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Pezume

Pa3Boj quctpubynpaHux cucTeMa je m3a30BaH IPOIEC KOjU 3aXTeBa MazKJbUBO
IJIaHupame U umiieMenTaiujy. O cBOr HacTaHKa, JTUCTPUOYUPAHU CHUCTEMU CY
ce pa3Bujain ca Iu/beM moBehama CKajgabWIHOCTH, TTOY3/aHOCTH, epdopMancu
n JOCTYIIHOCTH aH.HI/IKaLLI/Ija, Te CMalbeba TPOHIKOBa OAp2KaBalba. CBaKI/I O, OBUX
I/beBa ca coOOM HOCH U U3a30Be Koje je MoTpeOHO MTPedpoIuTH KaKo OU ce CUCTeM
UMILJIEMEHTUPAO Ha Hajoosbu MoTyhn HauuH. Bpemenowm, mmojaB/buBaJIm Cy ce pa3Hu
APXUTEKTOHCKU CTUJIOBH KOJU CYy HA PA3IMYINTHU HAUUH PellaBaJii IpodjieMe Be3aHe
3a UMILJIEMEHTAIINA]Y U OJIp:KaBarbe IUCTPUOYHpaHUX CHCTEMA.

ApxurekTypa OasmpaHa Ha MHKPOCEPBHCHMA IIPEJCTaB/ha CTUI Pa3BOja
JIUCTPUOYUPAHUX CHCTEMa Kao CKyla MaJiuX, ayTOHOMHHX cepBuca. Mammn
ceppucH (,MUKPO”) Cy jeJIHOCTABHUjU 3a OJIpZKaBarhe, IPOITNPUBAIHE U CKAJNPAHHE.
MukpocepBrucru ce pa3Bujajy He3aBUCHO, OOMYHO W KOPHIIMNEHEM PasJIMmIuTHX
TEXHOJIOTHja MITO yBehaBa XeTepOreHOCT W KOMILIEKCHOCT cucTema. TecTuparbe,
0/IpyKaBarba, pa3yMeBarbe U JIOKyMEHTOBahe MUKPOCEPBUCA je, CTOra, JIOCTa TeXKe
U TIOJJIO?KHUj€ TPeNTKaMa.

MNako je yio:kKeHO JocTa TpyJa y Pa3Boj ajarta KOoju OM oJiaKIiajad pas3Boj
MHKPOCEPBUCA, JOII yBEK IOCTOjH HU3 IPOOJeMa y Kpeuparby OBUX CUCTEMA.
Jesuru u asaru, janac y ynorpedbu, umajy oap jegan o ciegehux HejgocTaraka:
a) dokycupame Ha jenHy nubHy ItatdopMmy (HIp. TOApIIKa caMo 3a Java
IPOrPaMCKH je3uK), 6) HeMOryhHOCT ayTOMATCKOr TeHepHCatba JOKYMEHTAIH]e,
Te B) HEMOIYHHOCT eBaJiyalnje MOJIEJIOBAHOT CUCTEMA.

V3umajyhu y o03up HaBejeHe HeIoCcTaTKe, /b OBE JIUcepTallije je oJaKIaTh
u ybp3aTu pa3Boj AUCTPUOYUpAHUX CHCTeMa Oa3MpaHnX Ha MUKPOCEPBUCHUMA.

Y okBHUpY Hu3pajie aucepranyje uUMILIeMeHTHpaH je je3uk Silvera, Gasupan
na tertX Mera-je3uKy 3a pasBoj je3uka crenudUIHUX 3a JoMeH. Silvera je3uk
o/yKyjy cienehe KapakTepucTHKe: a) jeJIHOCTaBHA CHHTaKca, 6) IMOJPIIKA 3a
XeTeporeHe TEXHOJIOIHje, B) ayTOMATCKO TeHEepucame JOKYMEeHTalluje, Te T)
MoryhHOCT eBaJjiyalije apXuTeKType KPenpaHOI CUCTeMa IOMONY cIelujaJTHux
METPHUKA.

VY by eBastyaliyje je3uka, CiipoBejieHa je ankera 3acHoBana Ha FQAD panom
OKBHUDY, TJIe je OJ yUeCHUKa TParKeHO Ja MMILIEMEHTHUPAj]y jeJHOCTABaH 3aJlaTak



ca u 6e3 kopumhema Silvera jesuka, a MOTOM Ja MOIMyHE YIUTHUK. Y 9eCHUIIN
aHKeTe cy 3aJaTak uMmiuieMeHTupan ~124% Op:ke kama cy kopuermau Silvera
je3uk. Y3 To, kopuiihemwe Silvera je3uka je 10BeJIO U JIO0 KBAJIUTETHUJUX PEIllerba,
ca 3HAYajHO Mambe I'pellaka.

Hosu Can, 2023.

Anen CyspkanoBuh
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Abstract

The development of distributed systems is a challenging process that requires
careful planning and implementation. Since their inception, distributed systems
have evolved with the aim of increasing scalability, reliability, performance, and
application availability, while reducing maintenance costs. Each of these goals
brings challenges that need to be overcome to implement the system in the best
possible way. Over time, various architectural styles have emerged, each addressing
implementation and maintenance issues in different ways in distributed systems.

The microservices-based architecture represents a development style for
distributed systems as a collection of small, autonomous services. Small services
("micro") are easier to maintain, extend, and scale. Microservices are developed
independently, often using different technologies, which increases system
heterogeneity and complexity. Therefore, testing, maintenance, understanding,
and documenting microservices are more difficult and error-prone.

Although considerable effort has been invested in developing tools to facilitate
microservice development, there are still a number of issues in creating these
systems. The languages and tools currently in use have at least one of the following
drawbacks: a) focusing on a single target platform (e.g., support only for the Java
programming language), b) inability to automatically generate documentation,
and c) inability to evaluate the modeled system.

Considering the mentioned drawbacks, the goal of this dissertation is to
faciliate and expedite the development of microservices-based distributed systems.

As part of the dissertation, the Silvera language was implemented, based on
the textX meta-language for developing DSLs. The Silvera language features
the following characteristics: a) simple syntax, b) support for heterogeneous
technologies, ¢) automatic documentation generation, and d) the ability to
evaluate the architecture of the created system using special metrics.

To evaluate the language, a survey based on the FQAD framework was
conducted, where participants were asked to implement a simple task with
and without using the Silvera language, and then complete a questionnaire.
Participants in the survey completed the task approximately ~124% faster when
using the Silvera language. Furthermore, the use of the Silvera language led to

il



higher quality solutions with significantly fewer errors.

Novi Sad, 2023.

Alen Suljkanovié¢
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llor1aBipe 1

YBo/iHA pa3MaTpama

2Kusom je epao xpamax u
meckobaH 3a OHE Koju 3abopase
NPOWNOCTN, 3AHEMADYTY
cadawrbocm, U nAGULe CE
oydyhrocmu.

Ceneka

Op riomazuux padyHapa u3 1940-tux 0 TPEHOCHUX patdyHapa JaHallbUIe,
pa3Boj padyHapcTBa je OOJUKOBAO HAYMH KOMYHUKaIuje u3Mely Jbyau, Kao
U HaYMH NPUKYyIUbaiba WH@OpMaluja. PadyHapu cy BpEMEHOM IIOCTAjal He
camMo Mamu u MohHuju, Hero u jedprunuju. Pezynrar Tora je UnmbeHHUIA J1a Y
2021. rogumu CKOpo moja JjoMalMHCTaBa y CBeTy UMa Oap jefaH padyHap!,
JIOK CKOPO b MUIMjapIy JbyId y CBETy mHocemyje mamernu Teiedon’. Melyrum,
HUCY caMO padyHapu HAIIPeJIOBaJd HEro u padyHapcke Mpexe. Jlokasmne mpexke
(enrut. local-area networks - LAN) masac MOry Jia OICIYKYyjy CTOTHHE MAIITHHA
YHyTap 3rpajie Tako ja mHdopMaryje n3Mely MammHa MOTY Ja ce MpeHecy y
cBera HEKOJIMKO MUKPOCeKyHu. Permonasne mpexke (enri. wide-area networks
- WAN) owmoryhaBajy mnoBesuBame MWJIMOHA MAIllMHA [je Ce UHMOPMAIuje
npeHoce Op3WHAMa KOje J0CEXKY U HEKOJIMKO rurabura. 3axBajpyjyhu eBoJyIuju
padyHapCKUX Mperka, BelinHa JaHAIBUX alliuKanuja cy auctpudyupane [1].

PaszBoj auctpubynpaHux cucreMa y MOCTEIHUX HEKOJIHUKO JIETeHNja je 3HATHO
ybp3an 3001 1moTpebde OIC/IyKNBambha BEJIMKOT OpOja KOPUCHUKA Ha MPEXKH. ¥ CBETY
Op3or pasBoja codrBepa, KoMepiujaaHe cohTBepCcKe KOMIIaHUje KaKo Ou orcTasie
MOpajy Op30 OJI'OBOPUTU Ha IIOCJIOBHE HM3a30Be KaKO OU HHUXOBU IPOU3BOJIHU

Thttps://www.statista.com/statistics /748551 /worldwide-households-with-computer /
Zhttps:/ /www.statista.com /statistics /274774 /forecast-of-mobile-phone-users-worldwide/



6p30 jocnenn Ha TpRummTe [2]. Kao pesynrar )esbe 3a mro GpKOM HUCIOPYKOM
copTBepa KpajibuM KOPUCHUIMMA, TojaB/byje ce DevOps TMOKpeT Koju 3a IHJb
UMa yCIIOCTaB/balbe KYJITYPe M OKPYKeha Y KOM ce cOPTBEDP MOXKe pa3BUjaTH U
ucrnopydnBaTu Ha 6p3 u noysnad Haund [3]. Kipyaan xornent yuayrap lesOrmc-a
je KoHTHHYyaJsHa ucnopyKa (eHr1. continuous delivery - CD) [4]. CD je mpuctyn
pas3Bojy codTBepa y KOM THUMOBH y KPATKOM POKY MMILIEMEHTHPA]y cOpTBEPCKa
pellierba, P YeMy Ta pellermha MOrYy OUTH HCHOPYdYeHa Yy CBAKOM TPeHyTKy |[5].
Mebyrum, nmiutemenrtaruja CD npuctyna Moxke OuTu BeoMa M3a30BHA, [IPU Y€MY
apxXuTeKTypa codTBepa Mpe/IcTaB/ba KbydHy bapujepy [3].

Apxurekrypa Oasupana Ha wmukpocepBucuma (Bugern Cekmumjy 1.2.9)
IIpeJICTaB/ba CTUJI Pa3Boja alIMKAIldje Kao CKyla MaJInX CepBHCa, IPU YeMy Ce
CBaKM OJ] TMX CEepBUCA U3BPIIaBa YHyTap ITOCEOHOI IpoIleca M KOMYHHIIUPA Ca
OCTAJIIM CEepBUCHMa IIyTeM jeJHOCTABHUX MexaHuzama (eHrii. lightweight), kao
mro je Ha upumep Hypertext Transfer Protocol (HTTP) [6]. Ceaku o oBux
cepBHUCa je MOTIIYHO ayTOHOMAaH IITO omMoryhasa Jia ce OHM HE3aBUCHO Pa3BUjajy
n nokpehy. [lenTpain3oBan HaUMH yIpaB/baiba KOJI apXUTEKTypa O6a3upaHux Ha
MUKPOCEPBUCUMA je CBeJIeH Ha MUHUMYM, jep Ce 4YaK U YIIpaB/badykKa JIOIUKa
pa3BUja Kao He3aBHCAH CEPBUC.

OBakaB IPUCTYI TPeICTaB/ha TOTAJTHY CYIPOTHOCT T3B. MOHOJIUTHO] apXUTEK-
typu (Bugern Cekuumjy 1.2.7), gre ce ammkaruja pasBuja Kao jeJHa HU3BPIIHA
IeJIMHA MaKO OHAa MOXKE JIa Ce CACTOjU OJI HI3a JPYTUX CEPBUCA, KOMIIOHEHTH, UT/I.
Y cay4dajy jeJIHOCTaBHUJUX allJINKaIja, 0Baj MPUCTYII je Y TPETHOCTU Y OJIHOCY
Ha Mukpocepsuce [7]. Mehyrum, ca pactom ammmkanuje moaa3u u 10 TpobiieMa.
YoaruBame HOBOI WM U3MEHa TPEHYTHOI IIPOTPAMCKOI KOJIa T0CTaje CBe TexKa
jep decTo monasm 0 HEJIOYMUIE Y KOM JIeJIly MPOTPaMCKOT KOJa AILIHKAIje
Tpeba U3BPIIUTU U3MEHY. YIPKOC TEXKIbH Ka MOJIYJIADHOCTH, I'DaHUIlE u3Mehy
MOJIyJIa TIOCTajy CBE Tarbe IITO JIOBOJM JIO TOTa Jla Ce MPOTPAMCKHU KOJI Be3aH
3a ozpeheny (YHKIMOHATIHOCT PACIPIIH IO PA3HUM MOJyJIUMa aruukaimje (8.
Pasznuka n3mely oBe jiBe Bpcre apxuTekTypa je miaycrpoBana Ha Cournnm 1.1.

1.1 IIpeamer ucrpakmuBamba

Vcrpaxuparme je ycMepeHO Ka TpobjieMy HeJocTaTKa COMTBEPCKUX ajaTa
KOju OU oJTaKIaan pas3Boj, yBoheme, ylpaB/baibe U HaJIIIEJahe MUKPOCEPBUCA.
Ha wmemocrarak codrBepckux ajara oBor THila ykasyjy cryamje [10] m [11].
[Tope Tora, pa3Boj JUCTPUOYUPAHUX AIlJIMKAIlja Oa3upaHuX Ha MUKPOCEPBUCUMAa,
OKapaKTEPHCAH je IHCameM BeJnKe KOJMYnHe MIab/JIOHCKOr Koja Kako Ou ce
ycrocrasuia norpebHa nHGpacTpyKTypa, YMeCTO JIa ce UMILIEMEHTHPa TTOCTOBHA
noruka [12].

2



STRIPE
ADAPTER

PASSENGER

<L MANAGEMENT

BILLING

o ] W &
| \ REST
API
BILLING DRIVER PAYMENTS
MANAGEMENT,
/<> NAGEMENT O\
o
CQ ADAPTER
REST
API

NOTIFICATION

SENDGRID
ADAPTER

Cruka 1.1: Paznuka usmelly monosmTHe (4€60) M apXuTeKType GasupaHe Ha
muKpocepsucnma (decro) (9]

Ucrpaxusame ce cacroju on cienehux nemuna: (1) npoydasame Ju3aj
obpazara u3 00JIaCTH apXUTeKTypa Oa3upaHuX Ha MHUKpocepBucuma, (2)
JIM3ajHUparbe U UMILIeMeHTanuja jesuka crernuduanor 3a jgomer (JCII) 3a omme
apxXuTeKTypa GasMpaHux Ha MHUKpOcepBHCHMa, (3) JM3ajH U MMILUIEMEHTAI]a
PaJIHOT OKBHPA 3a €BaJIyallljy apXUTeKTypa OMUCAHUX TOMONY TIOMEeHyTOr je3nka,
u (4) au3ajH W UMIUIEMEHTAlMja PAJHOr OKBUDA 3a IeHepHCame KOCTypa
aryinkaryje. JlaHac MmoCcTOju HEKOJIMKO aJjiaTa 3a MOJIeJIOBambe alljInKalnja Y
BUJLy MHKPOCEpPBHCa, MehyTuMm, muxoBa IIPpUMEHa je orpaHMyYeHa Ha jeJaH BUJ
KOMyHHUKaIuje u3Mel)y MuKpocepsuca, Kao U jeJaH HA9MH yBohemba.

1.2 IlojMoBHHU OKBHp paaa

Y oBoMm moryiaB/by Omhe yBeJeHM OCHOBHUM IIOjJMOBH OUTHU 3a pa3yMeBalbe
ocrarka jgucepramuje. Ilpe cBera, paau ce o OasuaauM geduHUITjaMA
JIUCTPUOYUPAHUX CUCTEMA, MOJEJIOBarba CIHeNUMUYIHOr 3a JOMEH, Kao U IOjMy
je3uka crenuuIHux 3a JIOMEH.

1.2.1 JImcTpmOympaHu CUCTEMU

[TocToju HekoJIMKO JlepuHUIII]a TUCTPUOYUPAHUX CUCTEMA.



Tanernbaym n Ban Cren 3a pucTpubympann CHCTEM KaxKy Ja je KOAECKUUja
HE3ABUCHUT PAYYHAPA KOJU CEOJUM KOPUCHUUUME U32A04]Y Ka0 jedar KOTepeHmat
cucmem [13]. Kynopuc pedununie auctpubyupanu CUCTEM KaO CUCMEM Y
Kome zapdsepcke UAU COPMBEPCKE KOMNOHEHME CMEWMEHE HA YMPEAHCEHUM
PANYHAPUME KOMYHUUUPATY U KOOPOUHUPAJY ceoje aruuje nymem nopyka [14].

Bupman nedunuine gucTpubyupaHn CUCTEM Kao CKYN PAYYHAPCKUL NPO2PaMa
KOJu ce Uu3Bpuasajy MG JeOHOM UAU GUWE PAUYHAPG U KOOPOUHUULY ONEPAULje
pasmenom nopyka [15].

Ha ocnoBy oBux jmeduHHNMja MOXKEMO 3aK/bYUUTH & C€ JUCTPUOyUpaHU
CHCTEM CaCcTOju O] Ay TOHOMHUX KOMIIOHEHTH KOje Capa/ oM U3BPINABa]jy ojpehene
oneparije. PadyHapcka MpexKa je cacTaBHHI Jie0 BehrHe qucTpudynpaHux cucreMma,
Te CJIY2KH 3a IIPEeHoc opyKa u3melhy KoMmronentu cucreMa. MehyTum, Kopunihermne
padyHapcKe Mpexke HHje IPeIyC/ioB 3a HUMILIEMEHTAIUujy JIUCTPUOYHpaHOT
cucrema. PadyHapcku mporpaMm Tje IIpOIecH pa3Merbyjy nHpopMaIje IPeKo
nopyka takobe je nucrpubyupanu cucrem [15].

OcHoBHe KapaKTepUCTUKE JUCTPUOYUpAHUX cUcTeMa cy ciejehe:

e Kommonenre ynyrap cucrema (byHKIIMOHUIITY KOHKYPEHTHO [14].

e Opranmsaiyja KOMIIOHEHTH YHyTap JUCTPUOYUPAHOI CHCTEMA, IHUXOBE
pasirKe, ¥ HAYMH Ha KOJU OHE KOMYHHUIMPA]y Cy BeNMHOM CKpUBEHE O
Kpajmer KopucHuka [13].

e Konrenr 3ajexnudkor, riobasHor, cara (eHri. global clock) we moctoju.
YHyTap aucTpuOynpaHOr CHCTeMa, CBaKa KOMIIOHEHTa IIOCE/yje CBOj Car.
CaroBu ce yckiahyjy Kako Oum Omau IMTO KOH3UCTEHTHUjU, MeDyTuM Huje
ux Moryhe MoTIyHo ycKaaauTu. Kao mociieiuia oBor, KoJl JUCTPUOynpaHnx
cucTeMa IMOHeKaJ | Huje Moryhe yTBpJAUTH KOju OJf JiBa Jiorahaja ce morommno
upsu [16].

Jluctpubyupanu cucTeMu Cy CBOjy NPHUMEHY HAILJIM CKOPO y CBUM cdepama
Hammx xuBorta. Kopucre ce ycremnmno 3a UnrepHer nperpazkupame (Google,
Yahoo, Bing), e-rprosuny (Amazon, eBay), 3a6aBy (YouTube, Steam), o6pasosa-
e (Dualingo), npesos u joructuky (GPS, Google Maps, HereWeGo). /lanamimsu
ayTOMOOMJIN CY , IUCTPUOYUPAHU CHUCTEMHU Ha TOYKOBHUMA , & JOII KOMILIEKCHU]U
npuMep IpejicTaBbajy aBuonu [17].

[naBau pazsor yrorpedbe ucTpuOyMpaHUX CHUCTEMa je Jia KJIUjeHTUMa
OJIAKIIIAJY NPUCYN YoabeHUM PECYPCUMA, KAO U KOHTPOJIUCAH HAUNH JI€/HEHha TUX
pecypca [13]. Pecypc mozke 6utn 6usto mrra. Tunuanu npuMepn J1e/beHIX pecypea
Cy IITaMmIladd, JaTOTeKe, W MeJIMjyMU 3a CKJIJUIITeme Tojaraka. Jle/berme
pecypca oIy T ITamiiada Wil Cylep padyHapa yMarbyje olepaTHBHE TPOIIKOBE
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KOMITaHUje, aJii TOopeJ] Tora OJIaKIaBa capajmy W pasMeny mHbopmarmja. Jlak
IIPUCTYTI yJIaJbeHUM PEeCYPCUMa JOBEO je JI0 MojaBe OpraHmu3aluja y KOjuMa T'pyIie
JBYJIU Ca Pa3/IMIUTUX reorpadckux jokaruja capahyjy kopuihemeM codrepa 3a
pajre tumoBe (eHrit. groupware) [13|. Tunmvan npumep oBe Bpcre codrTBepa cy
coTBEPH 3a TeJIeKOH]EpEeHIIuje.

1.2.1.1 WM3az3oBu

TpaucnapeHTHOCT. 3a IUCTPUOYUPAHU CUCTEM KazKeMo JIa je TPaHCIapeHTaH
YKOJIMKO j€ IeI'OBO ITOHAIIIahe EKBUBAJIEHTHO ITOHAIIAY IIEHTPAJIN30BaHOT CUCTe-
Ma [18], 0IHOCHO YKOJIMKO CBOJUM KJIMjEHTUMA Jiaje IPUBUJL JIa BPIIEe WHTEPAKI]Y
camo ca jeaHuM padyHapckuMm cucremoM |[13]. Konmenr rtpancnapentHoCTH Ce
MOY@Ke TPUMEHUTH Ha HEKOJIMKO acleKaTa JIUCTPUOYUPAHOT CUCTEeMA, ITPU HUeMy
cy HajBaxKHUju npukazanu y Tabeman 1.1.

Tabena 1.1: Pasguuury aciekTH TPAHCIAPEHTHOCTH KOJ JUCTPUOYHPAHUX
cucrema [13].

AcnekT TpaHCHAPEeTHOCTHA Omnuc

Ipucryn (enru. Access) CakpuBa pasiiiKe y PelHpe3eHTalji HoaTaka, Te HAIHH Ha KOM Ce IPUCTYIA JIe/HeHUM PECyPCUMa
Jloxkanmja (enrst. Location) Cakpuba nadOpManujy o JOKaIUju JIe/beHOI Pecypea

Murpanuja (enrs. Migration) CakpuBa YHIbEHUILY J[a PECYPC MOKe OUTH H3MEIITeH Ha JIPYTY JIOKAIH]y

[Ipecesbeme (enri. Relocation) CakpuBa YHEHNILY Jia PeCype MOKe OGHTH M3MeIITeH Ha JPYTY JIOKAIUjy ¥ TOKy Kopuinhemba
Perunkanuja (enri. Replication) CakpuBa YHIEHUILY Jia je PecypC PeIIHIUpaH

Koukypenrnocr (enrit. Concurrency) | Cakpuba UHECHUILY 18 HEKOJIMKO KOHKYPETHIX KJIMjeHaTa JeJie Pecype

Orkas (enru. Failure) CakpuBa IpOIeC OTKa3UBaIba 1 OlOpaBKa

Tparcnapenmmocm npucmyna CaKpuBa pa3jMKe y Pelpe3eHTaIlju [0/laTaKa
U HAYMH Ha KOjU KJIMJeHTH IIPUCTYIIAjy Je/beHuM pecypcuma [13]. TimaBau mum ko
TPAHCIIAPEHTHOCTH MIPUCTYIIA je CAKPUTH JleTasbe Be3aHe 3a ojpeheHn ornepaTuBHA
CUCTEM WJIM MaInHy. TaKo KJIMjeHT MOKe Jla MaHUILYJIUIIe ca MoJaliMa Ha UCTH
HAYMH, HE3aBUCHO OJf IJIATOPME Ha KOM Ce TU TOJIAIM HAJIa3e.

Kox mpancnapenmmnocmu soxayuje, KIMjeHT He Toceryje 3Hame 0 (PU3UUIKO]
JoKaruju Jesenor pecypea [13]. Kog oBe BpeTe TpaHCHAPEHTHOCTH, UMEHOBAIHE
JIeJbEHOT pecypca UI'pa BeoMa BayKHY yJory. T'paHCIapeHTHOCT JIOKalyje ce BPJIo
JIAKO TIOCTHKe KOpHIIMhemeM JOTMYKOI MMEHOBalba Jie/beHux pecypca. [Ipumep
TakBor nMeHa Moxke Omtm URL http://ftn.uns.ac.rs/index.html, koju He
noceayje uHpOpMaInjy o (pusndkoj Jiokaluju cepsepa Pakyarera TEXHUIKUX
Hayka, HUTH O Jokanuju garoreke index.html. Ilopen tora, momenyru URL ne
onaje uadopMaljy o ToMe JIa JIa je garoreka index.html yBek Ouia Ha TPEHYTHOM
MEeCTy WU je Ty IHpeMeliTeHa. 3a JUCTPUOYUPAHM CUCTEeM KOJ KOjUX JIe/beH!
pecypc MozKe jia IIPOMEHU CBOjy JIOKaIujy, 6e3 yTuiiaja Ha HAUYUH Ha KOjUMAa Ce
IIPUCTYIIa TOM pecypcy, KaxKkeMo ja obe30ehyje mparcnapenmmocm muzpayuje
[13]. Ba mucrpubyupanu cucreM KOJ KOI' JIEJbEHU PECYyPC MOXKE Jia IPOMEHU
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CBOjy JIOKAIMjy y Bpeme Kopwuiitherma, 6e3 yTuraja Ha paji KJAujenTa, KakeMo Ja
o6esbeljyje mpancnapenmmocm npecemera [13].

Tpancnapenmmocm pensukayuje cakpupa HHOOPMAIHI]Y O TOME JIa Y CUCTEMY
[OCTOjU HEKOJIMKO Komwuja ojpeljeHor nesbenor pecypea [13]. la 6u ce ycneriHo
UMILIEMEHTHPAJIA OBa BPCTA TPAHCIAPEHTHOCTU, MOTPEOHO je j1a CBe DPeIInKe
roce tyjy uctu Ha3ub. JlucTpubynpanu cucreMm KOju MOAPKABA TPAHCIAPEHTHOCT
pertukaije 6u Tpebao Ja y UCTO BpeMe MojIpyKaBa U TPAHCIAPEHTHOCT JIOKAII]je
[13].

3a aucTpubympaHu CHCTEeM KO KOI' KJIMjeHTH MOTY UCTOBPEMEHO KOPUCTUTH
UCTU JICJbeHU Pecypc, 0e3 Jia ¢y CBECHU Jia MPUCTYIAjy UCTOM PECYpPCY y HUCTO
BpeMe, KaxkeMo Ja 00e30ebhyje mparcnapermmuocm xoukypentroctu [13]. Kog
OBe BpCTE TPAHCIAPEHTHOCTH, BeoMa je OMTHO 00e30equTH Ja OBaKaB HAINH
MPUCTYTIA JIEJBEHOM PECYpPCy YBEK OCTaBU Taj PECype y KOH3UCTEHTHOM CTarby.
KonsucrenTHOCT ce Mozke mocTrhu momMoly TexHuKe 3aKk/bydaBamba (eHIIL. locking)
TN KOPUITNEHeM TPAHCAKIIN]A.

Ba gucTpuOyupanu cuCTeM KOJ KO KJIMjeHTH He MOrY Jjia HpUMeTe Ja
je cumcreM yImao y crame OTKa3a W Jla Ce U3 TOr' CTalba, YCIEITHO OIMOPABHO
KaxkeMo Jia 06e36ehyje mpancnapenmmnocm omxasa [13]. OTkasu cy neusbeskuu
KOJ[ CBAKOT CO(TBEPCKOr CUCTEMA, W MOTY IMOTHUIATH KaKO O] Xap/iBepa TakKo
u o7 codpTBepa. ¥ ciydajy oTKaza, IMPOrpaMy WU IIPEcTajy Ja paje WId Jajy
HeTadHe pesyarare. Ko qucTpubynpaHux cucTeMa, OTKa3W Cy MapIiujajiHu, IIITO
3HAYM J1a OJIpeheHn JIeJIOBU CUCTEMa HACTAB/bajy Ca PAJIOM JIOK Cy JIDYTH JIEJI0BU
cucrema "o orkazom" [14]. Tlocroju HEKOJIMKO TEXHUKA 38 PYKOBAIbE OTKA3UMA.
Y HekuM curyarmjama je Moryhe jierekroBaTH OTKa3 (Ha MpuMep, KOpHIhemeM
KOHTPOJTHOT 301pa, (eHrit. checksum)), OK je y ApYrUM cuTyarmjaMa To Hemorylie.
OTkasu ce MOTY W MACKHpaTH, IITO ce Hajuyemhe paju y cUTyalujaMa Kaja je
HOTPeOHO MOHOBO MOCIATH 3aXTEB Ka YIa/beHOM pecypcey 0e3 akiuje Kiunjenta [14].
Mackuparme oTKasa MpecTaB/ba jeJHY OJ CTBapH KOjy je KOJ JUCTPHOYUpAHUX
cUCTEMa HajTeXKe MMILJIEMEHTUPATHU jep 9YeCTO He MOXKEMO HAIPABUTHU PA3JIUKY
u3mel)y pecypca Koju jeJIHOCTaBHO CIIOPO Jiaje OJIOBOP OJ Pecypca Koju He paju
yorre [13]. OTKa3u MOTy UMaTH IUPEKTaH YTHUIA] Ha JOCTYITHOCT CUCTeMa, (€HIJI.
availability.). ocrynHoer cucremuMa ce onucyje nporertuma (Tabena 1.2).

Nako je TpaHCHIApEeHTHOCT TIOXKe/bHA, Y oJipehenuMm curyarumjama HEje
HpakTUIHa. 1ecTo TPAHCHAPEHTHOCT KAO IOCJC/IUIly HMa MaJl mnepdopMaHCH.
Tunuaan TpuMep je ycrocTaB/bakhe KOHEKIMje ca CepBepoM KOju He paJin
[13]. ¥V ciryuajy TpancmapeTHOCTH OTKa3a, KJHjEHT OM HEIPeCTaHo MOKYIIaBao
YCIIOCTABUTHU BE3y ca CepBEpPOM TuMme yTudyhu Ha nepdopMaHce 9uTaBor CHCTEMA
[13]. ¥V Tom ciyuajy, Gosbe pelliere je oiMax TPHUjaBUTH T'PEIIKY KOPHCHUKY.
Takobhe, omeparuja a)Kypuparma JIe/beHOT pecypca he BHIHO TpajaTH JIyzKe
YKOJIUKO Y CHCTEMY TIOCTOjJU HEKOJIMKO PeIlInKa Tor pecypea [13].
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Tabema 1.2: OpHOC HOCTYIHOCTH JAUCTPUOYUPAHOT CUCTEMA U TEPHUOJIA HEUCIIPAB-
Hoctu y ToKy gana. 99.9% ce cmarpa npuxsarbusoM gocrynnomhy. Cucremn ca
nporenTom jocrynnoctu nsnas 99.99% crnanajy y KaTeropujy BeoMma JIOCTYIIHUX
cucrema [19].

Hoctymroct | Ilepuoa HeucripaBHOCTH y TOKY JIaHA
90% 2.40 cara

99% 14.40 munyTa

99.9% 1.44 munyTa

99.99% 8.64 cekymne

99.999% 864 MHUIICEKYH e

OrBopenoct (enri. openness). OTBOPEHOCT IUCTPUOYMPAHOD CHCTEMA je
ojipeheHa CTeneHoM JIOCTYIMHOCTH FHErOBUX KJ/bYUYHHX HHTepdejca pasImauTuM
kimjenTckuM nporpamuma (13, 14]. Yecto ce wunTepdejcn mmcTpubOyupaHux
CUCTEMa OIMCY]y MOCEOHMM jesurmMma 3a ommc narepdejca — Interface Definition
Languages (IDLs). IDL npemnmsuo pedwunuie Hasupe J0CTynHHX GYyKIHja,
OYeKHMBaHe IlapaMeTpe W IbUXOBE THIIOBe, THI TIOBPaTHE BPEIHOCTH, Te
moryhe usyserke [13]. Cuenuduranuja unrepdejca tpeba jga Oyue moTIyHA U
weyrpasiaa. [lornyna crnenudukanuja noceayje cse mHMOpMalnje TOTpeOHE 3a
UMIIJIEMEHTAIIN]Y, JJOK HeyTpaJiHa cueluduKaliija He MPOIucyje KAKO KOHKPETHO
nMmIieMenTanuja tpeba na msriena [13]. Ilormynoct u HeyTpasHOCT Cy Beoma
6urHe 3a wmHTeponepabuiHOCT (eHril. interoperability) w npeHocHBOCT (€HIVI.
portability) |20]. InTeponepabuiHocT je ciocobHOCT Jia JiBe M/l BHUIIE KOMIIOHEHTH
JIUCTPUOYUPAHOT CUCTEMa, TIOTEHIINja/IHO pa3BUjeHe O/ PA3/JIMYUTHX [Ipou3Bohaya,
nMajy MOryhHOCT pa3MeHe 1 TyMadema 3aXTeBa Te IOBE3AHNX CKYIIOBa I10/IaTaKa
[21]. 3a koMmmoOHEHTY KaxKeMO Jia je TPEHOCHBA YKOJIUKO MOXKE Jla Ce U3 jeJTHOD
cucTeMa mpedaly y Ipyru, u jga paan 6e3 moandukarmja. Ctora, OTBOPEH CHCTEM
je Takobhe u Jlako HPOIIUPUB jep je moryhe J1ako J0/laBaTh HOBE KOMIIOHEHTE WJIN
MemaTu nocrojehe.

Ckasabuitoct (enrit. scalability). CkaymabuaIHOCT cucTeMa ce MOXKe MEPUTH
JIy?K HajMarbe TPH JuMeH3nje [22]: Hymepnuka, reorpadcka, 0 aJMIHICTPATHBHA.
Hymepnuky mumensmwjy 4wmHU Opoj KOPHCHWKa cucTeMa u Opoj obyxBaheHmx
objekara u yciayra. ['eorpadcka quMeH3uja ce cacToju o1 VIa/beHOCTH KOje CUCTEM
MOKpHBa. AJMUHUCTpaTHBHA IUMEH3Hja Ce cacToju o Opoja opraHusalmja Koje
BpIIle KOHTPOJIy HaJl JieJIoBUMa cucreMa. /lnzajn ckasmabuiHor aucTpubynpanor
cucrema ca cobOM HOcH MHOre wu3azoBe momyT |[l14|: 1ene mpomupusarmba
CHCTEMa Cca HOBUM pecypCHMa, pyKOoBame IepdopMaHcaMa CHCTeMa, n3deraBame
yckux Tpia, u cji. CKaJabUIHOCT MOXKe JUPEKTHO Jla yTude Ha repdopmaHce
cucrema. llepdopmance auctpubyupaHor cucrema cy pe3yJsTaT IMPOIYCTHOCTU
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Kapacitet

Fropusnost sistema

Opterecenje (broj karisniékih zahteva u 1s)

Cimka 1.2: ITpukas ojnoca npomycraocTr u onrepelierma cucrema [19)

(enrut. throughput) n Bpemena onzusa (enri. response time) [19]. IIpomycrrOCT
IpeJicTaB/ba OPOJj omepalyja Koje CUCTeM MOKe Jia IIPOIeCcyupa y jeJaHO0j CeKyH/IH,
JIOK je BpeMe oj[3uBa yTpoieHo BpeMe nsmely 3axresa u onzusa [19]. [loehamem
onrrepeherba, CUCTEM JIOCTHXKE CBOj Kanayumem — MaKcUMaJsHo onrtepeherse Koje
CHCTEM MOKe JIa U3AP:KU. Y TOM ciydajy, Moryhe je Haryio onajamme nepdopmancu
cucrema (Cimka 1.2). Ckanabuian juctpubyupaH cucreM MoxKe Ja moseliaBa
cBOj KaranuTer ca nosehamwem onrepehema. HajjesHocTaBHUju Ha4YuH j1a ce TO
HOCTUTHE je 6epmuKrasno ckaauparwe (eHrit. vertical scaling uau scaling up),
OJIHOCHO, KYIIOBUHA W MHCTAJAINMja jader xapiasepa. MehyTum, BpemeHoM crucreMm
MTOHOBO MOKE JIa JIOCerHe BPXYHAIl CBOjuX nepdopMancu. AjrepHaTuBa 0BOj BpCTH
CKAJIMPAaba je TOPUu3onmanno ckasupare (eHr. horizontal scaling uau scaling
out) Tae ce Bpmu pactojena onrepehema Ha Burie JesioBa cucrema. llocroje
TPH BPCTE XOPU30HTAJIHOT CKaJnpama: (byHKIMOHATHA JTEKOMIIO3UIINja (CHCTeM ce
pasJiarke Ha BHIIe WHIUBIIYATHUX JI€JI0Ba), TAPTUIHOHNCAE (pacioiesna CKya
[OJIATAKA HA HEKOJIMKO HE3aBUCHUX MOJICUCTEMA), U JIyTITMKAIUja (KPenpathe BUIIe
UHCTAHIA CUCTEMA).

Besbeanoct. besdennoct mHMGOpMAINMOHIX pecypca MMa TPU KOMIIOHEHTE:
HOBEPJ/bUBOCT (3aIlTUTa O] OTKPHBaibha HEOBJANEHUM JIMIUMA), UHTErPUTET
(amTuTa O W3MEHe WM KOPYIIMje) W JOCTYIMHOCT (3aIlTUTa OJ OMeTarha
cpejacraBa 3a mpuctyn pecypeuma) [14]. Ilpmamkom permaBamba mpobiema
GesbesHocTH cucreMa, MOTpebHO je nedunncaru Ge36eIHOCHY TOJUTHUKY (€HII.
security policy) kao u Ge3bejHOCHe MexaHusMe (eHIUI. security mechanisms).
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BesbeinocHa rmommTuKa Mpern3Ho OIKcyje Koje akimje Cy eHTUTETUMA JI03BOJbEHeE,
a Koje cy 3abpamene [13|. Enturern mory 6urTu KOPUCHUIM, yCJyre, MOJAIH,
Mmamuee u Tako jJasbe [13|. BesbeanocHu mexaHusMu CrpoBojie 6e36eHOCHEe
nonmTuke. Hekm oy Haj3HavajHUX 0€30€THOCHUX MeEXaHHM3aMa Cy EHKPHIIIH]ja,
ayTeHTHUKAILIA]a, ayTopH3allija, W peBH3Mja. J3aJaTak eHKPHIIHje je a
TpaHchopMuUIle mojiaTke y oOJIMK Hepa3yMJ/bUB Halaady, JOK ayTeHTU(MDUKAIII]a
cJIyzKu 3a BepuduKalyjy uieHTuTera Kiujenra |13]. Ayropusanuja je nposepa ja
Jin ayTeHTU(OUKOBAHU KJIMjEHT UMa JIO3BOJIY Ja IPUCTYIHU OJpeheHnM MoJianmuma,
JIOK Cce PEBU3UjOM NIpaTHh KOjU KJIMJEHTU CYy NPUCTYHAJIU KOjUM IOJalluMa U Ha
Koju HaunH [13].

1.2.2 ApxureKType ANCTPUOYHMPAHUX CHUCTEMA

JlucTpubyupanu CUCTEMH Cy YeCTO BeOMa KOMILJIEKCHH, T€ HUXOBU JIEJTOBH
Mory 6uTu pacnopehenu Ha BuIle paszjmIuTUX Malnna. Kako OucMo capiajgaim
IbUXOBY KOMILIEKCHOCT, OBAKBE CHCTEME je MOTPeOHO OPraHn30BaTH Ha IIpaBU Ha-
9uH. YIIPaBo TO je 3ajarak codrBepcke apxurekrype. CobTBEepcKa apXuTeKTypa
je KOoHIeNnT Koju jedpWHUIIE HAYWH Ha KOJU CY JIeJIOBU JINCTPUOYUPAHOT CHCTEMA
[IOBE3aHU, KAKO TH JIEJIOBH Pa3Membyjy IMOpyKe i y KoM (hOPMATYy, T€ KAKO Cy JeJI0BU
KOH(MUIYpHCAHN TaKo Jla IMHE je/laH jeJIMHCTBeH cucreM [13].

CodrBepcka  apxuTEKTypa IIPEJCTaB/ba OMUC COMTBEPCKOr pellea  Ha
BucokoM HHBOY. Kako Om oBaj onmc OMO MITO MOTIYHUjH, ITOTPEOHO je CUCTEM
caryieJlaT W3 BUIE PA3/IMIUTUX I[EPCHEKTHBA I[P YeMy Ce CBaKaKa OJ HHX
dokycupa Ha JApyry BpCTY JleTaba Yy 3aBUCHOCTH OJI IHJbEBA Pa3JIMIUTHX
3aMHTEPECOBAHNX CTpaHa: KpajlbUX KOPUCHWKA, IporpaMepa, MeHaljepa, u
cit. Momen ,A4+17 (23] nedwunume ciemeha dwermpn mormena Ha codTBEpCKy
APXUTEKTYPY:

e Jlormuku morsen (enrs. Logical view) - dboxycupa ce Ha QyHKIHOHATHE
3axTeBe, Tj. omucyje (QyKIUOHATHOCTH KoOje cucreMm Tpeba Jia IpyKU
KpajibeM KOPUCHUKY. ¥ CIydajy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX je3UKa, CHCTEM
ce obUYHO ormcyje nmomohy mujarpama Kjiaca. /lujarpam kiaca jgeduHuIIe
KJlace W Be3e wu3Mely mbuxX, Kao IITO Cy: acolljaluja, KOMIIO3UIja,
HacsiehuBame, UT/. YKOJIUKO ce He KOPUCTH 00jeKTHO-OPHjeTUCAHU TPUCTYII,
cucrem ce Moxke ormcaru nomohy E-R (Entity-relationship) nujarpama.

e Iloren w3 yra upomeca (enrs. Process view) - y3uma y o03up U Heke
HepYHKITMOHAJIHE 3aXTeBe, TOIMyT IepdopMaHCu # JIOCTYyIMHOCTU. basu
ce TUTambUMa KOHKYPETHOCTH U JIUCTPUOYIHMje, UHTEIPUTETa CHUCTEMA,
OTHOPHOCTHU Ha OTKa3e, Te KOjU IPOIeC KOHTPOJIUIIE ejleMeHTe JeduHucane
YHYyTap JOrudkor norsesa. [Iporec npejcrasiba rpyiy 3ajgaraka (eHri. task)
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Koju opmupajy jejiHy m3BpmuBy 1eauny. [Iporecu ce mory peranuparu
KakKo Ou ce moboJbInajia JTOCTYITHOCT, I KaKo OU ce cMambujIo onrepeherme
cucreMa. 3ajaTak IMPeJCTaB/ba JOJATHU HUBO IDaHyJalldje, U U3BPXKBa Ce
YyHyTap jejHor mporeca. 3ajamy Mory outu Behu (€HrI. major) Wim Mambu
(erru. minor). Kon osor morsena, Bese m3mely mporieca OmUCYjy HaIHH
KOMyHUKaImje u3mely mporeca.

e Ousnuku norviesn (enr. Physical view) - omucyje Kako ce eJIeMeHTH TOIyT
MpeKe, Iporieca, 3a/laTaka, n objeKkaTa MAINpajy Ha Pa3IndInTe Xap/IBEePCKe
koMmionenTe. [loctoju MoryhHOCT Kpenpama pa3nanThX KOHMUryparmja,
pU YeMy ce TUINYIHO Kpeupajy mocebHe KOHMUrypaimje 3a pa3Boj U 3a
TeCcTUpaibe, 1a 4ak U 3a yBoheme YKOJUKO OHO 3aBHUCHU OJ1 TOTpeba Kpajibux
kopucuuka. Crora, Manupame codTBepa Ha Xap/BepcKe KOMIIOHEHTE MOpa
ouTn BeoMa (PJIEKCHOUIHO Te MOpa UMATH MUHUMAJAH yTHUIA] Ha caM KOJI.

e Paspojuu nornesn (enrn. Development view) - dokycupa ce Ha JEKOMIIO-
3UIMjy cucTemMa Ha Oubmoreke mim nojcucreMe. CBaKM TOJCUCTEM MOXKE
UMaTU jeJaH WU BHUIIE CJ0jeBa, NPU YeMy CBaKH CJI0j Iocelyje y3akK =
J106po sedpunrcan nHTEPdEjc ITpeMa CJI0jy KOju Ce HajIa3u XUjepapXujCKu
u3Ha s era. OBaj moryesn ce mpejcTaB/ba IyTeM JujarpaMa MOJyJa WIn
nojcucreMa, Te omohy ,,yBo3” (eHrit. import) u u3Bo3” (eHri. export) Besa.

Besusno TtkuBo mamely morsiena kox ,4+17 momena, ommnocHo ,+17 1eo,
npejicraBba crieHapno. CBaku crieHapuo JiebUHUIIEe KAKO Pa3/IMInTe KOMIIOHEHTE
yayTap oxpebhenor morsena capalyjy kKako 6m msBpinmie 3agatak. Ha mpumep,
CIIEHAPUO yHyTap JIOTUYKOL IOTJIela IMOKa3yje HaduH capajme m3mely Kiaca.
Mogenr 4-+1 je npukazan na Couim 1.3.

BamiTo cy codTBpepcke apxXuTeKType BaKHe? 3axTeBU KOju ce
[OCTaB/ba]y NMPUJINKOM Kpemparba COMDTBEPCKUX AallTHKAIja Ce MOTY CBPCTATH
y n1Be Kareropuje. [IpBa kareropuja cy @yHkyuonaimu 3aXTeBU, KOjU TePUHUIITY
mTa amauKanja Mopa jga pajgn. OBu 3axTeBU ce OOMYHO JePUHUILY Y OOJTUKY
caydajeBa Kopuimhema (€HIVI. use case), Te Kao TAKBH Ce He ONUCYjy moMmohy
codTBepcke apxurTekType. Jpyra kararopuja cy 3axTeBu Koju 00e30ehyjy
kearumem ycayze (enrn. quality of service). OBu 3axTeBu Mory jgeduHUCATH
KBaJIUTETe IOMYT CKaJabUIHOCTH, TOY3JIaHOCTH, OJIPKUBOCTH, U CJI. Bpcra
copTBEpCKe apxXUTEKType MMa JUPEKTaH yTHUIlla] Ha HaYWH Ha Koju he codreep
UCIIyHUTH OBe 3axTeBe [24].

Kao najuenthe kopumihene codpTBepcke apXuTeKType y 00J1acTH JUCTPUOynpa-
HUX CHCTeMa MOXKeMo u3zisojutn cienehe [13,14]:

e CrojeBura apxurektypa (enri. layered architecture) - nucTpubywpaHu
CUCTEM Ce CACTOjU OJI HEKOJIMKO CJI0jeBa, IPU YeMy CBaKd HMa TavIHO
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Kpajrn KopucHHUKM Mporpamepu
GyHHUMOHANHOCT MeHaymeHT

Jlornykun nornef ————p PasBojHM Nnornef
l CueHapuo ) l

Mornen ws yrna o
AN3y — DU3MUKK Norneq

npoueca
UuTerpatopu CHCTEMCHM MHMKEHEPH
Mepdapmance Tononoruje
CranadunHoct KomyHHHauuje

Cmuka 1.3: Mogen ,4+17 ommcyje codTBEPCKY apXUTEKTypy IOMONYy dYeTupu
morjeJla M ClIeHapHja KOJu OINCyje KaKo €eJIeMEHTH YHYTap CBaKor IOrJIea
capalyjy Kako O M3BPIIUIN 33/1aTaK.

onpebeny omrosopuoct (Cekruja 1.2.5). CiojeBu cy opraHm3oBaHU Xije-
PapX®WjCKu, W CBAaKW CJI0] KOMYHUITUPA CAMO Ca CJI0jeM KOjH je JTUPEKHO
UCIoJT, hera y xujepapxuju. llpegHocT ciojeBUTe apXUTEKType je y ToMe
IITO je MOrylie MemaTH ciiojeBe He3aBIUCHO, Oe3 yTUIIaja Ha OCTATaK CHCTEMA.
CirojeBuTa apXUTEKTYypa MOXKE JIa Ce KOPUCTH Y KOMOUHAIIMjUA Ca OCTAJIUM
ApPXUTEKTOHCKUM CTUJIOBUMA;

e Xekcaronasjna apxurekrypa (euri. Hexagonal architecture) - crun 3a
Ju3ajH cOPTBEPCKHUX allIuKallija y KOM je IIOCJIOBHA JIOTHKa IeHTap
aIIuKaIlije, JIOK Cy CBE BalbCKe 3aBUCHOCTHU ,Be3aHe” 3a IeHTap MoMohy
aganrepa (Ceknuja 1.2.6). Xekcaronaana apxuTeKTypa MPOMOBHIIE JTOODY
opraHuzaljy Koja, jacHo jedHUCaHe yaa3e U u3jase, u Jo0Po M30/I0BaHe
aJranrepe.

e MonosintHa apxurekrypa (eHri. monolith architecture) - TpajuiuoHaan
cTWI 3a Ju3ajH codBepckux amukanuja. MehyTtum, 3060r HeroBux
HeJIOCTaTaka, IOJaBUIM Cy C€ HOBH CTUJIOBH pas3Boja AUCTPUOYMpPAHUX
cucrema (Cekruja 1.2.7);

e Apxwurekrypa Oasmpana Ha oOjektuma (eHri. object-based architecture)
- CBaKHU Jie0 JUCTPUOYUPAHOI CHCTEMA je WPeJICTaB/beH OJroBapajyhum
objekrom [13|. Ba pasmauky o5 CI0jeBUTHX apXUTEKTypa, TOK 3aXTeBa U
0JITOBOpA He MPATH TaYHO JeUHUCAHY X1UjepapXmujCKy CTPYKTYDY;

e Apxurekrypa ycpejcpehena ua nogarke (eurist. Data-centered Architecture -
DCA) - nenoBu qucTpubynpaHoOr CHCTEMa KOMYHHUIINPA]y IIPEKO 3ajeTHUIKOT
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penosutopujyma [13]. Pemosuropujym mozke 6GuTH aKTUBAH WM [TACUBAH.
[Tonekaj, oBaj 3ajeITHUYKH PEIIO3UTOPUjYM MOXKe OMTH n Oa3a IojaTaka.
OBaj THIl apXUTEKTypa Ce KOPUCTH KOJI CUCTEMa IJie Cy HOTpeOHEe BUCOKE
nepdopMance 1 KOH3UCTEHIN]ja M0/IaTaKa;

e Apxurekrypa 6Gasupana Ha jorabajuma (eurs. FEvent-driven Architecture
- EDA) - nenoBu gucTpuOynpaHOr CHCTEMa KOMYHHUIIUPA]Y MPOMATallnjoM
norabaja (morabaj omrmono ca cobom HOCH U JIoJATHE IOJATKE). YMEeCTo
Jla KOMYHUIIAPA]y JUPEKTHO, JIEJIOBU JUCTPUOYUPAHOT CUCTEMA 00jaBIbyjy 1
pearyjy Ha morahaje. OBaj THII apXUTEKTypa ce KOPUCTHA y CUCTEMUMA KOjI
3aXTEeBajy BUCOKY CKaJa0UIHOCT U MAJIO KallIbErhe;

e Cepsuc-opujerrucana apxurekrypa (COA, enrn. Service Oriented
Architecture - SOA) - mucTpubyMpaHu CHCTEM Ce CACTOJU OJf HE3aBUCHUX
cepBuca Koje KomyHutnupajy npeko mpeske (Cekrmja 1.2.8). COA o6e36ehyje
BUCOK cTeleH (PJIeKCUOMIHOCTH M CKaJabMIHOCTH, ajan Takohe mosehaBa u
CJIO?KEHOCT CHCTEMA.

e Apxurekrypa Oasmpana Ha Mmukrpoceppucuma (MCA, enri. Microservice
Architecture - MSA) - nuctpubyupaHu CHCTEM Ce CACTOJU OJ MAJHX,
AyTOHOMHUX CEpBHCa KOjU KOMYHHUIIUPA]y MPEKO MpexkKe KOpUIIhemeM
jemnocraBuux mexannszama (Ceknuja 1.2.9). MCA o6e36ebhyje Bucok crerexn
OJIP?KUBOCTHU M CKaJIADUJIHOCTH, aJii Takohe rmoBehaBa 1 CJI02K€HOCT cucTeMa.

N360p codTBepcke apxXUTEKType 3aBUCH OJ IOTpeda cucreMa KOju ce
uMIieMenTupa. Takohe, MHOTe O/ HABEJICHUX apXUTEKTypa MOTY Ja ce KOPHCTe
zajeno. EDA ce wecto kopuctu y xombuuamuju ca MCA jep omoryhasa
aCHMHXPOHY KOoMyHuKanunjy uamehy murpocepsuca. JIIA ce wecrto xombunyje
ca MCA u COA kaxko 6m 0b6e30esuia 3ajeJHUIKN PEIO3UTOPHUjYM 3a Pa3MeHy
nojataka u3Mmehy cepsuca. CjiojeBuTa M XEKCaroHaJHA APXUTEKTYpa MOIY J1a
ce KOMOWHYjy Ca CBUM HABEJECHUM apXUTEKTypaMa Kako Ou KOJ OMO JIakIim 3a
OJIpzKaBambe, Pa3syM/bUBHUjU U (DJIEKCUOUTHU]H.

1.2.3 IIpoTokosu 3a KOMyHUKAINjy

Baxxno mmrTame KoJ Ju3ajHUpama JUCTPUOYUPAHUX CHCTEMa je Kako he
KOMYHUIIUPATH JIEJIOBU CUCTEMA KOJU CE€ 9eCTO HAJIa3€e HA PA3TUIUTUM MAITHHAMA.
Hajuaemhe kopumhenn mpoToko/n 3a KOMyHUKAIU]y Cy IPOTOKOJIA OaswpaHd Ha
nopykama, (€HIUI. messaging) U O3B yaaJbeHe mporeaype (eHrit. remote procedure
call - RPC) [25].

[Iporokos 6a3upaH Ha Mopykama OMOryhyje jieJloBUMa CHCTEMa, Jia pa3Membyjy
HOpYKe IIPEKO JBe AIlCTPAaKTHe olepaiuje: nowany (€Hra. send), W npumu
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(enry. receive). IIpuMKoM UMILIEMEHTAIMjE OBOI HAYMHA KOMYHHUIMjE HOTPEOHO
je noneru ciesehe omyke [26]:

e KOMYHUKAIMja ,jenaH Ha jefan” (eHIVI. one-to-one) WM ,jeflaH Ha BHIIE”
(enru1. one-to-many),

® CHHXPOHA WU acCMHXPOHA KOMYHUKaIIHja,

e jejHocMepHa (€HIVI. one-way) WK JBOCMEpHa (EHIVI. two-way) KOMYHHUKa-
nyja,

® JIMPEKTHA UJIN WHIMPEKTHA KOMYHUKAIIL]a,
® ayTOMATCKO WJIN eKCILTHIUTHO OadepoBambe (eHri. buffering),

® JIMIIJIMIIMTAH NJIN EKCIIJINIITUTAaH HpI/IjeM.

Komynukarnuja ,jean va jeman” omoryhaBa pasmeny mHopyke usMmehy TadHo
JIBa Jlejla  JINCTPUOYMPAHOTr CHUCTEMA, JIOK KOMYHUKAIWja ,jeJaH Ha Buiie’
omoryhasa edukacHo emuroBame (eHri. broadcast) MOpyKa Koje MOIY HMATH
Buie npujeMunka. Koy CHHXpOHe KOMyHHKaIuje, nommbasar (eHria. sender)
mabe TMOPYKYy OpUMAaolly (EHIVI. Teceiver) W 4YeKa Ha HeroB oarosop. Ko
ACUHXPOHE KOMYHUKAIMje, IMOMU/baIal] He dYeKa Ha OJI'0OBOP HAKOH CJarba
rnopyke. JejHocMepHa KOMYHHUKAIUja je JIMHeapHa W OrpaHU'eHa, jep ce OJBHja
caMo y cMmepy mommbasar-npuMaJall. J[BocMepra KoOMyHUKaldja MoIpa3yMeBa
u mnosparHy wundopmaimjy (enrsi. feedback) o mnpumaorna Ka IONIM/BAOILY
n omoryhaBa moOmm/paoIly Jia 3Ha Jla je TMOpyKa TadHO IpuMbeHa. Ko
JIUpEeKHe KOMYyHUKaIlUje, MOIIN/baJjall Ia/be MOPYKY IMPUMAOIy JUPEKTHO, JIOK
ce Ta IMOPYKa y CJIy4ajy WHIUPEKHE KOMYyHHUKAIUje IMa/be ITPEKO IOCPEeTHUKA
(enrut. intermediate). Kon exkcrummmurHOr GadepoBama, Gadep 3ay3nma TavaHO
nedpuHICAHY KOJTUIUHY MEMOPH]CKOT IPOCTOPA. Y KOJMKO TOMIU/bAJIAI] TOMAbe
OpyKy, a npu Tome je Oacdep myH, Omhe mpucm/beH ja deka Ja ce 0CI000/u
JIOBOJbHA KOJIMYMHA MeMOpHuje Kako Oum ce merosa Mmopyka obpajuia. Ko
ayToMaTcKor badepoBarba 0BO HHUje ciIydaj, jep BeqaumdnHa Oadepa HEje HUKCHA,
Te TMOIM/bAJIAll HUje MPUMOPAH Ha UYeKame. EKCIIUIUTaH NpujeM mojpasyMeBa
npujeM IMOpyKe oj TadHo ojpeljeHor msBopa mopyke (mommmbaora), JOK KO
UMILTAIIATHOT TIPUjeMa MOII/baJIall He MOpa OUTU MO3HAT YHAIPes.

CemanTHKa KOJ I03WBA yja/beHE IPOIE/ype je HUCTa Kao W KOJ I03UBa
JIOKaJTHe TPOIEIype: KAujeHm TO3UBa MPOIEAYPy U HUeKa Ha HEeHO U3BPIIEHHE.
Komynukaruja mo3nBoM yaajbeHe MpOIeLype Moapa3yMeBa MOCTOjambe Be3MBHOT
KOja Ha KiujeHTCKOj (eHru. client stub) wm cepBepckoj (eHriut. server stub)
crpanu. Be3uBHu KO/ MO3UBAOILY Je/Iyje KAo JIOKAJIHU, ajl YMECTO U3BPIIABAIbA
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porieype, oBaj KOJI je 3a/yKeH 3a CepujaJu3alinjy u Jeceprujan3alujy mo3uBa
IIPOTIe/Iype M IHEHO CJiarbe MPeKo Mperke. Be3uBHU KO/ HUje HUINTA JIPYrO HETO
unrepdejc KiInjeHTcKe n cepBepcke ammkaruje. OBu unTepdejcu cy yriaaBHOM
JIOCTYIIHM Yy HMCTOM IPOIPAMCKOM je3UKy y KOM Cy IHCaHe KJ/IMJEHTCKE WU
cepBepcke aruiukaiuje. MelhyTtum, nnrepdejc ce Moxke gaeduHucaTH U IIOMONY
IDL-a. Kopunihemwe IDL-oBa gpacTuvHo I0jeIHOCTaB/bYje allJIUKaIje ODasupane
Ha MO3UBY yJasbeHe mporesype [13].

[TozuB ynamene mporeaype je MO MPUPOJM CUHXPOH HAYMH KOMYHHUIIHjE,
MeDyTuM, IOCTOjU U aCUHXPOHA BapHUjaHTa OBOI' HAUMHA KOMYHUKAIIH]E.

1.2.4 KomyHuKaIMoHu obpaciu

[Toceban m3a30B HPU UMILIEMEHTAIMjU KOMYHHUKAIH]Ee MPEJICTaB/ba KOOPIH-
Halldja TOpyKa Ha TAKaB HAYMH Jla Ce aKIije Be3aHe 3a IOPYKe M3BPIIaBajy y
tagno ojpehernom muzy. Obpaciu 3a pasmeny nopyka (enrst. Message exchange
patterns - MEPs) cy obpaciu y KojuMa je peocse] pasMeHe MOpyKa yHaIpe/
nedunucan [27].

HajjennocraBuuju, n nHajydecrauuju, obpasal 3a pasMeHy mopyka je 3armes-
0dzo60p (eurit. request-response) [27](Cnuka 1.4). Opaj obpasarm o6e36ehyje
pasMeHy TOpYKa Ha TaKaB HAYUH Jla Ce IPBO Ia/be IMOpyKa OJI 3aXTeBaolla
JIO JaBaolia ycjayre. 3aTWM, HAKOH IIPHjeMa IOPYKe, JIaBaoll IMIaJbe OJIOBOP
zaxTeBaolty. lIpu Tome, ojiroBop y cebu HOCH MHMOPMAIN]jYy O KOpECIIOHupajyhem
zaxTeBy. Obpazar 3axrmes-0d2060p ce MOXKe U 33 CHHXPOHHU U 38 ACHHXPOHM CTUJT

KOMYHUKAITHI]eE.
|

3 1 "3axTeB" nopyka ):
| |
|

< 2 "Oprosop" nopyka |

Cmuka 1.4: Baxmes-odzosop obpasar 3a pasmeny mnopyka. KimjeHT morpaxkyje
YCIYTY O] cepBepa Tako IIITO IOIIa/ke 3aXTeB, Te UYeKa Ha OJIMOBOP.

3a wuMILIeMeHTaIujy jeHOCMEpPHOr TIpeHoca TMopykKa ciayxku Ilowamu-u-
sabopasu (eurm. Fire-and-forget) obpasan (Comka 1.5). Osaj ofpasar ce
HCKJbYYMBO KOPHCTH 38 ACHHXPOHU CTUJI KOMYHUKAIIUje IJIe ce He 0UeKyje OJIroBop,
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u mocroje OpojHe BapujaHTe OBOI obpacta [27]: a) ciame MOpyKe Ha CaMo jeJIHO
onpenutre (single destination obpasan), 6) ciarme HOpyKe Ha BUIIE OJPEJIUIINTa
(multi-cast u broadcast obpacin).

[ ]

|
I nowasbn 1 3abopaBun NopykKa >

Cmuka 1.5: Howanu-u-3abopasu obpasall 3a pasMeHy IOpyKa.

OBa aBa obpacta, 3axmes-odzosop n Ilowanu-u-3abopasu, TpuUNIaIajy TPYIIH
LSIPUMUTHBHAX  0Opasalia, Ha OCHOBY KOjuUX ce m3rpal)yjy KOMILIeKCHUju 00paciiu
[27]. TTocToju HEKOTMKO KOMILIEKCHUX KOMYHHUKAIMOHUX Obpasara, yKibydyjyhu:

e O6pa3zar ofjase u npemnaame (enrn. publish-subscribe) uHa mopyke. OBaj
obOpa3all yBOJii HOBE yJIore 3a CepBUCE TOKOM pas3MeHe IopyKa: o0jaB/buBadIn
(errst.  publishers) T1opyKa, W NPUMAONU WM TPETIUIATHUIM (EHIJL.
subscribers) [27]. Haunn wa Koju oBaj obpasan KOMOWHYje HTPUMHUTHBHE
obpactie 3axmes-odzosop n Ilowamu-u-3abopasu je caemehn: Ipermraramk
maJjbe 3armeé 0bjaB/bUBATY Jla YKEJIU Ja IIPUMa ITIOpyKe Be3aHe 3a ojipeheny
TeMy, HaKOH dYera objaBsbuBad Bpaha 002060p TpETIIATHUKY Be3aH 3a
IbEIOB 3aXTEB. 3aTUM, 10 JOCTYITHOCTU IOPYKa BE3aHUX 3a OJabpaHy Temy,
objaBjpbUBaY EMUTYje OPYKe CBUM TpeTiiarHuiMa Ha Ty Temy (Comka 1.6).
Kopunihemem oBor obpaciia nuzderaBamMo IBpCTy cIpery usMely momrmbaolia
1 TIPUMAOILA.

e Fvent-driven je BapujanTa obpaciia ob6jase u npemnaame TIe ce, y CAydajy
HeKOr jorabhaja, MOpyKa IMajbe JUPEKTHO 3aMHTEPECOBAHWM ITPUMAOIMMa
YMECTO JIa Ce EMUTY]je CBUMA.

e Penpodykosare y peasnom epemeny (eHII. streaming) yKJbydyje KOHTHU-
HyaJIHO CJame mnojaraka (IMOmyT 3ByKa WJIM BHJEA) jeJIHOM WJIM BHUIIE
npumasiana. [Ipumaoru ko1 oBor obpaciia mMory Jia oopalyjy mogarke Kako
HMPUCTUXKY, YMECTO Ja 4deKajy Ja cruruy cBu nojanu. OBaj obpasar 4ecto
3axXTeBa BUIIIE PeCcypca Hero JPyru oobpaciy KOMYHUKAIHje, jep ce TOoJaIn
peHoce y peajiHoM Bpemeny [14].

o Jleweno cmare (eHri. shared state) je KOMyHUKAIMOHU 0Opasarl rjie J1eI0BH
JIUCTPUOYUPAHOr CHUCTEMa KOMYHHIIUPAjy TAKO INITO CUMYITAHO IUIIY WJIN
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quTajy ca JieJbeHe JIOKallije 3a cKIajauinTeme nojaraka [14]. Osaj obpasaiy
ce 9eCTO KOPHUCTH 34 UMILIEMEHTAIIU]Y IUCTPUOyUpaHnX 0a3a MojaTaka M
CTPUOYMPAHUX CHCTEMa 32 KeIlHparbe.

MpeTnnatHunK O6jaB/brBaY

|
3axTeB-ogroeop /
' 1 3aXTeB 3a NpeT NaTy

|
' 2 0/1roBOp Ha 3axTeB

<
<

| !
Mowasnu-u-sabopasn / }
‘( 3 npBa Nopyka Be3aHa 3a Temy !

<3 Apyra ropyka sesana 3a Temy |
| |
3. TPeha nopyka Besana 3a TeMy |

MpeTnnaTHuK O6jaBs/brBay

Cnuka 1.6: Obpasary o6jase u npemnaame Ha TOPYKE.

Craku o1 oBux oOpasalia UMa CBOje IPeTHOCTA U MaHe,a m300p o0paciia Koju
he ce KopucTUTH 3aBUCH OJ1 CIPEIUMUIHIX 3aXTEBA AILTUKAIH]E.

1.2.5 CrojeBuTta copTBEpCKa apXUTEKTypa

CiojeBuTa codTBepCKe apXUTEKTypa oOpraHusdyje ejemente codrepa y
nocebHe ciiojeBe. CBakmM €J10j je 3ajyKeH 3a M3BPIIaBaimhe TAIHO J1eDUHUCAHIX
zagaraka. CiojeBn cy OpraHmM30BaHU XUjepapxXujCcKu, IpH deMy ojpeheHn cJoj
3aBUCH O]] CJIOjeBa KOJU Cy HIKH y Xujepapxuju. OBa apXuTeKTypa NMILIEMEHTHPA
JIOTUYIKU TIOTJIE]T HAa apXUTEKTYPY CHCTEMA.

Hajuemthe kopunihena apxuTekTypa H3 OBe KaTeropuje jecrte TPOCJOjHA
apxuTekTypa (eHri. three-tier architecture), Koja ciojeBe opranusyje y ciemehe
cJIojeBe:

e Ilpesenranuonun cjioj (enrs. Presentation layer) - cajgp:xku KO KOju
UMILIEMEHTHpa KOpucHuIKY uaTepdejc nin ekcrepan API,

e Cnoj nociosHe Jioruke (eHrs. Business logic layer) - caapXu KOJ KOju
UMILIEMEHTHPA TOCJIOBHY JIOTUKY, U

e Cnoj 3a mepsucreniujy (enrs. Persistence layer) - cagpxu KO Koju
UMILIEMEHTHPA UHTEPAKII]Y ca 6a30M I0JIaTaKa.
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Hajseha mana oBux BpcTa apXuTeKTypa je cTBapaibe Mehysasuctu usmely
ciojeBa. lIpumnkoM KoMmajmuparba, BUIIH CJI0jEBU 3aBUCE O] HUKUX. Tako mMamMo
Jla TIPE3EHTAIMOHN CJI0j 3aBUCH O] CJI0ja ITOCJOBHE JIOTUKE, KOJU 3aBUCHU O/I CJIOja
3a IpeseHTanujy. 1o 3HaYM Jia MOCJOBHA JIOTMKA, KOja je OOMYHO HAajBAXKHUjU
€0 aIIMKallfje, 3aBUCH O] JeTa/ba WMILIEMEHTAIAje CJI0ja 3a TEP3UCTEHIH]Y
(m gecto ox mocrojama Gase momaraka) [28]. Tecrupare mOCIOBHE JIOTHKE KOJ
CJI0JEBUTUX apXUTEKTyPa UECTO je TEIIKO U 3axTeBa TecTHy 0aly mojaraka. Ciioj
3a MEeP3UCTEHINjy ce Mera decTo. VlcTopujcku, y MHIYCTPUjHI ce OBaj CJIOj Merbha
HajMame jeJJHoM Ha cBake Tpu rojuue [29]. Cucremu Ko Kojux MelysaBucHocTn
cIpedaBajy axKypupame JIeJIoBa CHcTeMa OOMYHO IOCTaHy 3acTapelin, Te UX je
noTpebHO penMILIeMeHTHpaTH [29).

1.2.6 XekcaronajHa codpTBEPCKa apXUTEKTypa

Xekcaronanana apxutektypa [30] je codTBepcka apXuTeKTypa rjie je mocJoBHa
JIOTUKa, y 1eHTpy amnkaryje. OBa apXuTeKTypa UMILIEMEHTHPA, IOTUYIKHU TTOTJIe/T
Ha apXUTEKTYPy CUCTeMa. XeKcaroHaJlHa apxXxuTeKTypa je miycrposana xna Cruinm

1.7.

Tpu raBHe KOMIIOHEHTe XeKCaroHaHe apxurekType cy [24,30]:

o Jlomencku modes - TpeCTaB/ba MEHTPAJIHY IOCJOBHY JIOTUKY CHCTEMa U
JioMeHcKe enTuTeTe. VMmiemenTupa riaaBHy (YHKIIMOHAJIHOCT U MPABUIIA
HA OCHOBY KOjux je m3palen ocrarak armmkanuje. /lomencku mozesn mopa
OUTH HEe3aBUCAH O] BAFLCKUX JIEJIOBA, IMOIMYT 0a3e IMojaTaka, KOPUCHUYKOT
unrepdejca, u CJ.

e [lopmosu - nipejicTaBsbajy nnrepdejce Koju JIeUHAITY HATHH KOMYHUKAIIN]e
u3Mely mocsioBre Jioruke u BambCKOr cBera. [locroje jiBe Bpere moprosa: a)
IpUMAaPHU WA yJIa3HU HOPTOBU (€HIVL. primary, driving, uin inbound ports),
KOju JIepbMHUITY olepaliije Koje IOC/JIOBHA JIOTHKA IPyKa BabCKOM CBETY
(amp. KopucHwuku uHTepdejc), u 6) CeKyHJapHU I U3JIa3HU TTOPTOBU
(enrut. secondary, driven, win outbound ports), KOju KaKo IOCJIOBHA JIOTHKA
[O3UBa METOJIE U3 BAIbCKOI CBeTa (HIIP. MHTEPaKIUja ca 6a30M MOjIaTaka).

e Adanmepu - mpejcTaB/bajy KOMIIOHEHTE KOje MMILIEMEHTHPA]y IMOPTOBE M
TMe 00e30el)yjy MHTepaKInjy BarmbCKOr cBeTa U mocjoBHe joruke. [locroje
JIBE BpPCTE aJianrepa: a) MpUMapHU WK YIa3Hu (eHIJI. primary, driving, nin
inbound adapters), Koju obpaljyjy 3axTeBe M3 BamCKOI CBETAa U IIO3WMBAjy
yJla3He TIOPTOBe, U 0) CEKYHIAPHU WM U3JIA3HU €HIIL. secondary, driven, Win
outbound adapters), Koju MMILJIEMEHTHDA]y W3JIa3HE MOPTOBE Te ITIO3MBAjy
METOJIe U3 eKCTEPHUX allIuKAaIlhja.
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Hajseha mnpemnocT xekcaronajine apxuTEKType je y TOMe IITO pa3jiBaja
IIOCJIOBHY JIOTUKY OJI IIPE3€HTAIINOHE U JIOTUKE PYKOBabha Ca MOJAINMa, IIITO 3HAYN
Jla ce TIOCJIOBHA JIOTMKa MOYKEe TeCTHPATU HE3aBUCHO O] ocTarTKa cucrema. [lopesn
TOTa, OBE apXUTEKTYype MPENU3HAje ONNCY]y MOJIepHEe allIuKallfje.

XekcaronaJjHa codgTBepcka apXUTEKTypa je oIl Io3HaTa 1oji uMeHuMa, Ports
and Adapters [30], Onion |29], Clean Architecture [31].

Inbound adapter Inbound adapter
S0ms Message
Browser controller / e ——
class

Business logic Message broker

Messaging
interface

Inbound port _/ t\

Repository
interface Message
T‘ producer

DAO \

Qutbound adapter
Outbound adapter l
g Qutbound port
Database

Cnuka 1.7: Tlpumep xekcaronajiHe apXUTEKType, KOja Ce CaCTOju OJI MOCJIOBHE
JIOTUKE U JeJIHOT WJIM BHUINE aJalTepa KOjU KOMYHHUIIUPA]y Ca& CIOJbAIEHUM
cucremuma [24]. IlocioBhna Jslormka WMa jeJaH WJIM BHUIIE IIOPTOBA. YJIA3HU
aJIanTepu, Koju oopalyjy 3axTeBe 0] ClIOJbHUX CHCTEMAa, TIO3UBA]Y yIa3He TOPTOBE.
WNsznaznn ajantepn MMILIEMEHTHPAjy W3JIa3HE IIOPTOBE, Te IO03WBajy CIOJbHE
CUCTEME.
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1.2.7 MonHoautHe codTBEPCKE apXUTEKType

Mouosiure codreepcke apxurektype (MA) mpejcraBibajy TpaJIuiinoHaIaH
MOJIeST 3a Jau3ajH codTBEPCKUX alluKaluja. Pe3ynrar oBor mpucryma pa3Boja
codrBepa cy codTBepcKe alImKarmje Koje ¢y camocraste (eHri. self-contained) u
HEe3aBUCHE OJ OCTAJINX arInKaruja. MoHoJmTHa aninKaluja ce pa3Buja Kao jeaHa
U3BPIITHA TIeJINHA, HAKO OHA MOXKE Ja Ce CACTOJU OJf HU3a JPYTUX KOMIIOHeHTH. MA
ce gecto KoMOuHyje ca ciojeuruM (Cinka 1.8) min xeKcaroHaJHIM COPTBEPCKIM
apxXuTeKTypaMa Kako OU ce CUCTeM JIOTUYIKU OPTaHu30Bao.

.. r— - o q’ .
=)= 0000¢— - hiul | _
o — —a /\/J"'/J!
- & — 5B
Korisnicki interfejs Poslovna logika Rukovanje podacima Baza podataka

Cruka 1.8: [Ipukas moHOIMTHE cOTBEPCKE allTUKAII]je TI0 CJI0jeBUMA.

VY caydajy jeTHOCTaBHUjUX aIIMKalija, MOHOJNUTHE cOTBEPCKE apXUTEKTYpe
npejicTaBibajy j10b6ap usbop [7|. IlporpaMcku KO KO/ MOHOJIMTHUX AllJIUKAIILjA CE
OOMYHO HaJIa3U Y jeJITHOM PEIO3UTOPHUjyMy, IIITO OJIaKIaBa yBoheme, yIIpaB/baibe
KoHuryparmujama, e mnpaheme rnepdopmancu amnukanuje. Mehyrum, y ciayqajy
CJIOZKEHUjUX allJINKAIIja JI0JIa3K JI0 HEKOJIUKO MPobIeMa:

e BeJIMKM MOHOJINTH Cy TEIIKM 3a OJprKaBambe¢ n Hajgorpaljusame 300r cBoje
koMIutekcHocT [32]. Jlomumpame rpemaka yHyTap BeJMKe KOJHe Oa3e
MOHOJIUTA 3aXTeBa JI0CTa BpeMeHa [33];

e MoHOJUTH Takole mMajy mpobiem ca melysaBucuoctuma (eHrit. dependency
hell) [34], zGor dera momaBame WIH a)kKypupame OHOJHOTEKA MOXKe
pe3y/ITOBaTH HEKOH3UCTEHTHUM PAJIOM CHCTEMA,

e OMJI0 KaKBa M3MEHA Yy JeJIy MOHOJINTA 3aXTeBa MIOHOBHO MOKPETamhe YNTaABe
alUIMKaIyje. 3a BeJUKe CHUCTeMe, IMMOHOBHO IOKpeTarbe OOMYHO H3a3UBa
3HavYajHe 3acroje y pajy (eHri. downtime), ycropaBa pa3Boj, TECTHDAILE,
1 OJIpzKaBarbe CUCTeMa;

e yBobeme (enri. deployment) MOHOJUTHUX AILUIUKAIUja je OOUIHO CyOONTH-
MaJTHO 300T KOH(JINKTHUX 3aXTeBa HAJl PECyPCUMa, KOje UMajy HEeHU MOJLYJIH:
HEKN MOJYJIM MOI'Y Ja 3axXTeBajy BHWIIE MeMOpHje, JIOK JIPYTH MOry Ja
TpOIIe BUIIE HPOIECOPCKe cHare, UT. IIpHInKoM omabupa OKpyzKerba 32
yBoheme, MoTpebHo je HaIlpaBUTH KOMIIPOMUC Y3€BIIM KOH(MHUIYpalujy Koja
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3a/I0BOJbaBa CBE 3aXTeBe, IITO MOYKe OMTU WM CKYIIO WM CyOOITHMAaJHO
nmajyhin y Bujy 3axTeBe MHANBHLYATHUX MOJyaa [33];

e MOHOJINTHU OrpaHndaBajy MoryhiHocT ckajmpama. YobudajeHa crpareruja 3a
pyKOBame ca rnmoehanum OpojeMm 3axTeBa je Kpenmpare HOBUX WHCTAHIIA UCTE
arutmKaIje Te pacnomena onrepeliema (enri. load balancing) [33]. Mebyrum,
npobyiem HacTaje Kajia yBehanu caobpahaj yrude Ha paJi Major MOJICKYyIa
aIlTMKaIlje, MTO W3a3WBa JIOCTa HEIOJIEeCHO aJloUpahe pecypca 3a ocTae
JesoBe almkarmje [32];

e MOHOJINTHU yBOJIe OTPaHUYIeha y BULY KOPUIMINEHNX TEXHOJIOTHja, Te ce 3007
Tora y Behunu ciaydajeBa KOPUCTU caMo jeJlaH IPOrPpaMCKH je3UK U Pa3BOjHa,
OKDYZKeba Be3aHa 3a Taj jesuk [33].

AnrrepHaTuBa MOHOJIUTHUM CO(DTBEPCKUX apPXUTEKTypama Cy apXUTeKType
Koje haBopu3yjy JIEKOMIIO3UIN]Yy Ha jeJIHOCTABHUje KOMIIOHEHTE WJIU MO/LYyJIE.
Pesynrar oBor maumna pasBoja codBepa Cy allIdKaldje Koje cy mpuarohene
UTEepaTUBHOM Pa3BOjy, JAKIIE Cy 3a OJ/ipyKaBarbe, HyJe Behy xeTeporenoct y uzdopy
TEXHOJIOrUja, Te oMoryhasajy Jiakiie ckajaupaibe. Heke o1 apxuTeKkTypa OBOI TUIIA
cy ceppuc-opujertucane apxurekrype (Cekrmja 1.2.8), Te apxutekType 6azupane
ra mukpocepsucnma (Ceknmja 1.2.9).

1.2.8 CepBuc-opujeHTCaHE aAPXUTEKTYPE

Ja 6u jacHo geduwHHCAIN IITAa Cy CEPBUC-OPUjEHTHCAHE apXUTEKType, IIPBO
MopaMo feduHuICcaTH 1MojaMm ‘cepBuche opujerTarnuje’. CepBUCHA OpujeHTaIja, ¥
KOHTEKCTY CO(PTBEPCKOT MHKEILEPCTBa, je IapajiurMa pa3Boja copTBepa y BHULY
MambUX, HE3aBUCHUX JiejioBa. To 3Ha4W ja ce JIOTMKa IOTpeOHa 3a pelrraBarbe
HEKOT' CJIOYKEHOT TIpodJieMa MoxKe 00/be KOHCTPYHUCATH, U JIAKIIIe UMILIEMEHTUPATA
YKOJIMKO je Ta JIOTWKa pallliambeHa Ha Marbe, nopesane jenose [27|. Ilpu Towme,
CBaKM OJT TUX JIeJIOBA Ce OJIHOCH Ha ojpehenn jeo mpobsiema. OBaj HAUWH pa3Boja
codrBepa je 6asupaH Ha KOHIENTY PACIojiesie HaJIJIeKHOCTH (eHTJI. separation of
concerns), ¥ HAUMH Ha KOJU je PACIOjesa HAJJIE)KHOCTH UMILIEMEHTHPAHA je€ OHO
ITO 0/(Baja OBaj HPUCTYI o1 ocTaux |27].

CepBuc-opujeHTHCAHE ApPXUTEKType IPEJICTaB/bajy apXUTEKTOHCKA CTUJ Y
KOjeM je padyHapCKU IporpaM IOJIe/beH y MaJjie, He3aBHCHE JIOTUYKE jeJIMHUIIE
[27]. Vako cy HesaBucHe, OBe je[HUIE MOpPajy Ja TOIMITYjy HPUHIUIE KOje MM
omoryhaBajy Jila HE3aBHUCHO €BOJIYHDPAjy, aju Jia I[PU TOME 3aJIpyKe JIOBOJHHY
KOJIMIUHY ,3ajeqauinTsa’ u crampapaunsanuje [27]. Yayrap COA, oBe jiormuke
JEJIMHUIIE Ce HA3UBAJy Cepeucu.
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Jla 6u 3a;prkan He3aBUCHOCT, CEPBUCH €HKAIICYJINPAjy MPOTPAMCKY JIOTHKY
yHyTap 3aceOHor KoHTeKkcTa. OBaj KOHTEKCT MOXKe OuTH crerududan 3a ojapehenn
HOCJOBHU 3aJlaTaK, €HTUTeT, WM HEKU JPYIU BUJ JOIMIKOD Tpynucama [27].
Bamarak Koju oapehern cepBuc obaBhba MOXKe OUTH U BEJIUMKH U MaJu.
Crora, BeJIMm4YnHAa CEpBHCa M OIICEr KOjU OOyXBaTajy MOKe Ja Bapupa. lakobe,
KOMIIO3UITjOM BHUIIIE€ CEPBUCA MOXKE Ce JIOOUTHU jeJIlaH CJIOKEHUJU CEPBUC.

Kaxko 6u ce ycrentno o6aBmo 3a/1aTak, CEPBUCH YECTO MOPA]y Jia KOMYHUIIPA]y
1 pasMembyjy nogarke. Jla Oum Ta KOMyHHKalldja OuWjIa yCIelIHa, CePBUCH MOPajy
outn cBecuu jesnHu Jpyrux. To ce moctuzke momohy mOceOHUX OIUCA CEepBUCA
(enrut. service descriptions). OBu onucH, y HajOCHOBHHUjeM OOJIUKY, Ca/IpyKe HA3UB
cepBHUCa, Te ONHUC KaKaB THI TOJaTaKa CepPBUC OUYeKyje, W KaKaB THUIl IOJaTaka
ceppuc Bpaha [27]. 36or kopumnihema onmca, He MOCTOju YBpCTa crpera usmehy
cepBuca, ma ce 36or Tora y COA kKopucre pajHu OKBUPH KOjU CYy YIJIABHOM
OazupaHu HA PA3MEHU MOPYKA.

1.2.8.1 IIpunmunu COA

Jlo cama, moryo ce yountn ja je COA mocra ciamdHa MpeTXoHO HmocTojehuMm
apxXuTeKTypaMa JUCTPUOYUPAHUX CUCTeMa Koje cy OasupaHe Ha pa3MeHU MOpyKa
U Koje jacHO ojiBajajy cBoj maTepdejc of mocioBue joruke. Mehyrum, oHO 11TO
je crmenmdpumano 3a COA je HauMH HA KOjU Ce UMILIEMEHTHPAjy TPHU TJIaBHE
KOMIIOHEHTE OBOT apXWTEKTOHCKOT CTHUJIAa, a TO Cy: CEePBUCH, OIWCH CEpPBHUCA, 1
nopyke [27].

Yuyrap COA, cepBucu ce qu3ajaupajy Ha oCHOBY ciejehux npunnuna [27]:

e CepBucHu yroBopu (eHIVI. Service contracts) - CEepBUCH ce TPUIPKABAjy
yropopa o kKoMmynukarmju. CepBucHu yroBop obesbehyje dopmasan omuc
Kpajibux Tadaka (eHIVI. endpoints) cepBuca, CBake oOIepallije CepBHCa,
dopMaT cBUX yIa3HUX W U3JIA3HUX MMOPYKa, T€ MPAaBUIa U KapaKTEPUCTUKE
cepBuca W IheroBux omeparija. CepBUCHH yroBop Mopa IaxKJ/bUBO 14
ce OJIprKaBa U BEP3UOHUIIE jep OJ hera 3aBHCE CEPBUCH KOJU IO3UBAjy
olepalje cepBuca Ha KOjU Ce YyTOBOP OJHOCH.

e Cunaba crupera (enri. loose coupling) - cepsucu cy cJ1abo CIIPErHYTH YKOJIUKO
ceppuc A 3axrmeBa yciayre cepsuca B, a mpum Tome cepBuc A ocraje
He3zaBucaH y ojiHocy Ha cepsuc b. Ciaba cripera usmely cepsuca ce mocTuzKe
yIpaBo KOpHUITNemeM CEepBUCHUX yroBopa KOjU CepBUCHMa oOMoryhasajy
KOMyHUKaIjy yuytap Beh npenedunucanux mapamerapa. Mnak, Tpeda
HAIIOMEHYTHU Jla Cy CEPBHUC U My OJroBapajyhnm yroBop yBeK y UBPCTO]
CIIPE3MU.
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e Ancrpakuuja (eHr1. abstraction) - cepBHCH CaKpHBajy MPOrPAMCKY JIOTHKY
0/l OCTaKa CHCTeMa, KOMe Cy JOCTyIHe caMo WH(OpMAIje IPUCyTHE
yHyTap cepBucHor yropopa. He mocroju orpanuvere KOJIUKY “KOJUIUHY
[IpOTpaMCKe JIOTUKE CEePBHUC MOxKe uminieMenTupatu. CepBuc mMoxke OUTH
JU3ajHUPaH TaKO JIa UMILIEMEHTHpA HEKHN jeHOCTaBaH 3ajlaTakK, MU YakK
Jla UMILJIEMEHTUPaA YUTaB CKyIl KOMILJICKCHUX 3a/laTaKa.

e Ayronomuja (eHry. autonomy) - CEPBUCU CY AYTOHOMHHU KOHTPOJIUIILY
IPOTPaMCKy JIOTUKY KOjy eHKallcyampajy. AyToHoMmuja He TapaHTyje 1a
CepBUC WMa IMOTIYHY KOHTPOJIY HaJj mporpamckom Jjorukom. Crora,
pas/ImKyjeMo JiBe BPCTe ayTOHOMUjE: ) GYMOHOMUJGL HA HUBOY CEPEUCH —
rpaHulle ceppuca ce MelycoOHO pas3/uKy, aJii CEPBUCU MOI'Y Jia JieJie pecypce,
u b) wucma aymonomuja — Tie je mMporpamMcka JIOTHKA y HOTILYHOCTH IO/
KOHTPOJIOM CEPBHUCA.

e [lonoBHa mCKOpHUCTHBOCT (eHIVI. reusability) - mporpamcka JIOTHKa je pac-
10/1e/bEeHA 110 CePBUCHMa Ha HAYWH KOJH IMOJICTHYe MOHOBHY MCKOPUCTUBOCT.
CepBuc Moxke OUTH ITOHOBO NCKOPHIITheH Ha MHOTe HadYrHe. Jeian o/ HaunHa
je ma ce cepBHC MMIUIEMeHTHpa Kao moMohuu (eHrit. utility) cepsBuc Te ce
Ka0 TaKaB I103UBa U3 OCTATKA CUCTEMA, WJIU Jia [IOCTAHE JI€0 KOMIIO3UTHOT
cepBuca.

e Moryhuoct kommosunuje (enrst. composability) - Bume cepsuca je moryhe
CACTaBUTHU Ha HAYMH Ja KPEnpajy jeJaH KOMIIO3UTHHU CEPBUC.

e Henocrojame crama (enlg. statelessness) - cepBucm He 3ajprKaBajy
nudopMmarmje Bezane 3a ojapeheny akrtuBHocT. CepBHUC 3ajprKaBa OBe
nndopmalje caMo y TOKy oOpaJe Jloja3He Mmopyke. Y KOJIUKO O CepBUC
3a/Ip2KaBao oBe mH(opMalje, MoryhHoct obpaJjie HOBUX IOpyKa OM MoIIa
outn yrpoxkena. Iloxke/bHO je mpuap:KaBaTH ce OBOI' IIPHUHIINAIA Y CIy4ajy
UMILIEMEHTAIje cepBuca Koju Ou Ouo MOHOBHO MCKOPHUCTUB.

e Moryhnoct orkpuBama (enri. discoverability) - sepBucu ce au3ajHUPajy
TAKO JIa MOIYy OUTH JIOCTYIIHH IIPEKO MeXaHHu3aMa 3a OTKPUBAE(IOIYT
perucTpa 3a cepBuce (€HIII. Service Tegistry.).

OBu IpHUHIUIIU ce He OCTBApyjy M30s10BaHO. Heku oy NPUHIMIA MOJIPIKABA]y
Jpyre NPUHIUIE HA pasauduTe HaunHe. Ha mpumep, NPUHIUNU TIOMYT HOHOBHE
HCKOpUCTHBOCTU U MoryliHocTH KoMmmosuimje GeHeduupajy MpUMEeHOM OCTaJuX
npunnuna [27].
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1.2.8.2 JeaHocTaBaH MPOTOKOJI 3a MPUCTyIIake 00jeKTuMa

Jla Ou ce ycmemrHo W3BPIINO 3aJlaTak, 0e3 003upa Ha IHEroBy IMPHUPOJY U
KOMILJIEKCHOCT, CEPBUCU HYECTO MOPajy Jla pasMerbyjy nopyke. PajgHum okBup 3a
pa3MeHy MopyKa Mopa OUTH CTaHIap/IU30BaH, TAKO Ja CBU CEPBUCU KOPHUCTE UCTU
dopmaT mopyke u MpoTOKOJ 33 TPAHCIOPT.

JennocraBan mporokos 3a npucryname objekruma (Simple Object Access
Protocol - SOAP) je cranmapjau TpOTOKOJI 3a pasmeny mopyka yayrap COA,
6asupan Ha XML (Extensible Markup Language) fopmary. Bpemenom, SOAP ce
[IUPHO T€ TaKO IOCTA0 PAJIHU OKBUP 3a JedHHUCale cTaHgapia 3a dgpopmare
nopyka [27].

SOAP mnopyka ce cacroju u3 Tpu jeja: Koepar (€HII. envelope), 3arjaBibe
(enrut. header), u temo (eurn. body wmu payload) (Ciuxa 1.9). SOAP koBepar
je xonrejuep 3a SOAP mopyky. 3ariaB/be MOpyKe caap:Ku MeTtarnoiaTrke. Vako
je 3ariaB/be TOpYKe OIIMOHO, OHO y BelWHW CepBUC-OPUjEHTHCAHUX peIleha
pejicTaB/ba BUTAJIAH Jeo apxurektype [27]. Teso nopyke HOCH KOHKPETHY MOPYKY
KOjy je moTpebHo mnpeHeTn. Kao jieo Tesa mopyke, MOXKe jia ce HaJa3u U CEeKITHja
ca JIOTMKOM 3a PYKOBamhe I'pDelikaMa Koja ce HasuBa fault.

SOAP koverat

SOAP zaglavlje
| metapodatak 1 r

[ metapodatak2 |

SOAP telo

Payload ili fault }

Cnuka 1.9: Crpykrypa SOAP mopyke.
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1.2.8.3 CuaojeBu COA

Tpu kbyuna cioja amncrpakimje uiaentudukopana y COA cy [27]: cioj
AIUTHKATUBHUX cepBrca (eHri. application service layer), ¢I0j TIOCTIOBHAX CepBUCA
(enru1. business service layer), u ¢ji0j oprecTpartuje ceppucuMa (eHri. orchestration
service layer).

Caoj anaukamusHuxr cepsuca. Y OBOM CJIOjy Ce Haja3e CEePBUCU KOJU CAJIPIKe
JIOTUKY KOja HHje e0 mocjoBHe Jjoruke. OBU cepBHUCH ce JOII Ha3uUBajy u
nomohuu cepsucu (enrit. utility services), nim nadpPaCTPYKTYPHHE CepBUCH (€HIJI.
infrastructure services). Iloctoje nBa HayMHA UMILIEMEHTAIAjE€ OBUX CEPBHCA Y
3aBUCHOCTU OJ TOTa Jia JIM IIOCTOjU CJIO] TIOCJTOBHUX CEPBUCA WU HE. Y KOJUKO
CJI0j TIOCJIOBHMX CEPBUCA TIOCTOjU, CEPBUCU U3 CJIOja AIlJIMKATHBHUX CEpPBUCA
ce WMIUTEMEHTHDajy Kao He3aBHCHH, TeHepudku cepsucu [27|. Ha raj wmadwuh,
CEepBUCH U3 OBOT' CJI0ja MOTY Jla Ce KOPHUCTe OJ CTpaHe CepBUCA M3 IOCIOBHOT
cj0ja 3a wu3BpIIaBame ojpehenor 3ajarka. [lak, yKOJIMKO MOC/IOBHA JIOTHKA
HUje U3MeIITeHa Yy I0oce0aH CJI0j, CEPBUCH U3 AIJIMKATUBHOI CJI0ja MOTY Jia
UMILIEMEHTHUPA]Y ¥ JIe0 [OCJIOBHE JIOTUKE (MAKO Ce OBaj IPUCTYII HE MIPeropydyje y
COA) [27]. Cepucu Koju caJprke U alIMKATUBHY U TIOCJIOBHY JIOTUKY Ce HA3UBAjy
XUOPUIHUM aIlIMKATUBHUM CEPBUCUMA.

Caoj nocaosnux cepsuca. ¥ OBOM CJIOjy €€ HaJla3e CEPBUCH KOjU CY YCKO
Be3aHW 3a IOCJIOBHY JIOrUKY. ¥ BeluHU ciydajeBa, OBaj CJIOj ce Jeju Ha JiBa
JIOJIaTHA cJIoja: a) ceppuch ycpejcpehenn Ha 3ajatak (eHri. task-centric business
service), 6) cepsucu ycpejcpelenn Ha enturer (eHriu. entity-centric business
service) |27]. CepBucu ycpecpelienn Ha 3a/1aTak €HKAICYIUPa]y MOCJOBHY JIOTHKY
WJIM TIOCJIOBHU HPOIeC Koju obyxBara JjiBa wiau Buine enturera |27|. Hbuxosa
[IOHOBHA HMCKOPHUCTUBOCT je yryiaBuoMm orpanmdena. Cepsucu ycpeicpehenn na
EHTUTET eHKAICYJIUPajy JIOTUKY Be3aHy 3a jefan crnenududan earurer [27]. OBn
CepBUCHU MMAjy BUCOK CTEIEH MTOHOBHE MCKOPUCTUBOCTH.

Cnoj cepsuca 3a opkecmpauujy. Y OBOM CJIOjy ce HaJla3e CEPBUCU UHjU je
3aJlaTaK Jia KOODJMHHUIINY JIPYIMM CEPBUCHMA KakKO OM Ce WM3BPIIHO IOCJOBHU
3ajarak [27]. YBobeme oBor cioja ca coboM moHOCH MOTPEOY 1 3a MOCPETHIIKIM
codpbTBepoM. YBoDheme cepBepa 3a OpKecTpallfjy He IIpeJcTaB/ba TPHUBHjaJIaH
3aJlaTak W MMa 3HadajaH yTHUIA] KaKo Ha moBeharbe KOMILJIEKCHOCTH, TaKO U Ha
dbunancujeku acrekT codTBepekor perema [27].

1.2.9 ApxureKkType Oa3mpaHe Ha MUKPOCEPBUCUMA

ApxurekTypa OasupaHa Ha MHKPOCEPBHCHMA IMpeACTaB/ha CTUJ pa3Boja
aIUIMKaIje Kao CKylla MaJIMX CepBHCa, IMPU 4YeMy ce CBaKH OJ THUX CepBHUCA
U3BPIIABA yHYTAP MOCEOHOT MPOIeca U KOMYHUIPA Ca OCTAINM CEPBUCHMA Ty TeM
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jemHocTaBHUX MexaHuzama (eHrI. lightweight), kao mro je ma npumep HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) [6]. CBaku oy 0BUX cepBuca je MOTIYHO ayTOHOMAH
o oMmoryhaBa Jia ce OHM HEe3aBHCHO pa3Bujajy u mokpehy.

Nako cy MUKpPOCEPBUCH Yy TOCTEBUX HEKOJIUKO TOMHA JOKUBEH BEJTUKY
[OITYJIAPHOCT ¥ CBOjy NMPUMEHY HAIIN W Y THFAHTCKAM KOMIIAHHjaMa Kao IITO
cy Netfliz [35,36|, Amazon [37|, LinkedIn [38|, SoundCloud [39], u jorr MHOTHIM
npyruM, fuirozoduja Ha KOjoj ce OHM 3aCHHBAjy HMPAKTUIHO je WCTa Kao W
durozoduja na Kojoj ce 6azupa Unir onepatuBnu cucreMm: “Pamm jemny crsap
u pajiu je 106po (eurs. Do one thing and do it well)”. Unix se cacToju u3 BeJMKOT
6poja Maamx mporpaMa (KOMaH[#) 9YHjOM Ce KOMOMHAIMJOM MOIY KDEHPATH
CJIOXKEeHU M3pas3u (IporpamMu), Kao Ha IPUMeD:

1ls -al | grep Projects | more

1.2.9.1 IIpunmumu MCA

MuxkpocepBucr ce 3aCHIBajy Ha HEKOJMKO OCHOBHUX TpuHIwmIIa [8,40]:

o (Cxpusarwe demana uMNAEMEHMAYUIE U 02PAHUYEH KOHMEKCM - MUKDPO-
CEPBUC CKPWBA CBOjJy YHYTpAalllkhy WMIIJIEMEHTAIU]Y W3a jJaBHO JOCTYITHOT
nnrepdejca, Te He 3HA HUIITA O UMILIEMEHTAIUjU OCTAJINX MHUKPOCEPBUCA
Koju ra okpyxkyjy. OBO ocurypaBa Jija MUKPOCEPBUCH NMajy jaCHO O3HATeHe
rpanuie [41]. Tlojam orpanumdeHOr KOHTEKCTa Ce MPBU IYT CIOMUELE Y
[42], tie je nara cneneha amasoruja ca hemmjama: “Renuje mocroje 360r
TOra IITO HUXOBE MeMOpaHe JedUHUIIY IITa HPUIALA yHYTPAIIHOCTH, a
IITa CIONIJBAIITHOCTH heJinje, Kao W IITa MOXKe Jia Ipohe Kpo3 memOpany’ .
Muxkpocepsucu 6u Takohe Tpebasu u cakpuaTu cBoje 6ase nojaraka. Ha taj
HadmH ce 00e30ehyje j1a ce m3berne jejian oJi HajuemNuX HAYMHA KpEenparba
3aBUCHOCTU MeDy JIeJIOBUMa JUCTPUOYUPAHOT CHCTEMA.

e Modenosarve oko nocrosnuzr xonuenama. Vlurepdejcn Koju cy Moje/ioBaHU
OKO IOCJIOBHHUX KOHIIEIIaTa YMECTO TeXHUYKHUX KOHIIENaTa Cy Ce IOKa3asIu
crabuarjuM. MojieioBambeM JIOMeHa y KOM cucrtem pajiu, obe3dehyje me
camo crabwirHuju wHTEepdEjc, Hero u MoryhHoct Jjakire obpajie U3MeHa y
[OCJIOBHUM IIporecuma [8].

o Kyamypa aymomamusauuje. Jeman oy HadWHa Jia ce M300PUMO Ca KOM-
IJIEKCHOTIThY cucTtemMa 6a3mpaHuX Ha MUKPOCEPBUCHMA je ayTOMAaTU3aIuja.
Crora, mMILIEMEHTAIja CKyla ayTOMATH30BaHUX TECTOBA je OJ KJbYIHe
BazkHOCTH. [loMarke m ayromarm3oBaHa Ipoleaypa yBohema, ocebHO y
caydajy yHudopMHe KOMaHje Koja yBoheme 00aB/ba HA MUCTHU WU CJIMYAH
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Ha4YMH 3a CBe MHUKpocepBuce. Kako OM ce OBO IOCTHIJIO, MOTPEOHO je
nedbuHICATH OKpYyZKeme 3a yBoheme (eHrit. environment definitions).

o _Smart endspoints and dumb pipes”. MukpocepsBucu uzberapajy Kopumihemne
KOMILJIEKCHUX enlerprise peiiema (momnyrt enterprise service bus) 36or Tora
IIITO Ce MOCJIOBHA JIOTUKA YeCTO mpedallyje y KOMYHUKAIIMOHU CJI0j, YMECTO
Jta OyJie Jleo MUKpocepBuca. Pe3yraT oBor mpucTyiia je Taj Jia je cBo ,3Hambe”
JIeO MUKPOCEPBHUCa, IIITO JIONPUHOCU Behoj KOXe3Uju YHYTap allIHKaIlije.

e Beauuuna - HOKyc Ha TOME Jja MUKpocepBuc Oyie Masu (,MUKPO”) je KIby IHa
KapaKTEPUCTUKA MUKPOCEPBUCA, IITO JIOHOCH OPOjHE PEJHOCTH Y CMUCITY
oJIpKaBarba U MPOIIUPUBAA: MaJl CEPBUC Ce MOXKE JIAKO U3MEHWTH, WU
YJaK 1 HalluCaTHh MCIIOYEeTKa YaK N Ca OI'PaHUMYCHUM pECypCuMa U BPEMEHOM.
MebhyTum, moneka,1 je TerKko oJIpeuTi KOJUKO 3aIIPaBO MUKPOCEPBUC Tpeda
1a Oyme mamu. Muoru ayropu (8] [43] cmaTpajy 1a je MUKPOCEPBHC JTOBOJHHO
MaJIl YKOJINKO MOYKe JIa Ce HAIWIIe WCIIOYeTKAa U YBEJEe Yy POKY OJl JIBe
CEJIMUTIE.

e Hesasucrocm - CBaku MHUKPOCEPBUC je OIEPATUBHO HE3aBHUCAH OJ OCTAJIUX
U KOMYHHIIIPa Ca IbUMa IIPEKO jaBHO jocTynHmx wuHTepdejca. OBo je
o/ dyHIaMEHTAJIHOI 3Hadaja, jep CBaKH MHUKDPOCEPBUC MOXKE Ja Ce Merba
0e3 yrpokaBama KOPEKTHOCTH CHCTeMa CBe JIOK ce IOITYjy WHTepdejcn.
Takobe, cBakKM MHUKPOCEPBUC CE€ YBOIU HE3aBUCHO.

o lzonayuja omxaza. MCA je ormopha Ha rpelnike YKOJUKO Ce IJIaHUPA
yHaIpesl ga he g0 orkaza HemsOexkuo johu. Ilpomaramuja rperraka ce
cripedaBa UMILIEMeHTanujoM mocebuor nu3aju obpacua (Ceknuja 1.2.9.5).

o [Ipaherwe cmamyca. Kako OmcMO yTBpAWIH Ha CHCTEM (QYHKIIHOHUIIE
[IPaBUJTHO, HUje JIOBOJLHO IIOCMATPATH MHUKPOCEPBUCE MOjeIMHAYHO. Y MECTO
Tora, MOTpebaH HaM je 00jeU-eH TIOorJIeN Ha IeaoykynaHn cucrem. Crora,
y MCA ce dgecro xopuct cemanrtudko npaheme craryca (eHri. semantic
monitoring), TAKo IITO ce y CHCTeM yballyje Belrradka TpaHCaKiuja (eHrJI.
synthetic transaction) Koja cCUMy/MpPa KOPUCHIUYKO MOHAIIAE.

Yupao 300r OBUX NPUHINIIA, MUKDOCEPBUCH Cy 3HA4YajHy MPUMEHY HAILIN
y padyHapcrBy y obsaky (enrs. cloud computing) [44-47|. Jemna onx Busmuja
padynapcrsa 21. Beka jecte jia he KOPUCHUIY IPUCTYIIATU YCIyraMa HA HHTEPHETY
IIPEKO JIaKUX, IMPEHOCHWX ypehaja, dYWja ce cHara He MOYXKe MOPEJIUTH Ca
TPaIUINOHATHUM deckmon padyHapuMa. 300T TOTa IMTO HEKU KOPUCHUIIA HEMA]y
MohHe ypebhaje, octaBjba ce MmaTame Ko he cHabIeBaTH KOPUCHHUKE Ca TOTPEOHOM
padyHapckoM cuarom [48]7 OarosBop Ha TO HHTakbe Jaje yIpaBo PAadyHAPCTBO Y
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obsraky. [lojam padynapcTBa y 00J1aKy Ce OJHOCH KaKO Ha allJInKaIfje Koje Cy
[IPEKO MHTEPHETA JIOCTYITHE KAO CEPBUCU, TAKO U HA Xap/BEP M CUCTEMCKU cOMTBED
y 1eHTpuMa 3a nojarke (enri. data centers) xoju myje te cepsuce [49].

[Topen pauynapcTBa y 00JlaKy, MHKPOCEPBHCH CY CBOjy IPUMEHY HAILIN
u y MojepHu3anuju 3acrapesux (eri. legacy) cucrema [50|. Hobap mpumep
MOJIEpHU3AIII]E 3aCTapesIor CUCTeMa je npejcrasibe y [51], rie je undopmanuonn
cucrem Jlancke 6aHKe MUTIDUPAH Ca MOHOJIUTHE apXUTEKTYpe Ha apXUTEKTYPY
Oazupany Ha MUKPOCEPBUCUMA.

1.2.9.2 TIlopehewe MCA u COA

MCA u COA mupejicraB/bajy climdHe apXUTEKTOHCKE CTHJIOBE. ¥ JINTEpaTypH,
y BpeMe Imcama OBOI' paja, Huje mocrojao koumensyc ga ju MCA 3ampaso
npejicTaB/ba HOBU apxXuUTeKTOHCKHU ctui [52|, mwim camo esoiyrujy COA. Hekn
ayropu cmarpajy Ja je MCA camo ,;,COA ypalen kako tpe6a” [53,54]. Inak, mocroje
3HaYajHe pas3Jinke u3Mel)y oBa JBa apXUTEKTOHCKA CTUJIA.

MCA u COA jefte HEKOIWKO 3ajelHUNYKAX KapakTepucTuka. (OcHOBHE
KOMIIOHEHTEe KOje CcadHibaBajy CHUCTeMe Oa3upaHe Ha OBUM apXUTEKTypaMa Cy
cepsucu [55]. Takobe, mpumenoMm 60 KOje OJI OBUX apXUTEKTypa JT00HjaMo
MOJIyJIapHe aluIuKaIyje, Yuji eJeMeHTH Hucy apceto cruperuyTu [55]. Ilopes Tora,
UMILIEMEHTAIja cepBuca je cakpupeHa n3a jaBHo jgoctymaor API-a. To snaun 1a
OmI0 KaKBa M3MeHa MMIJIEMEHTAllje CePBUCA He YTUUe Ha OCTATaK CUCTEMA, CBe
noK cy usmene APIl-a kommarnbuine ca mpeTxogHoM Bep3ujoM [55].

Jemna oy ocHoBamx pasyimka mamehy MCA u COA je y kKapakTepucTHKamMa
wuxoBux cepsuca. OBe pasyimke ce Orjejajy y TaKCOHOMHUJU CEPBUCA, HUXOBOM
BJIACHUINITBY, Te HUBOY rpanyaapuocru. 3 Tabesne 1.3 moxkemo Bumern ga MCA
uMa BpJIO orpaHmdeny takcoHomujy cepsuca. Cepsucu y MCA ce jene Ha
dyuknnonanne u undpacrpykrypue. OyHKINOHATHA CEPBUCH UMILIEMEHTUPA]Y
[IOCJIOBHY JIOTWKY, JIOK HH(MPACTPYKTYPHU CEPBUCH HMMILIEMEHTHPAjy HedyHK-
IMOHAJIHE 3aJaTKe IOIMyT ayTeHTHdUKallije, ayTOpHUsalyje, eBHJIeHTHpama, 1
najrienama. Uudpacrpykrypau ceppucu y MCA cy goctymam camo yHyTap
arUIMKaIje, Te HUCY BUJJBUBHU ,0cTaTKy cBera’ [55]. Ca npyre crpane, kog COA,
[OCTOjU HEKOJIMKO Bpcta cepsuca. Puuapc (Tabena 1.3) nedunuire cienehe Bpere
cepuca y COA: noc/ioBHH, enterprise, allJIAKATUBHU, T€ NWHMOPACTPYKTYPHH.

[Tope Takconommje cepBuca, pasnuka ndmehy MCA u COA je ounrseana u
y BiacauiTBy Haj cepsucuma (Tabena 1.3). V ciayuajy MCA, pa3sojuu TuMoBH
Cy BJIACHHIIM CEPBUCA U 3aJIy?KEHU CYy 3a Pa3BOj M OJPKABAIbE CEPBHUCA TOKOM
EHerOBOI KMBOTHOT IIUKJIyca (IPUHIIAIT HO3HAT Kao ,,you build it, you run it” [33]).
Taxobe, cepucn y MCA cy mMaim 1 KOHIEHTPUCAHU Ha YCKY (DPYHKIIMOHAJHOCT,
nok cepBucu 'y COA mMory jia Bapupajy y BEJMIUHA, 0T MAJIUX JI0 BEOMA BEJINKUX.
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Tabemna 1.3: [Topeheme kapakrepuctuka cepsuca y MCA u COA [55].

Apxurexkrypa| TakcoHoMuja cepBuca BaacuHumrBo cepBuca
MCA DyHITHOHAIHI CEPBUCH TumoBu 3a pa3Boj alIHKanuja
Undpacrpykryprau cepsucu | TuMoBH 3a pa3Boj alnKaImja
IlocnoBuu cepBucn IlocnoBan KOpUCHUIIH.
SOA Enterprise cepucn ApxuTekTe MM THMOBH 3a Pa3B0j JIE/bEHUX CEPBUCA.
AnmKaTUBHU CepBUCH TumoBu 3a pa3Boj aluKanyja.
Undpacrpykryprau cepsucu | TuMoBH 3a pa3Boj allIMKAIMja WK THMOBU 3a Pa3Boj HHGPACTPYKTYPE.

MCA u COA ce pazinukyjy u 10 HaUUHY Jie/berba mojaraka. Pumoszoduja Ha
K0joj ce 3acauBa MCA je 1a MEUKPOCEPBHUCH JIeJIe ITO Maibe IogaTaka Mel)ycoOHo
(amp. Je/pena 6aza momaraka je Hemro mTo ce uzberasa y MCA), nox COA
3aroBopa JinjaMeTpasHo CynpoTHY dbuiozodujy: cepucu Tpeba Jia jiese ITo je
moryhe Buirie nojaraka [55]. 360r Tora, MUKPOCEPBUC U HErOBe MOJATKE MOKEMO
[IoCMaTpaTl Kao jeJHy jeJMHCTBEHY ILEJUHY ca MUHUMAJTHUM 3aBUCHOCTUMA O
oCTaTKa CUCTEMA, IITO OJIAKIIABA OJIPYKABAHE U yBOHEHe MUKPOCEPBUCA.

Pazmuke m3mehy MCA u COA MokeMO youWTHm W 10 HAYUWHY Ha KOJU Ce
nMILIeMeHTHpa KoopauHarmja ceppuca. MCA ce dokycupa Ha Kopeorpadujy, 10K
ce COA ocnama u Ha opkectpaiujy u Ha Kopeorpadujy [55]. C 063upom ja Ko
Kopeorpaduje He MOCTOJU MeIUjaTop, OAIOBOPHOCT 3a MHTEPAKIIH]Y IIPEY3UMa]y
caMU MUKPOCEPBUCH.

30or HaBegeHUX pasymka, cucremu nsrpahenn Ha COA nmajy TeHIeHIH]Y /1a
Oy/ly CIIOpHjU 0JT MUKDPOCEPBHCA U 3aXTEBajy BUIIIE BpEMEHA 3a Pa3B0j, TeCTHPAIbE,
yBoDemwe u ompxkasame [55]. Mukpocepsrucu OOMYHO MMajy BHUILE KOMIIOHEHTH
ca Mame (QYHKIMOHAJTHOCTH KOje 3axXTeBajy Mambe pecypca, Crora, cKaauparbe
MEKPOCEPBHUCA OJly3MMa Marbe BpeMeHna 1 pecypcea [56]. derassro nopeheme MCA
u COA y norsiery iepdopMaHCH 1 KOMILIEKCHOCTH je JaTo y pajoBuMa [57] u [58].

1.2.9.3 Ilopebemwe ca apyruMm HauYmHUMA JEKOMIIO3UIIAjE

Behuna npennoctn apxutekTypa 0a3mpaHux Ha MHKPOCEPBUCHUMA MOTUYE U3
BUXOBe Ipanyiaproctu [8]. Melyrum, nocras/ba ce nurame Ja i JIPyTrd HAYUHI
JIEKOMIIO3UIIAj€ CJIO?KEHUX CHCTeMa MOry roctuhu ucre pesysarare?

lepene Oubamoreke. JejgaH o CTaHIAPIHUX HAUMHA JIEKOMIIO3UIIAjE je
kopurtiherse fiesberanx oubsmoreka. CKOpO CBU MPOTPAMCKH €3N UMA]y TOJIPITKY
3a OBaj HAYMH JEKOMIIO3UIIMje. TWNuYaH TPHUCTYII je Jda Ce BeJuKa KOJIHa
baza paszdbuje Ha HEKOJIUKO Oubsmoreka. /le/bene 6ubsimoreke Takohe mory OuTu
npeysere oji Tpehux crpaHa, WM KpewpaHe WHTEPHO, YHyTap OpraHusaluje.
Jlebene OuOIMOTEKE MPOMOBHIINY ITOHOBHY HCKOPUCTUBOCT, W JIAKO CE€ KOPHUCTE.
Unak, osaj nmpucryn uma ciaeaehe mame [8):

e Henocrarak xereporenoctu. [lesbere d6ubsimoreke ynyrap jejHe Kojme 6aze
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BehuHOM Mopajy OMTH THCaHEe Y UCTOM je3UKY.
e HemoryhHocT He3aBuCHOr cKaJimpama JIej10Ba CUCTeMA.

e YV ciydajy Jia ce He KOPHUCTE JIMHAMHIKHU Be3aHe OMOIMoTeKe, Huje Moryhe
YBECTHU HOBY BEp3HU]y JieJbeHe OnbmoTeke 6€3 MOHOBHOTI MOKPETAha TUTABE
alIIKallnje.

e Henocrarak nadumna j1a ce 00e30e/i PE3UIMjEHTHOCT CUCTEMa, Ha HHUBOY
apXUTEKTYyPE.

Mopaynn. Hekn mnporpamcku jesunm, monyTt KErlang-a, o6e30elyjy mexom-
MO3UIK]Y HA TPOrPAMCKe MOJIyJIe, IPU YeMy CBaKU MOJYJ UMa CBOj YKUBOTHU
nuk/yc. 1o 3HaYM jla ce MOy MOTY MEHATH TOKOM H3pakaBarba IIporpama.
Cnmaan ederar ce Moxke noctuhu u'y Erlang mporpaMckoMm je3uky y3 OCIOHAIL
Ha OSGI(The Open Source Gateway Initiative). OSGI je pamaaum oxkpsup
3a jJeduHncame ekcrensmja koje je moryhe wmucrasmparu y Eclipse passojuo
oKpyzkeme. Mak, nako mocroju npuinka ga ce kopuctu Erlang wmu Erlang y3
koMOuHanujy ca OSGI pajgHuM OKBUPOM, JEKOMIIO3UIINAja HA MOJyJe HaTH O
Behune mpobjieMa Koju ce jaBibajy U KOJ JIe/beHUX ONOJINOTEKA.

bywman y [8] mpescrasiba 3anuMbuBy om3epsaijy: Vako je moryhe kpeuparu
MOHOJIUTHE all/IUKaIlfje Koje ce cacToje u3 JoOpo JedpUHUCAHUX MOJyJa, TO ce
BeoMa peTko jobara. Kao paszsor, Fbyman naBojgu To jia Moy Beoma Op30
[IOCTaHy UBPCTO CIPErHYTH C& OCTATKOM KO/IA.

1.2.9.4 Wzazosu y MCA

Muxkpocepsucu ca coboM JIOHOCE HEKe HOBe M3a30Be, Kao 1mTo cy [7,8,59,60]:

o Jlexomnosuyuja. Ha nipBu morsies1, 1eKOMIIO3UIINja CUCTEMa Ha MUKPOCEPBH-
ce Jieslyje Kao jeJiHocTaBaH 3aj1atak. MehyTum, TokoM oBor mporieca Moryhe
je cyounru ce ca cienehum npenpekamva [24]:

— Kammeme y mpexu (enri. network latency). Oaj npobieMm Moxke Jia
ce jaBU y CJIydajeBUMa KaJla HAKOH JIEKOMIIO3UINje NMaMO BEJTUKHU OPOj
zaxTeBa usMely nBa cepsuca. [lonekas ce Kalmeme MOXKe CBECTH Ha
puXBaT/buB HUBO m3MeHOM y API-y, TaKo j1a ce Kao 0JroBop Ha 3aXTeB
BpaTu BuIle objeKara ojjeanoM. Mehyrum, y apyrum cutyalpjama,
perreme je KoMOunaIja jgBa cepBuca y jeJaH.

— CwmarmbeHa JOCTYIHOCT 3007 CHUHXPOHOI HadWHa KoMyHHKarwmje. Mako
je oBaj HAUYMH KOMYHUKAIMje jeTHOCTaBaH, y HEKUM CHTyallljaMa je
ACUHXPOHM HAYUH KOMYyHHUKalnje 60761 u300p.
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— OjpxkaBarbe KOH3UCTEHTHOCTH I0JlaTaKa. 1ecTo 1mocToju morpebda ja
onpehena omneparyja aykypupa MoJaTKe YHyTap BHIIE MHUKPOCEPBUCA.
TpaunuoHaaIHO pelliee je Kopuinheme JBOMa3HOr MexaHW3Ma 3a
yIpaB/balbe TpaHCaKIjaMa, OasupaHor Ha MOTBPJU (eHTJI. commit).
De facto cranmapna 3a ymnpabibame JIUCTPUOYMPAHUM TpPaHCAKIIAjaMa,
je X/Open XA mopen®. XA npyska curypHoct ja he CBH ydecHUIM
y TpaHCAKIWjU WM [OTBPJAUTH TPAHCAKIA]Y WJIA BPATHUTH HA
IPETXO/IHO KOH3UCTEHTHO cTame (enri. rollback). Umak, mocroje nsa
npobsiema y npumenun osor mojena Ha MCA: a) Mogepue NoSQL
6aze momaraka, (momyt MongoDB u Cassandra) wm OGpokepu 3a
nopyke (momyt RabbitM(@Q wu Apache Kafka) nemajy moapriky 3a
OBaj HAYWH YylpaB/bara, W 0) OBaj HAYMH ylpaBbarba CMakbyje
JIOCTYITHOCT cucTema, jep ce 6asupa cuaxponom RPC-y. AsrrepuaruBy
OBOM TMPUCTYIy TIIpeJcTaBba Saga. Saga je CEeKBEHIA JIOKAJTHUX
TPaHCAKIja KOje Cy KOOP/IMHUCAaHe pa3MeHOM rmopyka. Orpanmdeme
OBOT' MpHCTyHa je Jga o00e30ehyje eBeHTyaJHy KOH3UCTEHTHOCT. Y
CIIyUajy Ja aXkKypuparbe 1mojataka Mopa jia 0yje aToOMIIKa Oleparmja,
TH [TOJIAIM OM MOPAJIN Ja ce HaJjla3e yHyTap jeJJHOI MUKPOCEPBUCA, IIITO
MOYKe TIPEJICTAB/HATH MPENPEKY 3a JTEKOMITO3UIIU]Y.

— IMocrojame ciaoxenux klasa (138. God classes). OBakBe Kace TUIITHO
UMILJIEMEHTHPAjy IIOCJOBHY JIOTMKY KOja Ce JOTHYe PAa3HuX JIej0Ba
cucrema. Takohe, oBakBe Kjace ce y 0Oazama Imojaraka OOMYIHO
MaImpajy Ha tabese ca BeuKuM OpojeM Kosona. C 003upoM J1a OBaKBe
KJIace BEXKY CTarbe U MOHAIalbe PAa3HUX aclleKaTa allIuKaluje, IhIXoBa
JIEKOMIIO3UIja MOYKe OUTU BEJTMKH M3a30B.

o Komnaexcrocm. Apxurekrypa 6asmpaHa Ha MHUKPOCEPBHCHMA 3allpaBO
IpeJcTaB/ba JUCTPUOYUPAH CUCTEM, Te€ ca COOOM JIOHOCHU CBe IIpobJieMe KOju
ce cycpehy y auctpubyupanum cucreMuma [8].

o Tecmupare. TecTuparme AUCTPUOYHPAHUX CUCTEMa j€ MHXEPEHTHO TeyKaK
npobsiem. OTKasm cy HeM30e:KHU U HENPEIBUIUBU, T€ Ce He IM0jaB/byjy ca
yHI(MOPMHOM BEPOBATHONOM M YYECTAHOCTH TaKO Jia je CKOpPO Hemoryhe
KpPEenpaTu TecTOBe KOju O IMOKpHUBaIM cBe Moryhe clieHapuje Koju Ou
MOIJIM JIOBECTH JIO OTKa3a. YKOJUKO ce y3Me y O03Up U UUILEHUIA J1a
MHUKPOCEPBUCH Op30 eBOJIyupajy, mpobjeM TecTuparha Ioctaje jorn Behw.
METO/IOM BEIITAYKOI' yOalmBama rpemike y cucreM. Hajiosnaruje Bapujarmje

3Distributed Transaction Processing: The XA Specification -

https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/009680699 /toc.pdf
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ose Merojie cy: GameDays (Amazon, Google) [61] u Simian Army (Netflix)
135,36].

o Veoherwe. CBakm MHUKDPOCEPBHUC IIPEJICTaB/ba IMOCEOHY AIUIMKAIA]Yy W, Y
BEeJIMKOM Opojy ciydajeBa, mocejyje crerududan Mporec yBohema, Kao u
MeXaHU3Me 32 CKaJIMparbe, aHaIM3Upabe U yIpaB/babe pecypcumMa [62].

o Xemepoeenocm. MukpocepBucu ce HaJla3ze Ha Pa3IddIATUM MallldHAMA
(moHeKaJ [ 1y pasHUM Bep3UjaMa) U 9ecTO Cy MMILIEMEHTUPAHH KOPUIINeheM
PasIMYuUTHX TexHoJornja [63], mTO J0BOIM 0 BEIHMKE XETePOreHOCTH
cucTeMa. XeTeporeHocT je BeoMa BaxkHa Kapaktepuctuka MCA jep
nporpamepuMa omoryhasa Jia ojabepy TEXHOJIOTU]Y WU ajaT KOju HajBUIIE
3a/10BOJbaBa bUX0Be oTpede. MehyTum, yBoheme 1mpesuiiie je3anka u pajgHux
OKBHUPA MOYKE JIPACTUYHO J[a CMarbi PA3yMJ/bUBOCT U MOTYNHOCT OJIpKaBarba
cucreMa. Kako 6u ce mzbopuie ca oBUM HIpobOJIEMOM, HEKE OpraHu3allnje
orpannvaBajy u300p IPOrpaMCKOI je3WKa Ha CBera HEKOJUKO Hajuerihe
kopumthenux [64]. Unak, moryhHocr kopuiiliema pa3sHOBPCHUX TEXHOJIOTH]a,
3a HeKe opraHusaruje npejcras/ba Hajehu pasior 3a ysoheme MCA [65].
[Ipobiiem xereporerocTu ce mMozxke yostaxkuru jgedpunucameM API-ja koju je
He3aBUCAH O] je3UKa Y KOM je UMILIEeMeHTUpaH MuKpocepsuc. Muoru ayropu
cmatpajy ma 6u API tpebasio nedunncarn 4ak u mpe came UMILIEMEHTAI]e
mukpocepsuca (euri. API-first approach) [66,67].

e Hedocmamar wreasupurosanuxr npoepamepa. Mako mmamo mopact Opoja
jguctpubynpannx crucrema passujeHux y ooimuky MCA, cryamje mpejcra-
B/beHe y [65, 68, 69| jacno mokasyjy na je mpoHajazak KBaIHM(pUKOBAHUX
nporpamepa, yrnosuatux ca MCA, n gabe Beuku mnpobsiem. MCA 3axreBa
0] IIporpaMepa Ja ce y KPaTKOM BPEMEHCKOM DPOKY YIIO3Ha ca IMHPOKOM
JIETIE30M TEXHOJIOTUja U aJIaTa.

o Jloxymenmauuja. JToxymerroBatu MCA cucrem Takohe moxke OUTH M3a30B.
Yecre m3MeHe y apxXUTEKTYPH YeCTO JI0BOJE JI0 HeaxkypHux Mmogena [70].
Honatuu mpobyieM MoxKe OUTH U YUILEHHUIA Ja OBU MOJEIN €YecTO He
caJip:ke uHMOPMAaIKje 0 TOMe KakKo MUKpocepsucu komyrurmpajy [70]. C
003UPOM JIa je pa3sBoj MUKPOCEPBHCA BICOKO JIEIEHTPAIN30BaH, OJIP:KaBambe

[EJIOYKYITHOT MOJIeJIa Ha, JeJIHOM MeCTy TaKolhe IpeJicTaB/ba BEJIUKU ITPOOIeM
[71,72].

o Komynurayuja. ITpoToKoJI KOjU ce KOPUCTHU 38 KOMYHUKAIIA]Y MUKPOCEPBUCA
Hajuerthe je HTTP. HTTP ce y amcrpubOympanuM cuctremmMma Hajderrthe
puMersyje 3000 jeTHOCTaBHOT 3aXTeB-OJTrOBOD obpaciia KOMyHUKAIIHje.
Wnak, 300r HemocTojara KOHIENTa CecHje M UYUIbeHUIlEe JIa BeJIMKU Opoj
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MHKpocepBuca 3axreBa nocrojarme ucre, HT'TP nocrasba Temko Opeme Ha
mreha mporpaMepa Koju pydqHO MOpa Jia UMILIEMEHTHPa MeXaHu3aM Koju on
HAJIOKHAJIMO 0Baj HejocTaTak [73].

e Basudayuja. Besmku jeo Koja 6UI0 Koje BpeTe JUCTPUOYUPAHOT CHCTEMa
je mmcan camo 360r Basmpalmje yiaasHux nopyka [74]. Mukpocepsucu HuCy
n3y3eTaK.

o Pyxosare epewrama. MexanuszaM 3a pyKOBarbe I'pelIKaMa ce UMILIeMeH-
tupa pyuno. [Ipema [75], HegocraTak wWin HeNpaBUIHA MMILIEMEHTAI]a
MexaHU3aMa 3a PYKOBalbe I'pellikama je Hajuyerhu y3poK IpecTaHka paja
MHUKPOCEPBHCA.

o Komnamubusrocm. Mexanmsam 3a o00e30ehuBame KOMIATHOMIHOCTH Ca
crapujuM Bepaujama (eHry1. backward compatibility) ce uMIIEMEHTHDPA
PYYHO.

1.2.9.5 JImzaju obpacum y MCA

Jluzaju obpazall je IMOHOBHO WMCKOPHUCTHBO peIlleibe 3a IMpobJjieM Koju ce
jaBba y ompebenom kourekcry. Puuapscon y (24| maje upemjior takconomuje u
omnmcyje au3aju obpactie Koju ce kopucrte y MCA. ¥V nacraBky mucepraimje, omuhe
pasmarpann Ju3ajo obpaciy u3 ciefehux Kareropuja: obpaciu yolema (eHrir.
deployment patterns), obpacuu KomyHuKanuje (eHry. communication patterns),
obpaciu 3a ekcrepun API (enrs. external API patterns), obpaciu 1oy3aaHoCTH
(enrst. reliability patterns), m obpaciuu 3a OTKpHBambe cepBuca (EHIJI. Service
discovery patterns.). CBaka ol HaBEJEHUX I'PyIa CAIAPKU HEKOJMKO PA3INIATUX
nmu3ajH obpa3zalia, Kao MTO je npukaszano Ha Tabemn 1.4.

MukpocepBucu decto Mopajy ma capalyjy kKako Om ce obaBuo oapeherHun
3ajiaTak. Takohe, MUKPOCEPBUCHU IMOHEKaJ MOPAjy JaTH OJIOBOP M Ha 3aXTeBe
0/l eKCTepHHUX KJ/MjeHaTa. 3aJaTak KOMYHHUKAIMOHWX Ju3ajH obpasama je Ja
MIOHY/Ie pelllerhe 38 KOMyHUKAIINoHe TpodsieMe n3Mely pasimanTux MEKPOCEPBUCA.
Hajuemhe xopwunrhenun obpaciy 3a KOMYHHUKAIUjy KOJI CHCTeMa Oa3upaHUX Ha
Mukpocepsucuma cy llozus ydawene npoyedype u Pazmena nopyra. Kom nosusa
y/la/beHe TPOIeype, MUKPOCEPBUCH MOT'Y Jla KOMYHHIIUPAjJy HA CUHXPOHU WJIH
acnaxponn HaumH. Komynwmkarmja m3mely MuUKpocepBuca Koja je Oa3upana Ha
pa3sMeHn MOPyKa je yBek acmHxpoHa. I[Ipema Akcakayimjy m capaJHHUIIMA, HHje
Moryhe yTBpJAUTH KOjU je HajIoNyJapHHUju obpas3al] 3a KOMYHHUKAIHjy jep ce
o11abup obpaciia 4ecTo Mema KaKo CUCTeM eBoJIBUpa |76].

Jn3aju obpaciy 3a OTKpUBalhe CEPBHCA OMUCYjy HAYNH Ha KOJU MUKPOCEPBUCH
ycriocTaB/bajy KomyHukanujy. Oopazar, Pesucmap cepsuca obedehyje mocrojarme
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perucrpa 3a cepBuce — 6a3e mojaTaka Koja CaJpKu MOJATKe O MHKPOCEPBUCHMA
Koju cy joctynuu |77]. Perucrap cepBuca je Kpurudas JIeo CCTeMa, Te YBEK MOpa
6utu goctymnad. OAroBOPHOCT 3a PEruCTpaIldjy U OJ[jaB/bUBAaE MHKPOCEPBUCA
U3 permcrpa Moxke OMTH Ha caMOM MUKpocepBucy (eHri. self-registration) wim
Ha tpehoj crpanu (enrn. third-party registration). Cam9aHO, OIrOBOPHOCT 3a
OTKpUBake MHUKPOCEpBUCA MOXKe OMTH Ha KJIMjeHTCKO] (obpasar Omkpusatrbe
Ha KAUJEHMCKO] cmparu) WM Ha cepBepckoj crpanu (obpasar, Omkpusare Ha
CEPBEPCKO] CMPAHU).

Juzaju obpacim u3 kareropuje FExcmepnwu APl omucyjy HaYWH Ha KOju ce
obaB/ba KOMyHHUKaIje n3Mel)y ekcTepHUX KjujeHaTa n MEUKpocepBuca. Obpasarr
API nponasz obe3belyje jeInHCTBEHY y/Ia3Hy TadKy y CHCTEM 3a CBe €KCTepHe
knjente. Kako ou ce uzderao single-entry failure mpobsiem, 0OOMTHO TIOCTOjU BUIIIE
uncranmy API nponasa. logarHo, decto ce 0be30ehyje u moceban API mposas
3a cBaKM TUI KinjeHTa (web ammkaimja, MOOWIHA arumkarmja, u ci1.). Osa
Bapujarmja oopacna API npoaas ce Hazusa Back-end 3a front-end.

MukpocepBuCH ce UMILJIEMEHTHDA]Y Ca OUeKuBarmbeM Jjia he orkasaTu ([IPUHITUIT
built-to-fail [8]). da mam ogpehenor MmukpocepBuca He 6U JIAHIAHO MPOIATUPAO HA
ocTajie MUKpOCepBuce, Kopuctu ce obpazarr Ocuzypay, KOJU MPUITAIA KATETOPUju
obpaszaria 3a M0y3IaHOCT.

1.2.10 Jesunm cnenmududHn 3a JOMEH

Jesuk crenuduyaan 3a gomen (JCI, enrs. Domain Specific Language -
DSL) je jesuk xoju Kpo3 ofrosopajyhe Hortamumje u ancrpakimje Hyau noseharme
€KCIIPEeCUBHOCTH (DOKYCUPAHY U OOMIHO OTpaHudeHy Ha ojipehenn qomen mpobdiema
[78]. Bamarak JCJ/I-a Huje jga pemn cBe BpCTe padyHAPCKUX IpobJeMa, dak
HUTU BeJMKe KJjace TakBux Ipobjiema [79], mro omoryhasa ma jesuk Oyje
BeoMa eKCIIpecuBaH 3a IpobjeMe Koju nornajiajy y jgomen koju JCJI moxpusa.
JCJI mojctuve m3rpamy 3ajeHUIa CTPYImhaka U3 JOMEHa KOjU ,,lOBOPE UCTUM
jesukom” [80].

JC/-oBu umju cy joMmeH, ancTpakiiyje u HoTaluje OJncko yckjiaahenu ca
HAYMHOM H3pakaBarbha JOMEHCKUX eKciepara (KOju Cy 4YecTo He-IPOrpaMepn),
omoryhaBajy ekcrepTuMa ja Jako 4uTajy mnporpamvckn KO nmcan wa JCJI-y
jep Huje TperpriaH UpeJeBAHTHUM jeTasbuMa uMIuteMenTanuje [81]. Crpyumalu
U3 JIOMEHA YecTo M caMu muiny mnporpamcku ko [81]. Tako HuBO yKbydeHOCTH
JIOMEHCKUX eKCIiepaTa MozKe BapupaTu, BpJio je BaxkHo ja JC/I 0b6e36eiu cuHTaKkcy
KOjy MOTY Jia povuTajy u pazymejy jep takan JCJ Moxke MOC/TyKUTH KAKO ajar
3a JIM3ajH U UMILJIEMEHTAIN]Y Pellerha, TAKO U KAa0 MEJIU] 38 OIMHNC KOPUCHUIKIX
3axTeBa [82].

Mmuore emnupmjcke cryauje norsphyjy na ynorpeba JC/I-oBa mnosehasa
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bitekcubUIHOCT, MPOJLYKTUBHOCT, TOY31aHOCT, n ynorpebspusoct [83,84]. Cryauja
KOjy cy crposesin Joxancon u Xaceabpunr [85] mokasyje ja JOMEHCKH eKCIepTu
[OCTUZKY 3HATHO Belly MPEIM3HOCT U TPOIIIe Mathe BpeMeHa Ha, pelllaBabe 3a/aTaKka
kaJsia kopucte JC/I ymecro perema 3acHOBaHOT Ha jesnruMa, orrmre Hamere (JOH,
enrst. General Purpose Language - GPL). Crymuja kojy cy cuposesn Kocap n
capajaumy [86] mokasyje na cy ydecuuim edukacuuju kaja kopucre JCJI ymecro
JOH, mocebHo y omMennMa y KojuMa cy uMaJjim Mame uckycrsa. Ctyauja, Takobe,
cyrepuitie ja he mporpamepu 6osbe oba/baTu 1mocao kopuihemem JC-a, y
CJIy4ajy Jia je OH JIOCTYIIaH.

Hajnakmm maunn na ce mmsajuupa JCII jecre ;ma ce Gasupa Ha moctojehem
jesuky. JC/I-oBu wmarpabenu na oBaj mHauwmn ce nasusajy Humepnu JC/[-o6u.
[IpeHOCT OBOT MpHUCTYTIA je ¥ TOME IMITO HEe MOpa Jia Ce UMILJIEMEHTHUPA JI0/IaTHA
undpacTpykypa, mehyrum, mana je nedJIeKCUOMIHOCT KOja ce Orjiela Y CUHTAKCH
Koja je orpanmdena moryhuoctuma Gasnor jesuka [87|. dpyru mpucryn je nusaju
m3B. Excmepnur JC/[-o6a. Excrepun JC/-oBu ce rpame ,01 Hyne’, Te um
je morpebHa corcTBeHAa HWHMPACTPYKTYpa y BHJY Iapcepa, IIPeBONOIa, WIN
unrepnperepa [87].

1.2.11 MozaenoBame cnemudUIHO 32 JTOMEH

[Iporpamepn yriiaBHOM IpaBe pas3jinky usMely MojeoBama W KOIuparba.
Mogenn ce KopucTe Kako OM ce CHCTeM au3ajHupao min 6osbe pasymeo. Momen
je crenndukaimja CBUX HOTPEOHNX (PYHKIMOHAJIHOCTH CHCTEMA, U YjEIHO CIIyKI
U Kao merosa JoKymentaruja. Ca apyre crpane, KOJ IMpPEJICTaB/ba KOHKPETHY
AMILJIEMEHTAIN]Y MOJEa.

Ko TpaguimonaHor pa3Boja codTBepa, He MOCTOju Be3a u3Melhy Mojena u
kO1a. [Iporpamepu ananusupajy Mozele, a 3aTuM Koaupajy. TokoMm oBor mporeca,
YeCTO JI0JIA3U JI0 CUTYAIMje Jla ce MOJE/N He ayKypupajy Wau ce y MOTIYHOCTU
ojibarie HAKOH INTO je KoJMpaibe 3aBplineHo. Pasjior Tome je Taj IITO je IieHa
oJ/IpyKaBarba NCTUX MHGOPMaIlija Ha JIBa MecTa, KOy U MOJEINMAa, JT0CTa BUCOKA
jep je To pydHH IpOoIec, CKJIOH rperkaMa [88].

UmxemweperBo yupasbano mojenuma  (enrst. Model-Driven  Engineering -
MDE) [89,90] je meTomosoruja passoja codTBepa y K0joj ce Mojes yrnorpeb/baba
TOKOM YHUTaBOI' IUKJIyca pa3Boja coprrepa. Komx MDE, 3a paznauky o Tpaju-
IIMOHAJTHOT pa3Boja copTBepa, MOJIEIN IPEJCTaB/bajy (POPMAIHY CHEIUMUKAIIN]Y
pellema Koja ce ayTOMaTH30BaHUM TpaHcdOpMalyjaMa IMIPEBOJAM Y H3BPIINBA
codBepcKa penemna.

MogenoBame creruduano 3a gomer (enra. Domain-Specific Modeling -
DSM) je Bapmjaimja HMHXKEIHEPCTBA YIPAB/HAHOT MOJEINMa Koje ce (oKycupa
Ha KpeHWpame je3nka CHeludUYHuX 3a JOMEH U ajiaTa 3a MOJEeJIoBambe u
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UMILJIEMEHTaIn]y copTBEpCKHUX penieba y ojapehernom jomeny. [lub mojenoBama
crienuUIHOT 3a JOMEH je Jia TOCTUTHe JjiBe cTBapu [88|:

e [lou3ame HUBOA allCTpakIje KpeuparbeM crenudukalyje perema Ha
JE3UKY KOJHU JUPEKTHO KOPUCTH KOHIIETITe U MIpaBU/Ia U3 J0MeHa, 1

e [eHepucame U3BPIIUBUX peElleha Ha 0adpaHOM ITPOrPAMCKOM je3WKY Ha
OCHOBY allCTpaKHe CHeI(UKaIje perlemnha.
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Tabemna 1.4: Obpacin
npeyser u3 [24].

3a Jm3ajH MuKpocepsuca. Oumc ¢BUX Jau3ajH obpasala je

Hamena Ha3zus Omnuc
Jena mHcTana o xoct | CBaKM XOCT padyHap MMa CaMo
padyHapy jeJTHy WHCTAHILy cepBUCA
YBobheme Burre nncranmy o xoct | Jean xoct padyHap MoXKe UMa-
padyHapy TH BUIIlE WHCTAHIIA CEPBUCA
Jesina mHcTana 1Mo KoH- | CBaka MHCTAHIA CEPBUCA CE YBO-
TejHepy JI KopuIThemeM KOHTejHepa
WNucranie cepsuca ce yBoie IIy-
Becepsepcko (enrur. p YBOLE 1y
TeM UHMPACTPYKType Koja ,ca-
serverless) yBobeme ” .
KpuBa~ MOCTOjarbe cepsepa.
CepBucu 3a KOMYHHUKAIU]y KO-
[To3uB ymasmene mporie-
. pucTte NpPOTOKOJ OasupaH Ha
Komynukarnuja nype

IIO3UBY Y/la/beHEe IIPOIEeTyPe.

Pasmena mopyka

CepBucu KOMYHUIIUPA]y aCHH-
XPOHO, IIyTEM pa3MeHe IOpYyKa.

Excrepun API

API nponas (emrn. API
gateway)

O06es306ehyje jemary ynasHy Tadky
y CHCTEM 3a CBE €KCTepHE KJIU-
jeHTe.

Back-end 3a front-end

O06e306ehyje ocebny ysrazuy rad-
Ky Y CUCTEM 3a CBaKH O] €KCTeP-
HUX KJIUjeHaTa.

[Toysmanoct

Ocurypau (eurs. Circuit
breaker)

CupedaBa j1a ce a1 Mpexke Win
cepBHCa MPOIArupa Ka OCTAJTAM
CepBUCHMA.

OTkpuBame cepBuca

OTkpuBame Ha
KJTMjJEHTCKO)] crpanu | KimnjenTcka crpana oTKpuBa, JIo-
(enryr. Client-side| Kamujy cepBepCKOT CEpBHUCA
discovery)
Orkpusame Ha .
. i Kiujentcku cepBucu 3axreBe Ka
KJINjE€HTCKO] crpamu| N KO AMDOSKILO
: B majby MPEKO MPEXKHOT
(eHru. Server-side| Vo Y v b P
: yemepuBada (enea. router).
discovery)

Perucrap cepsuca

Cajsipxku nadoOpMaIje o JIOKa-
IIIjU CBaKe MHCTAHIIE CEPBUCA.
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llortaB/pe 2

IIperisien nocrojehux ncrpakuBama
Y OKBUPY TeMe

Knpyuno je bumu y dpywmsy »oyou
KOJU 6aGC Y30UIHCY, Huja
NPUCYMHOCT, 3GTMEBCA BAUE
Hajbosme.

Emukrer

Y oBoMm mnoryiaBiby Onhe jaT mpuKas 1ocTojehux perrermna 3a OIuc apXuTeKTypa
bazupannx Ha MuKpocepBucuMa. C ob63mpom ga moctoju Behu 6poj perrema 3a
ormuc MCA, y 0Boj ceknuju 6uhe nerapamje MpuKa3ana caMo pelierba Iuju je KO
JABHO JIOCTYTI&H.

[Ipersen pemrema mpe cBera he outnu ycpejicpehen Ha HaYUMH Ha KOjU Cce OIUCY]je
MUKPOCEPBUCHA apXUTEKTypa, Te€ Ha CKYII JU3ajH oOpa3alia Koju Cy IMOPXKaHu.

2.1 Jesunu 3a onmc apxuTeKType

MAGMA (Maven Archetype for Generating Microservice Architectures) je
aJiaT 3a pa3Boj basupan Ha MaBeH cucTeMy 3a yIpaB/bambe N3TPaIboM IIPOrpaMa.
Fberos mumb je jga yops3a pa3Boj apXuTeKTypa OasmpaHux Ha MUKDPOCEPBUCHMA
reHepucameM HHGPACTPYKTYPHOT Kojla KOju je: (a) crerujagHo KOH(pUrypucaHn
3a NWBHU JIOMeH arukanuje; (6) JUPEeKTHO W3BPIIUB; (B) MPOIIUPHUB Ca
mabJIOHCKIM KOJIOM Koju je Jedunncan oj crpaxe kopuchuka [91]. Kopucaumm
MOTY jeJIJHOCTaBHO Ja KpPempajy CBOje cucTreMe KpO3 jeTHOCTABHU TUjasiorT
3a yHoc mnojartaka. CepBHCH KAao IITO Cy CEPBUC 3a OTKPUBAME, CEPBUC 3a
CUTYPHOCT, CEPBUC 3a YIIPaB/balbeé KOPUCHUIIMMA U CEPBUC 38 PECYPCe Cy YHAIIPE/T
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nmiviementupann y MAGMA asarty u jocTynnu ¢y y Aujasiory 3a yHOC HOJaTaKa.
Hujanor 3a yHOC TOJaTakKa CaJp:KU MaJid IPETJIeHN TaHesI, KOju TpUKa3yje
apXUTEKTYpy CHUCTeMa Koju ce reHepuiie. ako je jegHocTraBaH 3a KOPHIINEme,
nomecuty MAGMA asar mMoxke OMTH TPOOJIEMATHIHO M BPEMEHCKH 3aXTEBHO,
moceOHO 3a mporpamMepe Koju Hucy HaBukjian Ha Masen. Takohe, momro MAGMA
reHepuIIe caMo ITKOJ/bKe IIpojeKaTa 3a CepBUCE KOju ¢y JTeUHUCAHN KPO3 MIadI0He
KOPHUCHHUKA, IOTPEOHO je PydHO HUMILIEMEHTHPATH JIOMEHCKH MOJIEN, 3ajeHO
ca API-jem u mocsoBaoMm jiorukom. [lopem Tora, MAGMA mHema mojapiiky 3a
UTEPATUBHU Pa3BOj.

AjiL je anar 3a xkpeupame u onucuBatbe MCA 6Gasupan ua Eclipse pajgHoMm
OKBHDY 3a MojienoBambe (FEclipse Modeling Framework - EMF). AjiLi ce cacroju u3
JBa Jlesa: rpaduUKor eInuTopa U reHeparopa Koja OasmpaHOor Ha, mrabJoHUMA.
leneparop kdma mpesomm Ajill aujarpame y u3BpinuBe arukalmje Oa3upane
Ha Javi m Spring pagnom oksupy [12|. I'paduuku emurop Ajil-a je semno
JM3ajHUpaH U jejHocTaBaH 3a Kopumiheme. Ajil, kao m MAGMA, nonasu ca
CKYIIOM yHAIIpeJl UMILIEMEHTHPAHUX CEPBHUCA, IITO KOPUCHHUIMMa omoryhyje ma
Op30 Kpeupajy MoJieJie CBojux ariukaiuje. MehyTtum, reneprucame KOj1a U3 MoJiesia
Huje jeanoctaBHo. ['padudku eauTop u KOJI TeHEepaTop KOJ OBOI' ajaTra Cy JiBa
3acebHa IpojekTa m3Mehy Kojux Huje neduHncana HuIKaksa Besa. Crora, j1a 6u ce
reHepucao KO u3 Mojesa, IOTpeOHO je KOMUPATH MOJIEJ y MPojeKaT reHepaTopa.
[Topest Tora, Ajili TpeHyTHO He TIpy»Ka MEXaHU3aM 3a UHTEIPAIU]y PYYHO MACAHOT
KOJIa ca IeHepHUCaHuM KOIO0M.

JHipster je anar 3a remepucame, pa3Boj u yBoheme BeO allInKaluja
U ammKaryja OasupaHUX Ha MHUKPOCEPBHCHMA. ApXUTEKType Oa3mpaHe Ha
MuKpocepBucuMa, ce y JHipster anary mosmenyjy momohy rmocebHOr je3uka Koju
ce 3oBe JHipster Domain Language (JDL). Jennocrasua cunrakca JDL jesuka
omoryhyje kopuchuruMma Jjia Op30 Kpeupajy Mojese aiinkanuja. Mogenn ce,
IIOTOM, ayTOMAaTCKHA IIpeBoje y wu3Bpmupe Java amukaruje momohy JHipster
reHepaTopa KoJa.

LEMMA (Language Ecosystem for Modeling Microservice Architecture)
je ckyn je3mka 3a MojenoBarbe Oazupanux Ha Eclipse pajHoM oOKBHPY Koju
CJIy’Ke 3a pa3B0j apxXuTeKTypa OasupaHux Ha MuKpoceppucuMa [92]. Osu
je3uny MpyrKajy pas3juduTe IOTJIe/ie Ha MOJEI 3a CBaKy OJl yjora y THUMY
3a pas3soj mukpocepsuca [93]. Tlomohy mormena, LEMMA pasnaxe cucrem Ha
Marbe, CIelUjaJin30Banuje JiejioBe. 300r TOora, CBaka yJjora pacioJiake Camo ca
uadopmanujama peseBanTHEM 3a Ty yiory [93]. Bamr kao m AjiL, LEMMA je
takohe 3acnoBaH Ha Eclipse ekocucremy.

Jolie je mporpamcku je3wmk 3a UMILIEMEHTAIU]Y CEPBUC-OPUjEHTUCAHUX
apxurektypa [94]. Cepsuc y Jolie ce cacroju om jBa jena: Jeo KOju OIHCYje
[IOHAIlIabe, U Je0 Koju omucyje yBoheme. Jleo 3a ommc mnonarmama aeduHHIIE
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UMILIEMEHTAIjy OYHKIIMOHAJTHOCTA CepBUCa, JOK Jie0 3a OIUC yBohema
JebuHMIIIE HEONXOoiHe WHQOPMaIlije 3a YCIOCTaB/barbe KOMYHUKAIMOHUX Be3a
usmely cepsuca [94]. Jolie unrepnperep je uminieMenTUpan y Java nporpamMckoM
je3uky. 3a mMHTepaKImjy ca unremnperepoM moryhe je kopucruru Java APL.

2.2 Je3unu 3a KOMYHHUKAIUA]y

[TocToju HEKOMKO peliema KOja y MHOTOME OJIAKIIABa]y WMILIEMEHTAI]Y
KOMyHuKaruje u3mehy mukpocepsuca. Heka om tux periewma cy: Apache Trift,
Apache Avro, Protocol Buffers, Babel, RAML, Swagger, nr.

Apache Thrift [95] je pagau oksup koju omorylhyje ga jBe amukarnuje
[HACAHE Y PA3JIUIUTIM [IPOTPAMCKUM je3UIMMa MOTY Jia KOMYHUIIUPajy Kopuiihe-
IbeM I03MBa yaabeHe mporemaype. Thrift obesbehyje jesuk 3a ommc maTEepdEjca
momohy kor ce jgedwunnme u cam APl ammmkammje. Thrift IDL cuaTakcom
nojiceha wa mporpamcku jesuk C, a Ha OCHOBY Ibera ce ayTOMATCKHA T'€HEPUIILY
KOMYHUKAIIMOHY CJIOjJeBU Ha KJIMJEHTCKO] U cepBepckoj crpanu. [Ipuwmkom RPC
[I03UBa, IapaMeTpu MeToze ce mory cepujanuzoBatu yv: JSON dopmar, bunapau
dopmat, nim komnakTHu buHapuu dhopmar. Omabup dhopmara 3a cepujaan3aiiu]y
3HATHO MOXKe yTHIaTu Ha nepdopmance. Tako mmMamo Jia je cepujau3aliija
U Jleceprjasm3anyja 3HadajHo Opxka Kox OwHapHux dopmara #Hero kox JSON
dopmara. [Ipu Tome, KomakTHu OGuHAPHE (DOPMAT je U MEMOPHUjCKH e(DUKACHU]U.
[Ipeanoct JSON dopmara je y ToMe IITO je YNT/bUB U MOJPXKAH 0] cTpaHe web
[peTpakKnuBada.

Apache Avro [96] je pajauu OKBHD 3a cepujaJu3alljy MojaTaka Pa3BHjeH
kao 1eo Hadoop mpojekra. Avro obe3behyje pasune dpopmare 3a Mep3UCTEHIIN]Y
u pasmeny nogaraka mamehy usopoa y Hadoop mpexku, kao m mexanmsam 3a
no3uB yaasbeHe mporeaype. APl cepsuca, kKao m HauMH Ha KOju he ce IMOHaln
cepujajm30BaTU U JIECEPUjaJIM30BaTH, ONUCYje ce TIoMohy mocebHe IeMe Koja ce
zazaje o obsimky JSON jokymenTta. Avro se JIAKO WHTErDHUIIE Ca JIMHAMUIKAM
jesuruma nonyT Python-a ili Javascript-a jep me 3axTeBa remepucarbe mocebHUX
KOMYHUKAIIMOHKX CJI0jeBa. [[puIrnKoM 1mo3uBa yjia/beHe mporeype, YBOPOBH IIPBO
BpIIle Pa3MeHy IMIeMa, [a TeK MOTOM Pa3MeHy IOojaTaka.

Protocol Buffers [97] je mexanusam 3a cepujasusanujy CTpyKTyHPaHUX
nojlataka passujeH oj1 crpane kommanuje Google. @opmar mosaraka ce onucyje y
BUJLy uieme TIOPYKe Koja ce Iajbe OJ1 jeJHOr cepBuca Ka JipyroM. Kommnajmupamem
meme mmopyke momohy Protocol Buffers mporpamckor mpesoguorna, rerepuiie ce
KOJI 3a cepujajau3alinjy U jecepujanusaiujy mnopyka. CBaka MOpyKa CaJp:Ku
jemuHCTBEHO HyMepucane arpubyre. CBaku aTpudbyT mocejyje Ha3WB U THUII, IPU
YeMy THIT MOyKe 6utn Heku of yrpalenux tunosa (integer, floating-point, boolean,
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string wmu enumeration) win KopucHudku Jedunncan tur. CBaka HOpyKa ce
NPUINKOM CJlarba cepujaiusyje y eduxkacan OnHapHu (opMaT KOjU ITPUMAOI]
opyKe Mozke 6p30 u e(pUKACHO Ja Jecepujainsyje. 3a Pa3juKy oj] paJHIX OKBUPA
Thrift u Avro, Protocol Buffers ne o6e36ehyje nandpaxcrpykrypy 3a Kopuiiheme
nosuBa yJasbeHe mporeaype. ¥ oy c¢Bpxy ce kopuctu gRPC [98], koju kopucrn
Protocol Buffers kao mexannzam 3a cepujasmsanujy mojaraka, agn u Kao IDL y
koM ce jedunnine cepsuc (gRPC npormupyje dopmar 3a cnenudukanujy weme
MOpYKE Ca JIOIATHUM eJIeMEeHTHMa KOju oMOryhyjy JeduHucame cepBuca y BUILY
CKyTIa MeToJIa ca JIeDUHUCAHUM [TapAMEeTPUMa U MOBPATHUM BPEJIHOCTHMA).

Babel [99] je amar koju o6e3beljyje mnTeponepabminoct usmely armmmkarja
[MACAHUX y Pa3JIUIUTUM IIPOrpaMcKuM je3urnuma. /[uzajuupan je ca CBpXoM Jia pe-
1 mocedbHe (pyHKIMOHATHE 1TpobyieMe un mpobiieMe ca nepdopMancaMa y PasBojy
BEJINKUX CUMYJIAIAja Y YUjU Pa3BOj je MHTErPUCAHO BHIIE MATEMATHIKUX MOJIE/IA,
oubsmoTeKa, Te alIMKalldja WMIJIEMEHTUDAHUX y Pa3IUIUTUM [TPOTPAMCKUM
jesurmva. 3a ommc naTepdejca, Babesn kopucru moceban jesuk - SIDL (Scientific
Interface Definition Language). SIDL mopes 0oCHOBHHX THIOBa IOJaTAKa HMa
MOJIPINIKY U 33 KOMILIEKCHE, My/ITuuMensnonasae tunose. SIDL popes tora mymn
U MOTIIYHY TOJIPIIKY 3a MOJIMMOPMU3aM U IIPEKO TPAHUIA TPOrPAMCKUX je3uka. Ha
npumep, Koi nucal y Python-u mozke ja usBpim peedpuHucame MeTojie mucane
y Fortran mojyny ma mHaduwn ja oHa Oalla M3y3eTak KOjU je MMILIEMEHTHUPAH Y
porpaMckoM je3uky C+-+.

RAML(RESTFul API Modeling Language) [100] je jesuk 3a aedunurmjy
APIl-a koju cy 6azupanu na npunnunuMa REST mporokora. RAML o6e36ehyje
Mexanmsam 3a jedunucame RESTful API-ja, kpeumpame wu3BopHOr Koja 3a
KJIMJEeHT /cepBep apXUTeKTypy, 1 cBeoOyxBaTHO joKyMeHTOBame API-ja 3a kpajime
kopucuuke. API ce crnemmdunupa y obmuky YAML nokymenta. RAML jesux
mopeJi TekcTyajHe Horarmje Hyanm u rpaduaky. APl ce moxe medpwmrmcarn
rpacduaku momohy ciegaehux ajara:

e API Workbench - uarerpucano passojuo okpyxeme (IDE) 3a nusajuupatse,
TecTHpame, JoKyMeHTOBamke n pasmeny RESTful API-a,

e API Designer - anar 3a quzaju APIl-a, 6azupan na web texnosiorujama.

Swagger [101] upezgcraB/pba CKymn ajara 3a TEKCTYyaJHO W TPadUIKO
kpeupame APIl-a. API ce moxke nedunucaru y Bugy JSON nim YAML nokymenta,
Ha OCHOBY KOjUX je Moryhie ayToMaTcKu TeHepucaTu KOMYHUKAIIMOHH CJIOj 3a
cepBep ¥ /WK KJIMjeHT. Swagger Mojip:KaBa reHeprcarme KOJIa 3a OKO YeTp/leceTak
[IpOrpaMCKHUX je3uka, yK/bydyjyhu m majoomymapuuje: Python, Java, C+-+, C#,
Ruby, Haskell, Skala, nt.
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llor1aBpe 3

Silvera je3uk

He 6ydume mydpu y pevuma -
bydume mydpu Yy deauma.

Mapko Aypemnuje

Silvera je mekjapaTWBHU je3UK KOjU je pa3BHUjeH 3a JOMEH apXUTEKTypa
bazupanux #Ha mMukpocepsucuma. Opaj tun JC-a masusamo ,rexumakum JCJI-
oMm” min ,xopuzontajanuMm JC/I-om”. Je3uk je qu3ajHupaH Ha HAYUH J1a JTUPEKTHO
UMILIEMEHTHPA Ju3ajH obpaciie Besane 3a jomeH MCA.

[TocToju HEKOJIMKO MPUCTYITa NMIIJIEMEHTAIIN]H je3UKa CIEeIIMMUIHIX 3a JIOMEH.
Knacudukaiujy oBux nMpucTyIa, y BUIy CKyIa Ju3ajH oOpasalia, IIPBU je O1PaJiio
Crunenuc [102]. Pay Cuunesnuca cy, norom, npomupusin MepHUK U capajHuim

[103].

Obpaciu cy Bezanu 3a ¢ase pa3Boja jesuka crenuduIHX 38 JOMEH, Te Ce

MOTY TIOJIETUTH Yy ciefelie kareropuje:

obpaciu ojyryanBama (eHri1. decision patterns) - 06pacIy KOju OMUCY]y CKYII
MO3HATHX CATYaIlMja IJIe CY Ce Je3UIn CIEIUMUIHE 38 JOMEH MOKA3aJUl Kao
YCIIEIITH,

obpactu 3a anayau3sy (eHri1. analysis patterns) - obpaciy KOju Jajy CMEPHHIIE
KAaKO IIPero3HaT npobJjieM yHyTap JIOMeHa, U KaKO IPUKYIUTH PeJIeBAHTHO
JIOMEHCKO 3Halbe,

obpaci 3a qusajH (enri. design patterns) - obpaciiyi KOjU Jajy CMEpHHUIIE
KaKO JIM3ajHIPATH je3UK crenuduvaH 3a JOMEeH, Te

obpaci 3a uMmiuieMenTaiyjy (enri. implementation patterns) - obpaciu
KOjU J1ajy CMepHHIEe KakKo 0/iabpaTy HAajIIOroIHUjU TPUCTYII 32 UMILJIEMEH-

TaIujy.
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PazBoj Silvera jesuka ce ojiBujao Kpo3 deTupu cykiecusne dase: gasa ananuse,
Paza odryvwusarea, dasa dusajna, Te Gada UMNAEMEHMAUUTE.

Tokom baze ananuze, BehuHa JIOMEHCKOD 3HAIba je NPUKYI/bEHA AHAJIU3UPA-
IbeM JIOCTYIIHE JIuTeparype, Kojga U JOKyMeHTaluje J0CTynHux cucrema. /lomen
je aHaju3upaH Ha HedopMasaH HaYuH, U BehMHa JUTepaType je HPUKYILbeHA
kopuithemeM snowballing mpucrtymna. IloueTHn ckym jaureparype je IpOmupeH
TakKo IITO je aHaJW3upaHa JUTepaTrypa Koja je IHUTHUpaHa y PaJoBUMa W3
nodueTHor ckytma (backward snowballing npuctyn). Tokom oBe daze MpUKyIHeHA je
TEePMUHOJIOTHja KOpHUIIheHa YHyTap JIOMeHa U CeMaHTHKa, M0jeINHATHUX TEPMUHA.

O/ tyka 0 Kpemparby HOBOI je3nKa CIennUIHOr 3a JOMEH JIOHeCeHa je Ha
ocuoBy npumeheHux HejocTaraka nocrojelinx perema, npe cgera Ha MoryhHocr a)
ayTOMATCKOD TeHepucama NH(MPACTPYKTYpe allInKalmje, u 0) JOMEHCKe aHAJIN3e
U eBaJlyallije CUcTeMa ODa3UPAHOI Ha MUKPOCEPBUCUMA.

Toxkom daze quzajua, MOTPEOHO je OJIyIUTU Y KOjOj MepH Ce je3UK creruduian
3a JIOMEH OcCJ/Iarba Ha 1mocTojehe je3uke, Te ja jiu he je3uk outu omucan hopMasHoO
wm HedopmasnHo [103]. Iocroje nBa HaumHa Kpewparba je3uKa CHErupUIHIX
3a JIOMeH: Oa3mpame Ha mocTtojeheM je3mKy, WM Kpempame MOTIIYHO He3aBUCHOT
jesuka. Ob6a npucryna umajy coje npejgnocru u Made (Bujgeru Ceknujy 1.2.10).
Silvera cnana y rpymy ekcrepuux JCJI-ova, Te HeMa JUPEKTHY BE3y HU CA jeTHIM
o/t 1ocTojehux MPOrpaMcKux jesuka.

Mepuuk u capagauiu [103] yBoge pasmuky usmely dopmansor u nedop-
majHor ju3ajua. Kop medopmatHor nmusajua, cuerudukaimja jesuka je 00UIHO
y HEKOM OOJIMKY IIPUPOIHOT je3nKa. ¥ ciydajy (popMajHOI JIM3ajHa, CHUHTAKCa
jesuka ce creruduimpa Kpo3 peryjaapHe u3pas3e U rpaMaTHKY, JJOK ¢e CEMaHTUKA
crienudurmpa Kpo3 dbopMmasusMe monyT Marmie crama [103]. Qopmasnn quszaju
UMa HEKOJINKO IPEIHOCTH, TOIyT: a) oTpuBa mnpobieme mnpe Hero mro ce JC/I
zaista implementira, u 6) MO)Ke ce ayTOMATCKHU WMILIEMEHTHPATU IIPEKO AJIaTa
3a pa3Boj jesnKa, IMTO yBeJauKo ckpahyje Bpeme pasBoja Hoor JC/-a. CurTakca
Silvera jesuka je cnenmcurupana y obsauky PEG (Parsing Expression Grammar)
rpamMaThke, J0K je ceMaHTHKa jgeduHrcana oj cTpaHe reHeparopa KoJia.

[TocToju HekonmMKO obOpa3alia KOju ce MOTY KOPHCTHUTH TOKOM a3e MMILIe-
mentanuje [103]. Tokom oBe daze, kopumihien je obpaszal] Koju mHoIpasyMeBa
UMILIEMEHTAIN]y [0CeOHOr IPOrpaMcKor mpeBojmona (kommajiepa). Vako je
0Baj MPHUCTYI ,CKYIJbA OJ OCTAJIUX, aKO ce y3Me y 003Up Bpeme IOTPeOHO 3a
UMILJIEMEHTAIIN]Y, TY ,IleHy’ olpaBiaBa (ekcubmHocT kojy uHyau. Kopunrhemem
oBOT oOpactia, Mmoryhe je: KpenparTu CHHTAKCy Koja je IpuOJInzKHa HOTallljaMa Koje
KOpHCTE JIOMEHCKH eKCIIepTH, 06e36euTn 1006ap cucreM 3a npujaBy rpemaka [103],
Te YMAmbUTU BpeMe MOTPEOHO Jia KOPUCHUIM HAIUILY KOpeKTaH mporpam |[104].
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3.1 AmncrpakTHa cuHTaKca Silvera je3mka

Y 0B0oj ceknmju he OuTu HpejcTaB/beHa alcTpakKTHa CUHTaKca Silvera jesmka.
AncrpakTHa cmHTakca Silvera jesuka je crenmduirpaHa y BHIY MeETaMOIEA.
[TojeHOCTAaB/BEHA Bep3uja MeTaMoera je npukasana Ha Commm 3.1.

[naBun xomment Silvera meramonena je Model, Koju ce cacToju OJ jeJIHOT
wim Bume Mmojyia (Module). Mogysn omoryhasa kopucHunmma ja JIOPHIKU
opraumsyjy cBoj Silvera xojg. CBaku MOJyJlI MOXKe cajpzKaTh JeKJapaluje
mukpocepsuca (ServiceDecl), API nposasa (APIGateway), permcrpa CepBuH-
ca (ServiceRegistryDecl), kouduryparmonux cepsepa (ConfigServerDecl),
sapucHocTn (Dependency), ckyma nopyka (MessagePool) wmiu HOCpeTHHUKA 3a
nopyke (MessageBroker). Cpaka jekjiapanuja ce MOXKe WJICHTUMDUKOBATH 110
CBOM jeJIMHCTBEHOM HMEHY Ha HUBOY MOJYJ/a. JeIMHCTBEHU UJIeHTUMUKATOD 3a
JIeKJIapaliije yHyTap Mojena je muxoso myno uMme (Fully Qualified Name -FQN),
Koje ce nobuja 1o cienehoj dbopmyn:

<putanja do modula>.<naziv_modula>.<naziv deklaracije>

Mojyn Moxke Ja pedepeHnupa JAeKjaapaluje U3 JIPYyror MoJyJia IyTeM
uMIIopTa. 3a CBaKW MHUKpocepBuc je moryhe medpwurucatn mweroBo mnme, API,
cTpaTerujy pacropehuBama, CTU KOMYHHUKAIWje, Jia JII MUKPOCEPBHUC Tpeda ja
ce perucTpyje yHyTap perucrpa cepBuca, u Jia Jin Tpeda Jia mpey3uMa mojarke o
koHbwuryparmju ca KoHdurypamnuosor cepsepa. lexnapanuja API-ja (APIDecl)
se cacroju of jedunuija GyHKIuja u geduHUNU]a o0jeKaTa CHenuUIHIX 3a
CepBUC KOJU Ce KODPHCTE 3a MOJeJIOBare IOCIOBHUX €HTHUTEeTa MHUKDPOCEPBUCA.
Cpaka pedunurumja QyHKIUje ce cacroju oj uMeHa QYHKIHje, HapaMerapa
dbyHKIMje, TUIIA TIOBpAaTHE BPEIHOCTH U aHOTaIje (OIIMOHO), J0K ce JeduHuInja
objekra crenuduaror 3a cepsuc (TypeDef) cacroju o uMeHa W jeIHOT WJIN
sumte no/ba (TypeField). CBako mo/be mMMa CBOje MM W THII IHOJATKA, ajn
MOxKe mMaTu u rnoceban arpudyT ID, Koju ce KopucTn 3a WIACHTUMOUKAII]Y TTOHA
TOKOM cepHjaju3alifje U Jieceprjau3aliije mopyka y OuHapHoOM (popMary, u 3a
OCHUTypaBalbe KOMIATUOMIIHOCTHU Ca MPEJIXOTHIM Bep3ujamMa. 300T Tora, BPeHOCT
nonepena arpudyTy ID He 6 Tpebasa ga ce Mema.

VY Silvera jesuky, cBakK MUKPOCEPBUC UMa, TOceOaH ITPOTOKOJI KOJU € KOPUCTH
3a cjabe U IpuMaibe opyka. TpenyTHo je moryhe nzabparu uzmehy messaging u
RPC (Bugeru Cekuujy 1.2.3) nporokosia. Popmar mopyka Koje ce MOTy IOCIaTh
U TIPUMHUTH OJi MUKpocepBuca je nedunncan mwerosum API-jem. Mukpocepsucn
koju kopucrte RPC n1a nosuBajy mMerose u3 Jpyrux MUKPOCEPBHCA MOPajy Ja MX
JebUHAUITY Kao 3aBUCHOCTH. Silvera mojip:kaBa U CHHXPOHU U aCUHXPOHU HATMH
KoMyHuKaruje npuikoM kopuiihemma RPC nporokosa.

Bynyhu nma ce oTkas Koj MUKpPOCEPBHCa MOXKE JICCUTH Y OUJI0 KOM TPEHYTKY,
MCA wmopajy 6utu nu3ajEHupaHe Tako Ja MOTY Jia YCIIEITHO PYKY]y ca Tpelrkama
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[lojennocras/bena Bep3uja Silvera meramoseia.

Cuka 3.1
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[6]. Orkas jemnor mukpocepBuca He O6u Tpebao Ja JOBeje JIO Haja YUTABOD
cucrema. Jeman o u3ajH odpasalia Koju moMazke y yosazkaBamy OBOT ITPobJieMa
je Ocueypau. Osaj obpazar je mupektHo mojpxkan y Silveri. Crpareruja 3a
oropaBak oJi rpemike mMopa Outu jedunucana 3a cBaky APl dynkimmjy kojy
HOYeTHN MUKPOCEpBHC (start) mosmBa u3 Kpajmer mukpocepsuca (end). Tabesa
3.1 mpuKkasyje cTpaTermje 3a omopaBaK OJ1 TPeIike Koje mojap:kasa Silvera.

Tabena 3.1: Crpareruje 3a onopaBak 0Ji I'DeIllKe Koje mojp:kasa Silvera.

Hasus crpareruje | Onuc
[Toauxke nsyseraxk Ha KianjeHTCKO] crpanu ako API nosus #e ycre

fail_ fast
- (mojipasyMeBaHo MOHAIIAE)
fail _silent Bpaha mpazan ogrosop
fallback_ static Bpaha oxrosop ca mogpasyMeBaHUM BPEIHOCTUMA
OxroBop je cioKeHH o0jeKaT TIe CBaKO II0Jbe HUMa WU
fallback _stubbed IO/IPa3yMeBaHy BPEIHOCT WK BPEIHOCT IIPOPATIYHATY HA OCHOBY
3aXTeBA.

Bpaha kemmmpany Bep3ujy oAroBopa, yKOJIHKO OHA IOCTOjU. Y
cynpoTtuoM, Bpaha mpazan oarosop kao fail silent

Hedunuire meTony Koja he OuTu 1mo3BaHa y CiIydajy Jia TO3UB
OpUTHHAJHE METOJIe M3a30Be M3y3eTaK.

fallback _cache

fallback method

[Tpumkom kKopwurhema MPOTOKOIa OA3UpaHOT Ha IOPyKama, MUKPOCEPBHUCH
KOMyHHUIupajy acuaxporo. Ceaku tum mopyke (Message) Koju ce KOPUCTH
yHyTap cucreMa, Mopa outu jgedunnucan yHyrap ckyma mnopyka (MessagePool).
OBaj ckyn mopyka je rjo0aJiHo JOCTYIAH W MOyKe ce pedepeHnupaTn u3 Omio
kor moxynia. [lopyke ce jocraBibajy Ha JecTHUHAIM]Y ITOMONY MOCpeIHUKA WJIN
6pokepa (MessageBroker). Csaku Gpokep Tocejyje jejlaH Wid BHUIIE KaHAIA 34
kKoMyHHuKaImjy (MessageChannel). Bpokep Kpenpa Kanaje 3a HOpyKe, U CBaKd
KaHaJI MOKe uMaTH Buiie npousBolada (eHri1. producer) u/wim morporada (€HrI.
consumer). Tlorporiad je cBakM MUKDPOCEDBHC KOjU dYUTa ITOPYKe Ca KaHaJA.
Amnajiorno, mpousBohad je MEKPOCEPBHC KOjU yIHCYyje Mopyke y KaHa. Kanaum
3a mopyke y Silveri cy Tunmsmpanu, IITO 3HAYU Ja je CBaKU KaHas rocsehen
onpeherom tuiy mnopyke. [lopyke ce MOTY KOH3yMUPATH WJIN MPOU3BOIUTUA CAMO
nmyrem API meroma. /la 6u Mukpocepeuc mociao mopyky, meroa API merosna
MOpa OUTH perucTpoBaHa Kao IPoM3Bohad Ha KaHasly duju je cuelududHu /b
KOMYHUIIUparme TOr Turia nopyke. CamdHo, j1a 6 MUKPOCEPBUC IIPUMEO MOPYKY
oapehenor Tuna, merosa API merosa Mopa 6uTn permctpoBaHa Kao HOTPOIIAY
KaHaja KOJU CaJpKHU JaTh TUll mopyke. MeToja ce MOXKe PEermcTpoBaTH Kao
norporiad myrem Q@consumer aHoTallMje, W Kao Ipou3Bohau myrem @producer
anoraruje. Merosa, Takohe, MOXKe y UCTO BpeMe OUTHU U MTOTPOIIAaY U IIpou3Bohad
nopyka. KanaJin 3a mopyke cy Jiorudke ajjpece y cCucTemMy 3a cjarmbe nopyka. Haunn
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Ha KOjU Ce 3alIpaBO UMILIEMEHTUPA]Y KAHAJIM 3aBUCH OJf UMILJIEMEHTAII]e CHCTEMA
3a ciame nopyka [105].

Y MCA, kaujeHTCKe alinKaiyje oOUYHO MOpajy Jia MPUKYIe IOJaTKe U3
BUIIIE OJT jeJIHOI MHUKpocepBuca. AKO je KOMyHHUKalldja JUPEKTHA, KJIHjeHT
MOpa Jla KOMYyHHUIIUpa ca BHUIIE MUKDPOCEPBHUCA Jla OU MPUKYIHO IOJATKE.
TakBa komyHuKanuja je HeecdbnkacuHa u nosehasa 3aBucHOCT U3Mely KiMjeHTa U
mukpocepsuca [24]. Anrepuarusa je nmmiementarmja API nposaza. API nposas
[IpeJICTaB/ba jeJIHy yJIa3Hy TadKy y CHCTEM 3a CBe KJIUjeHTe U MOxKe Jia obpabyje
3aXTeBe Ha jeJlaH OJl JIBa HauMHA: a) 3axTeBH ce npocsehyjy ka oxrosapajyhem
cepBuCy, n 0) 3axTeBHU ce jeje Ha Buite mMukpocepsuca. ¥ Silveri, API mposas
je mocebaH cepBHC UMILIEMEHTHpaH y o0smky objekra (APIGateway). Hberos
arpubyT gateway_for oapehyje koju he mukpocepsucu 6utu craBbern nza API
npoJiaza. Y tpenytnoj umiiementanuju Cussepe, APl mposas ciyxu camo kKao
pyTep 3axTeBa. Y OyayhHOCTH TIAHWPAHO je MPOIIMpPEHe OBE MMILIEMEeHTAallnje.
[Toceban akrenar he 6utnm Ha mmIieMenTanuju obpacna 3a APl kommosummjy
(API Composition) [24], u dyHKnmoHaIHOCTH Be3aHUX 3a curyproct. Obpasarr
3a APl xommosunujy ce ocjiama HAa KOMIIO3UTOPAa KAKO OU UMILIEMEHTUPAO
koMmitekcHe ymure. APl kommosmTop mosmBa mojenHaTHE MUKPOCEPBHUCE KOjU
oce/lyjy MoJlaTKe, a 3aTUM Cllaja pe3ysaTaTe ! ITajbe OJAr0BOP.

V Silveri, sBaku MEKPOCEPBUC MOYKe UMaTH CIenuuIHe 3aXTeBe 3a yBoheme.
Haunn Ha xoju he ce cmpoBecTn yBoheme MUKpocepBuca je omnmcaHo Deployment
objekToMm, ca ciuenehum arpubyruma: version, url, port, lang, packaging, host,
replicas, u restart_policy. ATpubyr version neduHHUIIe Bep3ujy MUKPOCEPBHCA.
AtpubyTtu url u port nedpunuiry JOKaIMjy MUKpPOCEpBHUCa Ha Mpexku. ATpubyTn
lang w packaging neduHUny TPOrpaMCKH je3WK y KOM he MUKPOCEPBHUC OUTH
UMILIEMEHTHPAH U Y KoM lie 06sinKy 6utn kopurheH (M3BOPHU KOJ UM GUHADHMT ).
ATpubyt host necdunurre ma jgu he MEKpocepBuC pagnTu Ha (PU3NIKO] MAITUHH,
BUPTYEJIHO] MAIIMHU WX yHyTap KOHTejHepa, JOK aTpuOyT replicas nedunmIe
6poj uncraniu Mmukpocepsuca. Ha kpajy, arpudbyt restart policy nedunurie kaja
MHKDPOCEepBUC Tpeba Jia ce MOHOBO IOKpeHe (HAKOH oTKasza, yBek, uri.). OBaj
aTpUOYT TPEHYTHO C€ MOXKE KOPUCTUTH CAMO aKO jeé XOCT KOHTEjHED.

Perucrap cepBuca je mocebaH cepBuC KOju cajpxku uHbOpMaluje o Opojy
MHCTAHIM W JIOKaIlljaMa CBAaKOT MHUKpocepBuca y cucremy. ¥ Silveri, perucrap
cepBHUCa je MMILJIeMeHTHpaH y obyinky oOjekra ServiceRegistryDecl. [lomohy
aTpubyTa client_mode permcrap cepBHCca MOXKE Jla €€ PErucTpyje yHyTap
Jipyror peructpa cepBuca. byayhum ga je To mocebaH THIl MUKPOCEPBHCA,
perucrap ceppuca Takohe Moxke Jia crienuduimpa mporeaypy yBohemwa kopucrtehn
objekat Deployment. MwukpocepBuc ce perucrpyje yHyTap DPErucTpa CepBHCA
HaBojlehu pedepenily Ha objekaT ServiceRegistryDecl y meroBoMm aTpudyTy
service_registry.
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Y Silvera jesuky, MHUKDPOCEPBUCH MOTY Jia yUUTaBajy KOHQUTYpAIHOHE
dajiioBe ca crosbHOT cepBepa 3a KoHduryparmjy. Cepsep 3a KoHbUryparmujy je
uMILIeMeHTHpaH y o0/iuky objekta ConfigServerDecl.

3.2 Konkperna cuaTtakca Silvera jesuka

Y oBoj cekmmju 6uhe mpejcTaB/beHa KOHKPETHa CHHTaKca je3uka Silvera.
Konkperna cunrakca jgedunuiie Kako ce KOHIICIITH alCTPAKTHE CHUHTAKCe
npukasyjy kopucHuky [81]. Ba jemHy amcrpakTHy cuHTakcy, moryhe je kpemparn
BHUIIle KOHKPETHUX CHHTAKCH (TekcTyasiHe, rpadutike, nti. ). KoHKpeTHa ciuHTaKCA,
Silvera je moctymua y oOJMUKY TeKcTyajHe HOTarmje. Y TEKCTy KOjU CJiein
bulie Takohe maT NpUKa3 rpaMaTHKe 3a HajBaKHUje KOHIENTEe je3uKa. 300r
jeJTHOCTAaBHOCTH, HEKM JIeJIOBM TI'paMarThke HHUCY upukazanu. [lyna Bepsuja
rpamartuke je pocrynna Ha GitHub-y?.

3.2.1 lekgapalija MUKpPOCEpPBHCA

Ha JIuctunry 3.1 je 7aT mojelHOCTaB/beH NPUKA3 IIPaBUJa 3a JeKJapalijy
MUKPOCEpBHCa, U3 rpamMaTuke Silvera jesumka.

JIuctunr 3.1: /leo mpaBm/ia rpaMaTuKe 3a JIeKJIapaInjy MUKPOCEPBHCA

ServiceDecl:
"service ’ name=ID {’
(’config server’ ’'=’ config server=FQN)?

J )

(’service registry ' '=’ service registry=FQN)?
(deployment=Deployment )?

(api=APIDecl)?
7}7

[IpaBuno ServiceDecl moumibe ca K/BYYHOM pedjy sService, HaKOH Koje
caenu aTpubyT name Koju oxrosapa mpasmiy 1D, yrpabenom y textX [106].
textX je ciiobomaH ajaT OTBOPEHOr KOJa KOjU je Yy IOTIIYHOCTH Ppa3BHjeH Y
Python mnporpamckom jesuky. IlpemnocT oBor ajiata je y Tome mTo ckpahyje
BpeMe 0] TPeHyTKa M3MeHe IPaMaThKe je3uke JI0 mberosor kopurihema [106]. Osa
KapaKTepUCTHKa je BeoMa OUTHA 3a pa3Boj je3uka crennUYIHUX 3a JIOMEH, jep
cy TakBHU je3uiu cKjoHu dectuM msMenama [103]. Hakon Tora ciemm smmrepadt
,{" (muenja 2). Ha moverky Tesa jekJaparuje MUKpocepBuca ce Mory Hahn

I'pamarnka Silvera jesmka — https://github.com/alensuljkanovic/silvera/blob/
master/silvera/lang/silvera.tx
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JIBe oIuone mnpoMemuse. [IpBa npomMemuBa dyBa pedepeHnily Ha ojrosapajyhu
cepBep ca ekcrepHoMm Koudwuryparujom. ledbununuja oBe mpoMmemuBe MOYNHE
ca KJ/bydYHOM pedjy config_server, HaKOH KoOje CJIe/d JiATepasa ,— , & 3aTUM
u arpubyr config_server koju ojrosapa upasuiay FQN (snmamja 3). Cieneha
IpOMemnBa je service_registry u jedunnine ce Ha cjandaH HadnH (auHUja 4).
OBa mpomemuBa dyBa pedepeHily Ha pPerncrap CepBUca. 3aTUM, CJIEIU ONIIOHN
arpubyT deployment koju je jedunucan npasujiom Deployment (smnuja 5), Te
arpubyT api medunncan npasmwiom APIDecl (linija 6). 3arBapajyha sarpasa
3aBpIIaBa JIeKIapalnjy MuKpocepsuca (JmHuja 7).

Ha juctunary 3.2 mar je upumep gebununuje User mukpocepsuca. User
MUKDOCEDBHC je PEerucTpoBaH y ServiceRegistry perucrpy 3a cepsuce (JuHHja
3). Ilpumukom yBohemwa oBor Mukpocepsuca 6ulie kopwuinleHa KOHTEjHEPCKA
TeXHOJIOTHja, a 3axTeBe he ciaymarn Ha nopty 8080. C  ob63mpom ga
aTpuOyT host muuje nedunucan, 6uhe xKopumhena rmogpasyMeBaHa BPEIHOCT —
http://localhost. API oBor mukpocepBuca ce cactoju oj; User JOMEHCKOT
objekTa, Te Hekojauko jaBHo gocrynuux wMeroma. CRUD wmerome 3a User
JloMeHCKu objekar he Outum reHepucane ayromarcku 300r @crud anoTarmje.
OBa anoramuja tpejcraB/ba ckpahenn waunn jgedpuaucama CRUD metoda.
Nctn edexkar 6m ce morao mnoctuhm KopumihemweMm cieehnx anoranuja:
Qcreate, Qread, Qupdate, i @delete. [lopes CRUD wmerona, User MmukpocepBuc
rmoceayje jormn Tpu JojaTHe MeTojle: listUsers, userExists, Te userEmail.
Cse Merome oOBOI MuKpocepBuca KomyHmimpajy uyrem REST mporokoa.
URL wmammpame 3a cBaky o0j MeTojla he ce TeHepucaTh ayTOMATCKU, Ha
ocaoBy URL-a mukpocepsuca, nHasuBa Metojie, Te omadbpanor HTTP wmerona
nedbunucanor yuyrap @rest anoraruje. Ha npumep, metonu 1listUsers ce Moxke
npuctynutu npeko ciejgeher URL-a: http://localhost:8080/user/listusers.
URL manupame je moryhe Memaru Ipeko mapping arpubyra Qrest anoTarmuje:
O@rest (method=GET,mapping=<user_defined_mapping>).

1 service User {
2
service_registry=ServiceRegistry

5 deployment {

6 version=
7 port=38080
8 host=container
9 T
0
api{

typedef User {
| str username
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str password
str email

int age //optional
(method=GET)
list<User> listUsers ()

(method=GET)
bool userExists(str username)

(method=GET)
str userEmail (str username)

Jlmctunr 3.2: [pumep nedunnnumje Mmukpoceppuca momohy Silvera jesmka

3.2.2 JlekJapalidja perucTpa 3a cepBHce

Ha smcrtunry 3.2 ngar je upumep jeduHUINMje PerucTpa 3a CepBUCE
momohy Silvera jesuka. Hasus permcrpa 3a cepBuce je ServiceRegistry.
Osaj perucrap ce nehe permcTpoBaTH Kao KJUJEHT YHYTap HEKOr JIPYror
peructpa 3a ceppuce (nunuja 2). ServiceRegistry lhie 6Gurtu jocryman Ha
ajpecu http://registry.example.com (nuauja 6), u 3axrese he ouekuBaTh Ha
9091 HTTP mopry (munuja 5). Tpenyrna Bepsuja peructpa je 0.0.1 (auHuja
4). Ilpunukom yBobema perucrpa Gulie KopwuiilieHa KOHTEjHEPCKA TEXHOJIOTH]ja
(muaEja 7).

service-registry ServiceRegistry {
client_mode=False
deployment {
version=
port=9091
url=
host=container

}

JIucrunr 3.3: Ilpumep nedunuruje perucrpa 3a cepsuce nomohy Silvera jesuka
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3.2.3 ekmaapamnuja API mposaaza

Ha smmcrunry 3.2 nar je npumep gedununuje API nponasa (EntryGateway)
momohy Silvera jesuka. EntryGateway o0e30ehyje jeqny yaasHy Taduky y CHCTEM.
OBO KOpHCHHIIMMA OJIaKIIaBa HHTEPAKIMjy Cca CHCTEMOM jep je JIOBOJHHO
zanamtuTu camo jegan URL. API mposas mpociehyje 3axrese o oarosapajyhux
MUKpPOCEpBHCa, Ipu demy je norpedbno nedunucaru URL manuparma 3a cBaku
on, wmukpocepsuca (nuamja 12). Ha unpumep, ga 6u ce 1mossaja Meroja
listUsers w3 User wmukpocepsuca, mnorpedbno je ropuctutu ciaegehn URL:
http://entry.example.com:9095/api/u/listusers. EntryGateway je, Taxobe,
perucTpoBal yHyTap ServiceRegistry perucrpa 3a cepBuCe.

api-gateway EntryGateway {
service_registry=ServiceRegistry

deployment {
version=
port=9095
url=

}

gateway-for{
User as /api/u

}

Jluctunr 3.4: lpumep nedununuje API mposraza momohy Silvera jesuka

3.2.4 JlekJapaliija 3aBUCHOCTU n3Melhy MUKpoOcepBuca

Ha Jymctunry 3.5 gar je mpumep jedunncarba 3aBucHoctu usmelhy Order
n User wMwmKpocepBuca. » OBOM Hpumepy, MukpocepBuc 0Order 3aBucCH O]
Mukpocepsuca User. Konkperno, mukpocepsuc Order mmo3usa MeTojie userExists
n userEmail koje mpurna/ajy Mmukpocepsucy User. 3a cBaKy O METO/Ia, TIOTPEOHO
je neduHECaTH U CTPATETUjy OIOPABKa O] OTKa3a. Tako MMaMo Jia ce IIPHU MTO3UBY
MeTosie userExists kopuctm ctparermja fallback_static, /10K ce cTpareruja
fail_silent KOpUCTH NPUJIUKOM ITO3WBa MeToAe userEmail.

dependency Order -> User {
userExists[fallback_static]
userEmail [fail_silent]

JIncrunr 3.5: Hedunncame 3asucHoctn usmely Order n User MukpocepBuca
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3.2.5 KomyHukammja 6a3zupaHa Ha IIOpyKaMa

Kako 6m ce omoryhmna komyHuKalnuja OasupaHa Ha IIOpyKaMma, IOTPeOHO
je nmedbunmcatn ckyn mopyka (MessagePool) um Gap jeJHOr TOCpETHUKA
(MessageBroker).

Jluctunr 3.6 npukazyje nedununumjy ckyna mnopyka. [lopyke ymyrap osor
ckyna cy rpynucane ynyrtap UserMsgGroup rpyne, KOjy YWHE TpU TOPYKE:
UserAdded, UserUpdated, UserDeleted. CBe Tpu mopyke cajpxke ciejeha mospa
userld u userEmail.

JIuctunr 3.7 npukasyje jgedbununujy mocpeaHuKa moj nMeHoM Broker. OBaj
[IOCPEJIHUK TI0ceyje TpU KaHaJja 3a nopyke: EV_USER_ADDED_CHANNEL kanas 3a
UserAdded nopyky, EV_USER_UPDATED_CHANNEL kanas 3a UserUpdated mopyky,
Te EV_USER_DELETED_CHANNEL «kanan 3a UserDeleted mopyky. Ilpmamkom
MHCTAHIMPakha KaHasla, TOTpeOHO je KopucTuTh meros mynn Hasus (FQN).

JImctunr 3.8 mpukasyje Kako axkypupaTu User MHUKPOCEPBUC TaKO Jla Ca
OCTATKOM CHCTeMa KOMYHHIIMpa pa3MeHOM IopyKa. Kao mro ce moxke BUjeTH,
caka o CRUD anoramnumja moxke ja medunuire Koja mopyka he outu mociaga,
KOjeM TIOCDPEJIHMKY, Te Ha Koju KaHaJ. Ha mpumep, TPUIMKOM Kpemparba
KopucHuka, nmopyka UserAdded ms rpymne UserMsgGroup he OmTm mociana Ha
kanaj EV_USER_ADDED_CHANNEL, koju npumnajia Broker nocpegnuky (iaunuja 4).

msg-pool {
group UserMsgGroup {
msg UserAdded {
str userld
str userEmail

}

msg UserUpdated {
str userId
str userEmail

msg UseDeleted {
str userId
str userEmail

Jluctunr 3.6: Ilpumep nedununuje ckyma nmopyka y Silvera jesuxy

msg-broker Broker {

channel EV_USER_ADDED_CHANNEL (UserMsgGroup.UserAdded)
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channel EV_USER_UPDATED_CHANNEL (UserMsgGroup.UserUpdated)
channel EV_USER_DELETED_CHANNEL (UserMsgGroup.UserDeleted)

Jluctunr 3.7: Ilpumep nedunncama ckyma mopyka

service User {

5}

api{

(UserMsgGroup.UserAdded ->
Broker . EV_USER_ADDED_CHANNEL)

(UserMsgGroup.UserUpdated ->

Broker . EV_USER_UPDATED_CHANNEL)

(UserMsgGroup.UserDeleted ->

Broker . EV_DELETED _DELETED_CHANNEL)
typedef User {

3

JIuctunr 3.8: Mukpocepsuc User Koju KOMYyHUKAIIM]y BPIIA PA3MEHOM IOPYKa

Pasmeny mopyxka je moryhe medunucatn m nmomohy meromama ca @producer
n Qconsumer asorarnujaMa. JIumctunr 3.9 mokasyje Ha KOjU HAYUH ce KOPUCTE

HaBeJleHe aHoTaluje 3a Jieducarme pa3MeHe MOPYKa.

service User {

52

api{

typedef User {

}

(UserMsgGroup.UserAdded ->
Broker .EV_USER_ADDED_CHANNEL)
void createUser (str username, str password,

(UserMsgGroup.UserUpdated ->
Broker . EV_USER_UPDATED_CHANNEL)
void updateUser (str username, str password,

(UserMsgGroup.UserDeleted ->
roker .EV_DELETED_DELETED_CHANNEL)
void deleteUser (str username)

str email)

str email)
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service EventLogger {

api {
typedef Log {

}
internal {
(UserMsgGroup.AssignTask <-

Broker .EV_USER_ADDED_CHANNEL)
void assignTask ()

}

Jlmerunr 3.9: Mukpocepsucu User m EventLogger komyHWKaIlujy pasmMeHOM
[opyKa, IIPU YeMy je Ha4YMH pa3MeHe nopyka jedunucan anoranujama Qproducer
u Qconsumer

3.3 Silvera npeBoauail

Silvera mmpeBomIIaIl Ce cacToju O JIBa JJOTUIKU OJIBOjEHA JIeJIa, & TO CY: IPE/ TN
neo (enrit. front-end) u 3ammwu jeo (enrit. back-end). Front-end ce nawe jenn
Ha MOJIyJIe 3a aHAJU3Y U eBajyallujy, J0K back-end duHuM CKyIl TeHepaTropa Koja
Be3aHUX 3a ojpeheHn IporpaMcKu je3uK.

3.3.1 Front-end

Front-end Silvera mupeBojuoria obaB/ba JEKCHIKY aHAJIN3Y, HapCUparbe, Te
ceMaHTHUKY aHaym3y. [lapcep 3a oBaj Jieo mnpeBojuIia ce JUHAMUYIKI Kpeupa Ha
ocHoBY textX ajarta u rpamaruke Silvera jesumka.

[Tapcep mapcupa Silvera nporpame u Kpeupa rpad Python objekara (mome),
I7e je cBaku objekaT mHCTaHIa ojrosapahyje kiace n3 Silvera meramozena. Ha
0Baj HAYMH, YMECTO MeHEPUCAIha, AlICTPAKTHOI CUHTAKCHOT ctabja (enrit. Abstract
Syntax Tree - AST), textX xpeupa roros Model oGjekar (Cekiuja 3.1).

Front-end Silvera nmpepojnorna /IeTeKTyje KaKO CHHTAKCHE, TAKO U CeMaHTUIKe
rpemke. CHHTaKCHe T'pelke jeTekryje textX, TokoM mapcupatba Silvera mporpama.
CemaHTHYKe TPeIKe ce JeTeKTYjy TOKOM anajuse Model objekra. C ob3upom j1a
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je Silvera jesuk me3zaBucam 0Ji pa3BOjHOI OKPYKeiba, I'PEIIKE Ce MPHUjABIBY]y TEK
TOKOM IIPOIIeca IIpeBohemba.

[Ipe mero mro ce upocaeau back-end neny Silvera mpesomuoria, waj Model
00jeKTOM ce pajiu JOJaTHO Tporecupatbe. [IpBo, Mojiesr mposia3u Kpo3 mporecop
3a paspemaBame wuHbOpManuja Be3aHuX 3a KomyHuKarwjy (Communication
Resolving Processor - CRP), a 3aTiM KpPO3 IIPOIECOD 3a €BAJIYAIH]y apXUTEKType
periesba (Architecture Evaluation Processor - AEP). C 063upoM ja MEKPOCEPBUCH
MOT'y KOPUCTHUTH pasjnydnte HadnmHe koMmyHukarwje, mmb CRP-a je ma usspmmm
BaJIHJIAIAjy MOJIeIa y CKJIQJy ca [paBUIMMa KOPUIMNEHUX KOMYHHUKAITHOHUX
IpoTOJIa, Te J1a 006e30eau pogaTHe wHpOpMalije Koje cy nmorpebue back-end nemy
npeBojuiia. CBakn KOMYyHUKAIMOHE ¢TI mtocetyje oarosapahu CRP.

Ca gpyre crpane, muwb AEP-a je ma eBaaympa Momen moMohy yHaIpes
neduwHUCAHUX MeTpuka. MeTpuke 3a eBajyaryjy apxuTeKTypa OasmpaHux
Ha MuKpocepBucuMa Jeducane cy oJ crpaHe Bormepa u capamgauka [107].
Pesysiratu eBastyarmje mojiesia Mory ce KOpucTuTu y back-end-u 3a renepucame
onTUMU30BaHUX arinkaiuja. [Ipuinkom eBasyaruje kopucre ce ciiejieche MeTpuke:
Weighted Service Interface Count (WSIC'), Number of Versions per Service
(NV'S), Services Interdependence in the System (SIY ), Absolute Importance
of the Service (AIS), Absolute Dependence of the Service (ADS), i Absolute
Criticality of the Service (ACS).

WSIC(S) [108] je merpuka koja mokasyje 6poj jasaux API byukiuja
mukpocepsuca. Huke Bpemnoctu WSIC(S) yka3yjy Ha 1o ja he onprkaBarbe
MUKpOCEpBHUCa MOTeHIjaHo Outn Jjakmie. [lomro armcosmyTne BpemHOCTH 3a
OBy METPHUKY came 10 ceOM HUCy 3HadajHe, MOTPEOHO je M3padyHATH ITPOCETHY
BpenHOoCcT 3a TenoykKymaH cucreM — WSICayq. llopehemem mojenmmnadaamx
BPEJIHOCTHU ca MPOceIHOM, Moryhe je mjaeHTH(pUKOBATH HajBehn MUKPOCEPBUC Y
cucremy. CepBuc waeHTH(MUKOBAH Kao HajBehu je MoKe/bHO Pa3/IOKUTH HA MAHbe
MUKPOCEPBUCE.

NV S(S) [108] je merpuka Koja mokasyje KOJUKO Pa3IHIUTHX BEP3Uja HUCTOT
MUKpocepBuca S je KOpHUIINeHO YHyTap cucrema. Bucoka mpocedHa BPETHOCT
oBe merpuke, NV Ssy ¢, yKasyje Ha BHCOKY KOMILIEKCHOCT CHCTeMa. Bucoka
KOMILJIEKCHOCT UMa 3HadajaH yTHIA] Ha OJI[PKABAbE CHCTEMA.

SIY [109] je merpuka Koja moka3syje Opoj IapoBa MHKPOCEPBHCA KOjU CY
6unupeknuono mebhysasuchuu. Pya u capamaunu [109] TBpae ga mocrojambe
apoBa OMIUPEKIINOHO 3aBUCHUX MUKPOCEPBHCA YKa3yje Ha JIOII JIU3ajH CUCTEMA.
YKOJIMKO TaKBU MAPOBU MIOCTOj€, jeTHO 0J1 MOTYhHX pelliema je CIOjJUTH UX Y jeJan
mukpocepsuc [107].

AIS(S) [109] je merpuka Koja moka3syje GPOj MHKDPOCEPBHCA KOjU 3aBUCE O
Mukpocepsuca S. [lopehemem mojequmaadraunx AIS BpeIHOCTH ca TPOCEITHOM BPeI-
womthy cucrema AIS v Moryhe je njaeHTHMOUKOBATH HajBaXKHUje MUKPOCEPBUCE
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y CHCTEMY.

ADS(S) [109] je merpuka Koja 1okasyje OpOj MHUKPOCEPBUCA OJ KOJUX
MuKpocepBuc S 3aBucu. 1 3a 0By Merpuky, Takohe, je MOTpeOHO U3padyHaATH
[IPOCEYHY BPEIHOCT 3a IeJoyKymnaH cucreM, wid ADS 4y ¢.

Merpuka ACS(S) kombunyje AIS(S) u ADS(S) merpuke Kako 6u OTKpH/Ia
HOTEHIUJATHO HAjIpobieMaTuInuje jejiose cucrema. Pyia u capaguunu [109]
TBP/ie Jla Cy HAKPUTUYHU]U MHUKPOCEPBUCHU Ca HajBUINE KJ/HMjeHaTa, ajJl U KOju
HajBUIIE 3aBUCE O] JPYTUX MUKPOCEPBHUCA.

Silvera mojiest ce eBasiynpa CBaku Iy T IPUJIMKOM TIpeBohema. [Ipe Tora, Moen
ce MOKe eBaJIyupaTH U IyTeM KoMaHje (silvera evaluate <directory_path>).
Ha xpajy nporeca eBasyaruje, AEP kpeupa jeraban u3serniraj ca pesyiraruma
3a CBAKU MHKPOCEPBUC.

Bamro je eBamyarmja wmogena Baxkna! AEIl moxemo ymopeantn ca
nporpaMmuMa 3a aHaausy Koja (enri. linters), kao mro je Pylint? 3a anamusy
Python nporpamckor kozga. Heke on npenoctu kopuiiherma mporpamMa 3a aHaJm3y
koga cy cuemehe [110, 111]: a) crmickm jocienan KOm, 6) paHO OTKpUBAHE
rpemaka, B) yHamnpeheme mepdopmancu, uta. CamdHO Kao U IIPOrpaMu 3a
anamu3y koja, AEIl moxke maenTudukoBaT Ipeike WM JI€JI0BE CHCTeMa KOju
cy HerorpebHo cioxkenun. OTKpuBame Tperiaka Ipe Hero ITO ce OHe IojaBe Y
npojyKnuju je 3uadajan Gemedurt. Ilopes Tora, cryamja npejcrasbena y [112]
IoKa3yje Jjia I0CTojarbe CTaHJIap/IHOI CKyIla IIpaBUja TOKOM pa3Boja codTBepa
noboJbIliaBa KOMYHUKAIIA]y, CMaibyje Opoj rpemiaka, Te M0OOJbIIaBa KBAJUTET
KO/1a.

3.3.2 Back-end

Hakon mmro front-end 3aBpmu ca obpajgom Model objekra, objekar ce
npocaehyje back-end neny xao ynas.

Back-end Silvera mporpamMckor IMIpeBOAMOIA UTEPHpa KPO3 CBAKU MOILYJI,
te mpociehyje nmeknapanuje (objektn kKiace Decl) reHeparopuma Koja. Bpoj
reHepaTropa Koja HHje orpanmdeH jep Silvera mpepogmian Hyam MoryhaocT
peructpoBama ekcrepuux npesoamiana (Ceknuja 3.3.3). Mnak, y akTyesHoj
Bep3uju Silvera jesuka (Bepsmja 0.3.1), mocrtoju camo jejgaH reHepaTop KoJa
yrpahen y npesomuiar. OBaj renepaTop Koga TpaHnchOpMHUIIe MojIe/Ie y H3BPIINBe
Java ammmkanuje, 6bazupane Ha Spring pajJHOM OKBUPY, KOPHUIITNEmEM MOCeOHUX
wabaona (enrs. template). 1labaon mpencTaB/ba alnCTPaKTHY peIpPe3eHTAIN]y
mspHOr Tekera [113]. CBaku mabiion ce cacrToju U3 CTATHYKOr Jieia (TEKCT Koju
ce y pesyiaryjyheMm TekcTy 1ojaBibyje y OPUIHHAJIHO] (OPME), T€ JTUHAMUIKOD

?PyLint - https://pylint.readthedocs.io/en/stable/
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Jesia (TEKCT KOjU CaJIp:Kul JIeJIoBe MeTakd/a KOjU OIUCYjy JIOTHKY TeHepUCarba
koza) [113]. ITpumep mabsona je nar Ha jucruary 3.10.

def my_function(argl, arg2):
{% if operation == %}
return argl + arg?2
{% else %}
return argl - arg2
{% endif %}

# ukoliko je uslov ’operation == "+"’ zadovoljen, rezultat je:
def my_function(argl, arg2):
return argl + arg2

# ... u suprotnom, rezultat je:
def my_function(argl, arg2):
return argl - arg2

JIuctunar 3.10: Ipumep mabsiona. Vspasu #a nuaujama 2, 4 u 6 mpeacraBibajy

JIMHAMUYIKY Jieo mabsiona u Hehe ce Bujern y pesyiaryjyhem rekcry (nmunuje 9-
13).

[[Tabmonu cy BeoMa OTOJTHU 3a UTEPATUBHU Pa3Boj coDTBEPA, jep ce BPJIO JIAKO
MOTYy KpempaTu Ha ocHOBY roctojeher koja. Caka nekJiapanuja yayTtap Silvera
Mozeaa uMa oarosapajyhu cer mabsona. Koju cer mabiona he 6utn kopunrhen
3aBUCH IPBEHCTBEHO OJ THUIIA JIeKJapalije n o1adpaHor IUJ/BHOT IIPOrPAMCKOT
jesmka. ¥ ciaydajy yrpaheHor remeparopa Koja, y TpPeHyTHO] Bep3uju Silvera
je3wka, nmusbHU Tporpamcku jesuk je Java 17. Kaga je omabpan omroapajyhu
ceT mabJoHa, TIeHepaTop KOJla aHaju3upa JIeKJapalnjy Te U3 he HU3BJIadn
[I0/IaTKE pPeJIeBaHTHE 3a reHepucarbe Kojma. OBHU Mo/aIy ce MOTOM KOPUCTEe YHYTap
OUHAMIYKIAX JIeI0Ba Iab/IoHA.

Yrpahenn remeparop kOja remepuiie SpringBoot ammkamnujy 3a cBaku
MUKPOCEpBHUC U3 Mojiea. Behuna KOja yHyTap OBUX AIUIMKAIMja Ce€ TE€HEPUIIe
ayToMaTcKu, MelyTum, y HeKuM ciydajeBuMa je morpebHa pydHa WHTEPBEHIIN]a
rporpamMepa Kako OM ce MMILJIEMEHTHUpaJIa MOCJIOBHA JIoTHKa. Kako 0u ce pydHo
yHeceHN KOJI cadyBao m3Mel)y CyKIleCHBHUX IMO3WBa reHepaTopa Koja, yrpahenn
reHepaTop MMILIEMEHTUPa generation gap obpasar [114]. Yinorpeba osor obpacia
omoryhyje mnporpaMepuMa jia Ha HEMHBA3WBAH HAYUH yHECY PYYHO HUCAHU KO
y alIUKaIujy IyTeM uHTepdejca, Tpu YeMy KJjace W3 PYYHO IHCAHOI KOJa
uMIIeMenTupajy nadepdejce n3 renepucaHor KOJa.

Vrpahenu reneparTop Koja je MMILIEMEHTUDAH TakKO Jia IOMITyje Hajoos/be
npakce Jedunncane oj crpane Xodwmana u capajgauka [115], Tako ma cBaka
rerepucana SpringBoot ammmkanuja uma ciemehe momye: domain, controller,
repository, nu service. MukpocepBucH KOju KOMYHUIINPAjy MPEKO MOPYKa MOCEY]y
jOIIl JiBa JlojIaTHA MOJYJIA: config u messages.
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Mopyn domain mocemyje Kjace Koje cuenuduIiupajy JOMEHCKH MOJIEs
(mocsioBHe entutere) amnkarje. OBe Kiace Cy U3BeJIeHe Ha OCHOBY JebUHUIIM]a
tunoBa Koje ce Hamase y API-jy mukpocepsuca. Mojyn service nocemyje Kiace
KOje MMILJIEMEHTUPAjy TOCIOBHY JIOTUKY armkarmje. OBaj MOy Cajp:Ku JiBa
roamostyta: base u impl. Moyt base canpxxu nedununujy Jasa marepdejca ca
meromama HapegeanMm y API-y mukpocepsBuca, mox Moy impl caapku Kiace
Koje mMmILieMeHTupajy jgare nadepdejce. Momayn impl ce pasimKyje o OCTATUX
reHepucaHux MOJyJIa y TOMe IITO ce PydHe u3MeHe KOJa y jaTroTekaMa yHyTap
OBOT' MOJIyJIa, 4yBajy TOKOM CYKIIECUBHUX II03UBa TeHepaTopa Koja. Hacyrmpor
TOME, OCTaJIe TeHEPUCaHe JATOTEKe Ce YBEK IMPEInCyjy.

Mogyn repository caapKun uMILIEMeHTaIUjy repozitorijum obpacia (eHriI.
repository), y obmuky MongoRepository ob6jekra Koju mpyzka MongoDB.
Tpenyrno, yrpalhenu reneparop Kojia mMa IMOJpIIKy camo 3a MongoDB 6a3sy
nojaraka. MehyTum, mojgpIinka 3a Ipou3BOJbHY 0a3y IojlaTaka ce MOXKe JI0/IaTh
win upomupemeM 1octojeher rereparopa Koja, WM PErUCTPAIAjOM HOBOT
reHeparopa KoJa.

Cse nopyke jiepununcane yHyTap CKylia IOPYKa ce TeHEPHIIy YHYTap Mmessages
Mojysa. ¥ TpeHyTHO] Bep3uju Silvera je3mka, TOpyKe ce MPEKO MpexKe IMaby Y
Buty JSON objekara.

Momgyn config cagp:xku Kijace Koje JieUHHUINY KaKO he MHUKPOCEPBUC
KoMyHHIUpaT ca Opokepom. Oe kiyace cy: a) KafkaConfig - kjaca Koja
neduHmUIle HA KOjU HAYMH he ce Mukpocepsuc peructpoBatu y Kafka xmacrep,
u 6) MessageDeserializer - kisaca koja jedunnme kako he ce JSON
Iopyka MalupaTd Ha ojrorapajyhy MOpyKy wu3 messages wmojyna. Kiaca
MessageDeserializer ce renepuiiie caMo y CIydajy Ja MUKPOCEPBUC UMa METOJIE
KOje O4YeKyjy IOpyKe O]l cTpaHe Opokepa.

Moy controller cagpxu kiaace koje nmiiementupajy REST API renepuca-
HOI' MUKpocepsuca. Kiace yHyTap oBOI' MOJyJIa CaJipyKe CBE MeTojie JiebuHrcane
yayTtap API-a mukpocepsuca, ¢ TuM jia KJIMjeHTH HE MOTY TIPUCTYIUTHA METO/IaMa
Koje cy JedprHICaHe Ka0 WHTEPHE.

3a cBaku mukpocepBuc Oasmpan Ha REST mporokosy, back-end remepmure
OpenAPI nokyment mom mazuBom openapi.json. OpenAPI nmatoreke mpyzxkajy
undopmarmje o tome rye ce APl mamasu, koje omeparuje Hyjam, Te ITa Cy
OYEeKMBAHU yJjia3u u uzjasu, u cia. [lopex Tora, remepuiny ce u jonaThe JBe
JIATOTEKE: POM.TM - KOjI Ce KOPUCTHU 33 YIIPaB/bathe 3aBUCHOCTUMA yHyTap Maven
ayiarta, Te bootstrap.properties - Koju ce KOPUCTHU 3a MOJCIIABAILE AILTHKAIIA]a KOje
kopucte Spring Boot pajnn okBup.

API mpomasum m permcrtpm 3a cepBHCe ce Takohe TIeHepHuIny Kao IoceOHe
armkanyje basupane Ha Spring Boot paanom oksupy. API nposas ce renepuiie
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kao Zuul Proxy® cepsep. Zuul je API nponas passujen of crpane Netflix Tuma
U TpyzKa ycayre JUHAMHYKOT PyTHUparma W HaJIveJama, Kao W MOryhHoCTH
JIMTHAMUYKOI pearoBara Ha OTKase, Te JeduHucama CUTYPHOCHUX IIPABUJIA.
lenepucanu xox 3a API nposiaz je mpoct u cajipKu camo jeJaHy Kjacy ca main
dyukmmjom, Te application.properties 1aToTeKy Koja jaedunuine Ha KOju HauuH he
API nponas pytupaTu 3axTeBe, Te HAUMH Ha KOjU e KOPUCTUTH PErucTap CepBuca
3a TpoHaJaxKeme ojrorapajyher Mmkpocepsuca. Permcrap cepsuca je, Takobe,
jeHocTaBHA aljIMKaIja ca jeJHOM KJjacoM U bootstrap.properties JaTOTEKOM.
OBa jgaroreka crenuduimpa Hasup perucrpa 3a cepsuce, HTTP mopr na xom
he perucrap odekuBaTH 3aXTeBe, Te Jia JIU he OBaj perucrap OUTH PEruCTPOBAH
YHYTap HEKOT JIpyTOr' PEruCTpa CepBHCA.

3a cBaky TeHEpUCAHY allIUKaIujy, yrpaleHu reHepaTop Koja T'€HEepHUIle
cHerujany CKpUITY 3a mokpeTame u Docker 1aToOTeKy yKOJIMKO he ce arinkaimja
M3BpIIABATU yHyTap KoHTejHepa. CKpuira 3a mokperame Kopuctu Maven Kako
Ou ce renepucaJia U IOKpPeHyJIa jar JaToTeKa.

3.3.3 IIpommpuBoct Silvera nmpeBojauoria

[Ipommpusoct Silvera mpeBojmora ce 3acHUBA Ha KOHIENTHMa €KCTEH3MOHE
tadke (eHriI. extension point) u ekcrensuje (enri. extension). Exrensuona tadna
JecbunuIe HAYUH Ha KOjU C€ eKTEPHU MPOrPaMU MOTY ,,.VIPaUTH Y Ty TadKy.

3a UMILJIEMEHTAIMjY OBOI' MeXaHW3Ma KOpuIlheH je pkg_resources MOy
KOjH je Jieo MojyJia setuptools, JOCTYIHOr YHYTap IporpamMcKor jeauka Python.
Silvera mocejiyje eKCTeH3MOHE TavyKe 3a PErucTPOBaihe HOBUX I'eHEPATOpPa KOJIa, 1
nporiecopa 3a epasyarmjy apxurektype (Cimka 3.2): O6e Tauke cy nedbuHucane
YHyTap setup.py JaToTeKe KOja ce HajJa3! y IJIABHOM JUPEKTOPHjYMY MPOjeKTa.

Perucrpanuja ekcrensuja Ha obe Tauke ce BpIu Ha cindad HaunHa. Crora, y
TEKCTY KOju cyieJin Ouhe onmcan camo IPOIEC PErncTpoBarba HOBOI' M€HEpAaTOpa
KOJIA.

Perucrparnuja HOBOr reHepaTopa Koja ce BpIIHU y jiBa Kopaka. [IpBu kopak
je kpempame umncramnie GeneratorDesc kiace. Mucramniia oBe Kjace mocejiyje
nHdopmMaIyje o0 IMUBbHOM jJe3UKYy Te€HepaTopa, OINC T'eHepaTopa, Te pedepeHiry
Ha yHKIHUjy Koja 0baB/ba renepucame Koja. Opa dynkiuja (listing 3.11) uma
Tpu napamerpa. lIpBu mapamerap je oOjekar Decl kiace. Ipyru mnapamerap
[IPEJICTaB/ba IIyTamby JI0 JUPEKTOPHUjyMa rje he kO Outu renepucad, J0K Tpehn
napameTap Mokasyje Jia Jii TeHePATOp Pajl y PEXKUMY 3a UCIPAaB/barbe IPeriaKa.

Hwsb apyror kopaka je omoryhurtu Silvera mnpeBoguily jia JeTeKTyje HOBU
reHepaTop Kojia. 3a To je MoTpeOHO perucrpoBaTu objekar Kjace GeneratorDesc

3Netlix Zuul — https://github.com/Netflix/zuul
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Crnuka 3.2: [lpukas noBesuBamba eKCTEH3MOHUX TavuaKa U €KCTeH3U]a.

1 from silvera.generator.gen_reg import GeneratorDesc

def

generate (decl, output_dir, debug):
"""Entry point function for code generator.

Args:
decl(Decl): can be declaration of service registry or
config
server.
output_dir (str): output directory.
debug (bool): True if debug mode activated. False

otherwise.
nnn

python = GeneratorDesc(

)

language_name="python",
language_ver="3.7.4",

description="Python 3.7.4 code generator',
gen_func=generate

ynxmje

Jluerunr 3.11: Umniemenrtanuja GeneratorDesc objekTa m TPOTOTHII generate
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1
2

3

Ha eKCTeH3MOHy Tauky silvera_generators yHyTap setup.py Jaroreke
(JlucTunr 3.12).

from setuptools import setup
setup (

entry_points={

)

JImctunr 3.12: PerumcrpoBarme HOBOI TreHepaTopa KO/a Ha €KCTEH3UOHY TadKy
silvera_ generators

Vcnme cBuxX JOCTYNHUX TeHepaTopa Koja y TeKyheM pa3BOjHOM OKDPYIKEIbY ce
Mozke j00uTH KopuihemeMm KoMane (silvera list-generators).
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llor1aBspe 4

Crynuja ciaydaja

Inoicervepu sone da pewasajy
npobaeme. Axo nemajy npobaeme
npu pyyu, cmeopuhe ceoje
concmeene.

Ckotr Ajnamc

VY oBoj ceknuju 6uhe jaT TpUKa3 UMILIEMEHTAI]E jeIHOCTABHE allIuKAIlUje
o1, HaszuBoM e-Pecropan. Ammkarmja e-Pectopan je quctpubyunpaHa alInKaImja
KOja KOpDHCHHIIMMa IpyzKa MoryhHocT mopynbune xpane mnytem HurepHera.
ApxurekTypa OBe alTHKal@je je y TOTIYHOCTH MojejoBana momohy Silvera
jesuka. Ha ocHOBY Mojesa je reHepucan Java KO/I.

4.1 ApxurekTtypa ammkaiuje e-Pectopan

Annmkanmja e-Pectopan ce cactoju o ieT MUKPOCEPBUCA U UMILIEMEHTHPAHA
je y cBpxy mnpukazupama Mmoryhuoctu Silvera jesuka. MukpocepBucu Koju
caunmbaBajy OBy aluMKalujy cy npukazanum y Tabemn 4.1. API cBakor
moje TuHAYHOT MUKpocepsuca je bazupan Ha REST mporokosy. Apxurekrypa oBe
arimkaryje je miaycrposana ua Conrm 4.1.

Kako 61 ce BambCKUM KOpHCHHIIUMa 00e30e/u/Ia caMo jejiHa YIa3Ha TadKa y
cucreM, jedbunncan je AP nposas ca wmasusom PristupnaTacka (Jluctunr 4.1).
Csu mukpocepBucu e-Pecropan amimkaryje cy perucTpoBaHU yHyTap Perucrpa
3a cepsuce, HazBaH Registar (Jluctunr 4.2). Y Tekcty Koju cieau, 6uhe onncan
nomenckn mojzen u API cBakor MukpocepBuca moHA0CO0.

Mukpocepsuc Korisnik mocenyje camo jenan entutrer — Korisnik koju
noceayje ciemehe arpubyre: korisnickolme, lozinka, Te ePosta. APl osor
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1 // datoteka: pritupnatacka.si

3 import "korisnik.si'"

1 import "jelo.si'

5 import "porudzbina.si'"
6 import "magacin.si"

7 import "obavestenja.si"
¢ import "podesavanja.si'

11 api-gateway PristupnaTacka {
12 service_registry = Registar

14 deployment {
15 version="0.0.1"

16 port=9095

17 url="http://localhost"
18 host=container

19 }

20

21 gateway-for {

22 Korisnik as /api/kor
23 Jelo as /api/jel

24 Porudzbina as /api/por
25 Magacin as /api/mag

26 Obavestenja as /api/oba
27 }

28 }

Jluctunr 4.1: Hedunnnmja API nposraza mox nasusom PristupnaTacka.

1 // datoteka: podesavanja.si

3 service-registry Registar {

4 client_mode=False

5 deployment {

6 version="0.0.1"

7 port=9091

8 url="http://localhost"
9 host=container

Jluctunr 4.2: /lebununmja perucrpa 3a cepBuce 1oj, HazuBoMm Pe2ucmap.
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Tabemna 4.1: MukpocepBucH 0/1 KOjUX Ce CacTOji allJInKaImja e-PecTtopan.

Muxkpocepsuc | Onuc

Korisnik O6e36elhyje onepanuje Besane 3a Jg0/1aBambe, N3MEHY U OpHUCambe KOPUCHUKA.
Jelo 06e36ehyje omepanuje 3a JgomaBame, NU3MEHY U OpHUCAILE jerta.

Porudzbina O6e36ehyje omeparuje Kpenpaibe mopyonHe.

Magacin Cagprku nudopmMaImje o JOCTYITHOCTH CACTOjaKa MOTPEOHUX 3a CIPEMAIbe jea.
Obavestenja ObagemniTaBa KOPUCHUKA O CTATYCy IOPYIOUHE IIyTEM e-IIOIITe.

uzmiSastojak()

Posrednik
’—Obavestenja
Porudzbina

izlistajSastojke()
daLiJeloPostoji()

cenaJela()

daLiKorisnikPostoji()

PristupnaTacka

pronadjiEPostu()

Cmuka 4.1: Apxurektypa e-Pauynap ammmkamnuje. Ilphe, memcupexumgane Bese
npejicta/bajy MehysasucHoctu. Jlabesie Ha oBUM Be3aMa IIPUKA3Yjy HA3UB METOJIE
HaJT KojoM ce Jiecbunuiire MehyzaBucHoct. 3ejiene, UCIPEKUIAHe JTHHEje PeJICTa-
BJbAjy PEruCTpaIlnjy MUKPOCepBHca y perucrap. HapaHniacre, ucnpekujiane Bese
[IPEJICTaB/bajy TOK pa3MeHe IHopyka. Jlabese na oBuMm Be3ama JiebUHUINY HA3UB
MIOPYKE.

mukpocepsuca ce cacroju on CRUD wmeroma, Kao u Tpu jgojaTHe MeTOIe: a)
izlistajKorisnike - koja Bpaha nmojaTrke o CBUM KOPUCHUIIMMa YHyTap cucrema, 6)
daLiKorisnikPostoji - Koja mipoBepaBa Jia Jii KOPUCHUK Ca JATUM KOPHUCHUIKUM
UMEHOM IIOCTOjU y CHCTeMY, Te B) pronadjillPostu - Koja Ha OCHOBY KOPHCHHYKOT
nMeHa Bpaha KOPUCHKOBY €-TIOIITY.

Muxkpocepsuc Jela (Jluctunr 4.3) mocemyje npa enrurera: Jelo u Sastojak.
Enturer Jelo nma arpudbyre naziv, cena, u sastojci, 1ok enturet Sastojak mnoceyje
arpubyrte naziv u kolicina. API oBor mukpocepsuca ce cactoju o1 CRUD meroma
jnedbunncannx 3a enrurer Jelo, kKao u Tpu Jojarae meroje: a) izlistajela -
Koja Bpaha JimcTy CBEX jera yHyTap 6ase mojaraka, 0) daLiJeloPostoji - Koja
[poBepaBa Jia au jesio ca JaTHM UMEHOM ocToju y 6asu nojgaraka, te 6) cenalela
- koja Bpaha IleHy 3a jesio ca jaTuM MMeHoM, T) izlistajSastojke - Koja 3a garTo
jeno Bpaha listu morpebnux cacrojaka.
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1 // datoteka: jela.si

2
3

3

4

import

service Jela {

service_registry=Registar
api{

typedef Jelo {
str naziv
double cena
list<Sastojak> sastojci

}

typedef Sastojak {
str naziv
double kolicina

(method=GET)
list<Jelo> izlistajJela()

(method=GET)
bool daliJeloPostoji(str naziv)

(method=GET)
double cenalJela(str naziv)

(method=GET)
list<Sastojak> izlistajSastojke(str name)
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Muxkpocepsuc Magacin 1oceayje camo jeman edaturer — Sastojak, Koju
noceyje arpudyre naziv u kolicina. O metoqa, API oBor Mukpocepsuca moceyje
CRUD wmerogie 3a earurer Sastojak, kao u Be gomarue merojie: a) izlistajSastojke
- Koja Bpaha JINCTY CBUX TPEHYTHO JIOCIyTHUX cacTojaka, u 0) uzmiSastojak - Koja
y3UMa, cacTOjaK M3 MaralHa, YKOJIMKO je TO Moryhe.

Muxkpocepsuc Porudzbina (JIuctunr 4.4) nocemnyje nsa earurera: Porudzbina,
u StavkaPorudzbine. Csaka mopynbmHa mocejayje wHMOpPMAIHje O TOME KOju
KOPUCHHK je Kpempao MOPYHOWHY, 3aTUM, JINCTY CTaBKH, T€ U3PAUYHATY IEHY
nopyoune. Eaturer StavkaPorudzbine nocetyje urdopmaliuje o mopydeHOM jesry,
Kao IITO ¢y Ha3uB jesa n koanunaa. API oBor Mukpocepsuca ce cacroju og CRUD
MeToj1a Jedunncanux 3a earuret Porudzbina, Te jour u merogue izlistajPorudzbine
Koja Bpaha jmcTy cBux mnopynomHa m3 Oase mojartaka. MeTojie 3a Kpenparbe,
axkKypuparme, U Opucame MOpyudbuHe, HAKOH YCIIEITHOI U3BPIIETKA, 00jaB/by]y
ojroBapajyhe mopyke rnmocpeHuKy 3a mopyke. OBe mopyke KOpUCTH MUKPOCEPBUC
Obavestenja Koju KOPUCHUKA OOEBEIITABA O CTATYCY MOPYIIONHE.

Muxkpocepsuc Obavestenja (JIucruur 4.5) uma jeman emrurer Obavestenje,
Koju cajpxku ID HapyOmHe m e-momTy KOpucHWKa Kao arpuOyte. API osor
MuKpocepBuca nma meroge izlistajObavestenja u izlistajObavestenjaZaKorisnika.
[IpBa Merosa mpey3uma cBa obaBerTema U3 6ase mojaTaka, JOK JIpyra MeToja
npeysuma obaBeliTemha caMo 3a nm3abpanor KopucHuka. OcuM jaBHO JIOCTYITHHX
MeTo/la, OBaj MHKpocepBHC Takohe cagpxu tpu wuHTepHe APl Merome: a)
porudzbinaKreirana, 6) porudzbinalzmenjena, u B) porudzbinaObrisana. Ose
MeToJie ce mokpehy HakoH mmTo je Hapynbuna y wmukpocepBucy Porudzbina
KpeupaHa, a)KypupaHa min oOpucaHa.

4.2 Epajnyamuja apXuTeKType alJnKaliije

EBasyanuja apxurekType ammkaliije je W3BpIieHa TOKOM mpeBoherma Silvera
Mozena y Jasa ko1, Kao mro mpukasyje Tabemra 4.2, MocTOju HEKOJINKO U3y3eTaKa
za merpuke WSIC, AIS, u ADS.

Bpennoctu 3a merpuky WSIC kom muxkpocepeuca Korisnik u Jela cy Behe of
cucreMckor mpoceka. OBa MeTpuKa, 3apaJ] JakKIIer ojpzKaBarba MUKDPOCEPBHUCA,
¢gaBopusyje BpeJHOCTH KOje Cy HUKe OJ] CHUCTeMCKOr mpoceka. Mnak, y ciaydajy
arinkaryje e-PecropaH, oBakee BpeHocTr 3a Metpuky WSIC He mpejcraBbajy
npobjieM W OYeKHBAHO je Ja mMmajy Buile jaBHo jgoctynHux API dyukimja o
oCcTaJIuX MUKPOCEPBUCA Y AIlTUKAIU]H.

Y caygajy merpuke ADS, moxke ce yountn ja ce murpocepsuc Porudzbina
nocebno mermde. Ha OCHOBY BpEIHOCTH OBe METPHKE, MOXKE Ce YBHJIETH Ja je
y TPeHyTHO] nuMIieMeHTaImju e-Pecropan ammukaruje, Mukpocepsuc Porudzbina
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// datoteka: porudzbina.si

// importi...

service Porudzbina {
service_registry=Registar
apif{

(PorudzbinaPoruke.PorudzbinaKreirana ->
Broker . KANAL_ZA_KREIRANE_PORUDZBINE)

(PorudzbinaPoruke.Porudzbinalzmenjena ->
Broker . KANAL_ZA_IZMENJENE_PORUDZBINE)
(PorudzbinaPoruke.PorudzbinaObrisana ->
Broker . KANAL_ZA_OBRISANE_PORUDZBINE)
typedef Porudzbina {
str korisnik
list<StavkaPorudzbine> stavke
double cena

typedef StavkaPorudzbine {
str nazivJela
i32 kolicina

(method=GET)
list<Porudzbina> izlistajPorudzbine ()

3

dependency Porudzbina -> Korisnik {
dalLiKorisnikPostoji[fail_fast]
pronadjiEPostul[fail_fast]

}

dependency Porudzbina -> Jelo {
izlistajSastojke[fail_fast]
dalLiJeloPostoji[fail_fast]
cenaJela[fail_fast]

}

dependency Porudzbina -> Magacin {
uzmiSastojak[fail_fast]
}

Jluctunr 4.4: Nedununuja mukpocepsuca Porudzbina.
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// datoteka: obavestenja.si

import
import

service Obavestenja {

service_registry=Registar
apiq

typedef Obavestenje {
str idPorudbine
str korisnickaEPosta

(method=GET)
list<Obavestenje> izlistajObavestenja()

(method=GET, mapping= )
list<Obavestenje> izlistajObavestenjaZaKorisnika (str
korisnickaEPosta)

internal {
(PorudzbinaPoruke.PorudzbinaKreirana <-
Broker .KANAL_ZA_KREIRANE_PORUDZBINE)
void porudzbinaKreirana ()

(PorudzbinaPoruke.Porudzbinalzmenjena <-
Broker .KANAL_ZA_IZMENJENE_PORUDZBINE)
void porudzbinalzmenjena ()

(PorudzbinaPoruke.PorudzbinaObrisana <-
Broker . KANAL_ZA_OBRISANE_PORUDZBINE)
void porudzbinaObrisana ()

Jluctunr 4.5: Hedunnnmja mukpocepsuca Obavestenja.
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MTOTEHITNATHO HAJIPOOIEMATHIHU)U JIE0 CHCTEMA. 3aKCTa, 0Ba] MUKPOCEPBUC UMa
3aBUCHOCTU TIPpeEMa TPU MUKpOCEpBHCa u3 cucrema, a 1o cy: Korisnik, Jela, n
Magacin. Nak, oBaj MUKpPOCEPBUC MPEJCTaB/ba IEHTPAJIHU JIO allJIuKaIuje W
UMILIEMEHTHPA TJIABHU JI€0 IMTOCJIOBHE JIOTUKE, T€ CY OBE BPEIHOCTH OUYCKUBAHE.
Kako 6u ce nmosehaJia moy3jganocT amnukaipje, Moryhe je yBeCTU BHIIIE WHCTAHIIN
OBOI' MHKPOCEPBHUCA, WM aKypuUpaTh aILUIMKaIjy Ha TaKaB HAYWH Ja ce
KOMYHUKAaIja n3Mel)y 3HadajHux Jiesi0Ba U3BpIiasa pa3MeHoM nopyka. C od3upom
Jla He TI0CTOjU MUKPOCEPBUC KOjU JUPEKTHO 3aBUCHU 0J1 MUKpocepBuca Porudzbina,
Bpeanoct AIS u ACS merpuke je HyJ1a.

Muxkpocepsucu Korisnik, Jela, Magacin n Obavestenja nemajy nedbunucane
3aBUCHOCTU Ka JApyruM MukpocepBucuma. Crora, Bpeganoct AIS u ACS merpuke
3a OBe MUKPOCEDBHUCE je HyJIa.

Tabena 4.2: Pezysnraru eBasyaruje apxurekrype e-Pecropan.

Metpuke | Cucremcku mnpocek | Korisnik | Jela | Magacin | Porudzbina | Obavestenja
WSIC 3.2 4| 5.5 3 1 2.5
NVS 1 1 1 1 1 1
AIS 0.6 1 1 1 0 0
ADS 0.6 0 0 0 3 0
ACS 0 0 0 0 0 0

4.3 I'eHepucanu KO

Kao mro je naBesneno y Ceknuju 3.3, Silvera rnmporpamcku IpeBOIAIAIL MOKE
UMaTH IIPOM3BOJbaH Opoj reHepaTopa Koja. ¥ ciaydajy e-Pecropan armmmkaruje,
kopuiithen je yrpahenu remepaTop Kojia.

Ba cBaku 0j] MEKpocepBuca je usspiero nopeheme 6poja smuuja (enri. Lines
of code - LOC') py4HO TIMCAHOT ¥ MEHEPUCAHOT KOJla, KAKO OU Ce YTBP/INO HUXOB
onuoc. [IpBo je m3pauynar Opoj JUHUja ayTOMATCKU I€HEPUCAHOT KOJja. Y OBY
cBpxy, Kopumihien je cloc! anmar orsopenor Koja. IIoToM, J0JAT je PydHO IHCAHH
KOJ y CBaKd OJ MUKPOCEPBHCa, HaKOH dYera je IOHOBO IOKPEHYT cloc, Te cy
u3padyHare pasyiuke y 0pojy juauja Koja. Kao mro mokasyje Tabesa 4.3, Beuka
BehmHa KoJ1a je reHepucana ayTOMATCKU, JIOK je MAalbW JIe0 KOJa JI0/aT PYUHO.

Kemn u Tossanen [88] cy mokasamm ga kopumiheme JCJI-oBa pesymryje
aIImKaljaMa 00J/ber KBaJMTeTa U3 JBa pasjora. 1Ipsu pazmor je taj ma JCJI-
oBU y cebu cajpKe BaJMjlalldje Koje ClipevaBajy KOPHUCHHKA Jia CHeruduIimpa
aIIMKAIA]y Ha HEKOpeKTaH HadwH. TuMme ce 3HaYajHO cMambyje Opoj rperraka

lcloc — https://github.com/AlDanial/cloc
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Tabena 4.3: Iopeheme KoJimauHe PyIHO MUCAHOT U &y TOMATCKH T'€HEPUCAHOT KOJa
y ammkaiuju e-Pecropan.

. Java Maven YKynHO
Muxkpocepsuc | Silvera % reH. Koja
Pyuno Pyuno Pyuno
T'enepucaro ncano Tenepucaro nucano Tenepucaro Ao Vrynno
(LOC) (LOC) (LOC) (LOC) (LOC) (LOC) (LOC)
Korisnik 19 159 8 7 0 236 8 244 96.72
Jela 26 204 10 T 0 154 10 164 93.9
Magacin 16 142 9 s 0 154 9 163 94.48
Porudzbina 37 523 27 81 0 162 27 189 85.71
Obavestenja 24 379 59 81 4 162 63 225 72
Registar 10 11 0 62 0 124 0 124 100
PristupnaTacka | 23 14 0 60 0 120 0 120 100

y komy. CBakako, eJIUMHUHAIja T'DEIaka y MOYeTKY je JocTa ,jedTunuja’ HEro
[pOHAJIA3aK U UCIIPABKA THX UCTHX Ipernaka Kacauje [88]. Ipyru pasior je y Tome
IIITO TeHepaTopu Koja ayTomarcku mperojie JCII crenndukamnmje Ha je3uke HIKe
aricTpaxiigje, Te je O6poj MoTpeOHUX PYIHUX UHTEPBEHIMja CBEJIEH HA MUHHMYM.
Kubypi u capagauiu [116] cy nopelemenm anjmkanuja mucanux pyqHo U MyTeM
JCJ/I-oBa y KOHTEKCTY TECTOBa KOjU I1aJIa]y, YCTAHOBUJIU Ja IPUCTYI Oa3upaH Ha
JCJ/I-oBuMa f1aje KOpeKTHHUje pe3yJiTare.

Ha ocnoBy oBe jaBe cryaumje, Kao m pesdyarara u3 Tabeme 4.3, moryhe
je sakmpyunTu jia Silvera jesuk mopes yoOp3ama pasBoja  UCTPHOYUPAHUX
cucreMa ODasMpaHnX Ha MUKDPOCEPBUCHMA, TaKohe, yHaIpelyje n lUX0oB KBaJIUTET.
Yuamnpeljewe kBajsurera ce 6Gasupa Ha ciejehe jBe ummenuie: a) Silvera
roce/jlyje BaJimjialje Koje credanajy KOpUCHUKA Jia crieliuduinpa aInKalmjy Ha
HEeKOpeKTaH HaunH, Te 6) BelinHa KoJa amkarumje je ayToMaTCKy eHeprcaHa 1
HeMa 1oTpebe Jla ce Mema PYJHO.

S mu/beM TecTupama repdopmancu Silvera jesuka, mpeBoherme arukaimje e-
Pecropan je uzspieno jecer myrta ysacTorno, y3 Kopuiiheme yrpabene Linux
shell komane time. Pesynraru cy nmokasaJju Jia je 3a IpeBoheme oBe aljinKalimje
y mpocexy yTpormeno 0.5 cekymmu.

2Tectuparme je H3BpIOIEHO Ha JanTon padyHapy ca Intel Core™ i7-6700HQ mpomecopom u 8Gb
paJiHe MeMopuje.
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IloriaaBibe 5

Epanyammja Silvera je3uka

Yuere je xao secaarve yzeoono,
YuM ce npecmane, 00mMax ce kpehe
Ha3a0.

Jlao Ile

Kako 6um ce mecrupao Silvera je3uk, pasBHjeHO je HEKOJUKO allIdKaIldja.
MebhyTum, 3a 00jeKTUBHY TIPOIIEHY je3UKa, IMOTpeOHe Ccy MoBpaTHe WHMOpMAaIuje
0/T KOPUCHUKa KOjU HUCY y9eCTBOBaIN y pa3Bojy je3uka. CrTora, crpoBejieHa je
ankera 3acHoBana Ha FQAD (A Framework for Qualitative Assessment of DSLs)
pajnom oksupy [117| kako 6u ce yrBpausio ja Jju Silvera uciyrmapa 3ampraHe
mwbese. FQAD ce temessu wa ISO/IEC 25010:2011 crammapay u jedunmuiie
CKyIl KapaKTePUCTHUKA KBaJIUTETA KOje Tpeda y3eTu y o03Up NpU TU3ajHUPAILY
JC-a. IIpu mponenn JC/I-a MozKe ydecTBOBATH BUIIE 3aMHTEPECOBAHUX CTpAHA,
IIpU YeMy CBaKa CTpaHa MOXKe oJladpaTu HekKe oJf cjenehmx KapaKTepucTHKA:
dyHKIIMOHAHA TOTOIHOCT, YIIOTPEO/HUBOCT, MTOY3/IAHOCT, OJAPXKUBOCT, TTPOYKTUB-
HOCT, MPOIIMPUBOCT, KOMIIATHOUIHOCT, U3PAXKAJHOCT, TIOHOBHA MCKOPUCTUBOCT, U
UHTETPAOUTHOCT.

EBanyanuja Silvera jesuka 0Oa3upana je Ha MeTOJOJIOIHjU TPUKA3AHO] O]
crpane Bosmna u capagauka [118], a HaunH m3BenmTaBama Ha pajy MPUKA3aHOM
ox crpare Jemake u capajanuka [119].

5.1 Ormcer

Jedunucamem 1u/beBa UCTPaXKuBarmba ojipelyjeMo m orcer camMor UCTPazKu-
Bama [118]. 3a medunucame mubeBa ncrpakupata Kopuiihen je GQM SabiioH,
nedunucan o crpane Bacuimja nu Pombaxa [120].
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Hwp ucrpaxkumpama je Omo jga ce aHagm3umpa Silvera jesmk kako Om ce
YTBPJWIO Jla JI je3uK 3aJI0BojbaBa cjejiehe kapaktepuctuke Kpajutera JCJI-
a: (byHKIHMOHAIHA MOTOJIHOCT, YHOTPEO/HFUBOCT, IOY3JAHOCT, MPOJAYKTUBHOCT, U
U3pazKajHOCT.

NcTpazkuBarbe je CIIpoBeIeHO y3 ITOMON cTyJleHaTa U IIporpaMepa ca HCKYCTBOM
y pa3BOjy MHUKPOCEPBUCHUX apPXUTEKTypa, WA COPTBEPCKUX apXUTEKTypa
YOIIIIITEHO.

5.2 Xwumorese

[Ipe camor moveTKa ncTpaxKuparba, Aedunucane cy ciejehe xumorese.

Xwunoreza H(0;: Silvera Huje mpukiganua 3a cnernudunkanujy MCA.
Aunrrepratusna xunoreza H1p: Silvera jecte npukiajna 3a cuenudukainujy MCA.

Xwumnore3za H0,: Enementu Silvera jesuka Hucy pasymsbuBu. AjirepHa-
tuBHa xunoresa H1l,: EnemenTtu Silvera jesuka jecy pa3yMJ/bUBH.

Xunoreza H03;: Konmentu m Hotammja Silvera jesmka ce He Mory
HAayuYuTu u namtutu. AnrepHarusaa xunore3a H1z: Konmentn m morammja
Silvera jesuka ce MOr'y HAyIUTH U ITAMTHUTU.

Xwumoreza H(0,: Silvera Huje mpuk/jagHa KOPUCHUYKUM IOTpebGama
3a pa3Boj MCA. AnrepraruBHa xunoresa H1y: Silvera jecre mnpukiajaHa
KOpHUCHUYIKNM moTpebama 3a pas3soj MCA.

Xurmnoreza H05: Silvera He mITUTH KOPUCHUKE OJ] IIPaBJbeihba Iperiaka.
Anrepunarusna xunore3a H1j: Silvera mTuTn KOpuCHUKE OJ1 IPABJ/bEIbA IPETAKA.

Xwunoreza H0g4: Silvera He ckpahyje Bpeme norpedHo 3a pazsoj MCA.
Anrepuarusna xunore3a H1g: Silvera ckpahyje Bpeme morpebHO 3a paspoj MCA.

Xwunoreza H07: Silvera He cmamyje 6poj JbyICKUX pecypca IMoTpeOHMX
3a pa3Boj MCA. Anrepuarusia xunoresa H1;: Silvera cmamyje 6poj JbyICKIX
pecypca nmorpebHux 3a paspoj MCA.

Xwurmore3a H0g: Silvera He nmpy>ka jegan u camo jeJiaH g006ap HAUYMWH 3a
n3parkaBailbe CBAKOI' KOHIIeNTa o] mHTepeca. AjirepratuBha xumoresa H 1g:
Silvera mpy:ka jeman u caMo jefgaH g00ap HAUMH 38 M3PakaBarbhe CBAKOI KOHIIEIITa,
0/T MHTEpeca.

Xwunoreza H(0y: Heku kouctpykTm Silvera jesmka He mpeacTaBiba
TAYHO jedaH KOHIleNTa m3 JgomMeHa. AjrepuarupHa xunoresa Hlg: Cpaknu
KOHCTPYKT Silvera je3uka mpejicraB/ba TATHO jeJIaH KOHIIENITA U3 JOMEHA.

Xwumnore3a H0y: Silvera caap>ku koHMINKTHE ejjeMeHTe. ATepHaATHB-
Ha xurnoresa H1yq: Silvera #e caapku KOHMIUKTHE eJIeMEeHTe.

Xumnoreza HO0; Ttectupa mupukiaagHocT Silvera jesumka. Ilpukiamgsoct je
[I0JIKApaKTePUCTUKA (DyHKIMOHATHE ToroiHocTu. PyHKIMOHATHA [TOTOJHOCT Ce
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onuocu Ha crerner o kor je JCJI y mormysoctn passujen [117]. JCII Tpeba na
caJIp:KM CBe MoTpedHe (PYHKIMOHATHOCTH U3 JIOMEHa, aJii He Tpeba Jia cajipKu
QyHKIIMOHAIHOCTH KOje He TPUIAJIAjy JIOMEHY.

Xwunoreze HO0y, HO03, m HO4 TecTupajy pasym/bUBOCT, JIAKONY yderma, Te
KOPUCHUYKY MEPIENInjy je3uka, pecrektuBHo. Yuytap FQAD oksupa, oBe
KapaKTepPUCTe Cy MOJIKAPAKTEPUCTUKE YIIOTPEO/HUBOCTU. YTOTPEO/bUBOCT je
necdbunncana Kao ,Mepa y kKojoj JCJI moxke Outu KopuIimheH 3a IIOCTU3AE
oapeheHnx nubeBa’.

Xuroreza HO5 Tectupa mnoysmanoct Silvera jesuka. Kaxpaman u Buiren
[117], nedunumnty moysmaHocT Kao ,,CBOJCTBO je3WKa KOje MOMAayKe MpU KPEeupamy
noy3jaHux mnporpaMa (MoryliHOCT 1poBepe Mojiesia, ClipevaBarhe HeOUEKUBAHUX
Besa u3Mel)y esemenara, u ci.)”.

Xunoreze HOg um HO0; tectupajy upomyktuBHocT. IIpomykrusHOCT je
KapaKTEePUCTUKA KOja Ce OJHOCH Ha KOJWMYUHY Pecypca Koje KOPUCHUK YTPOIIH
Kako Om mocrurao oxpebene mupese [117].

Xwunoreze HOg, HO9, m H0yy TecTupajy jeIUHCTBEHOCT, OPTOTOHAJJIHOCT, U
nocrojame KoHMIUKTHEX ejeMenara. Y FQAD okBupy, oBe KapaKTepUCTHKE CY
MIO/IKaPAKTEPUCTUKE E€KCIIPECUBHOCTH, Koja ce JjiepuHuIe Kao ,CTereH 0 JOr ce
cTpaTeruja peraBarmba MpodIeMa MOXKe MPUPOHO MAIMPATH Y IPOrpam’ .

5.3 Onmabup y4decHUKa

Hupaa momysarnuja ucTpakKuBarba OWJIM Cy HPOrpaMepu Ca UCKYCTBOM Yy
JIU3ajHAPalby apXuTeKTypa OasupaHux Ha MUKpOcepBUcUMa. Takohe cy yK/bydeHn
mporpaMepn KOju HMMajy 3HadajHO WCKYCTBO Y JIM3ajHUpAby OCTAJINX BPCTa
codTBEPCKUX apXUTEKTypa, ajil ca Mambe nckycrsa y obyactu MCA.

Yuecuuin cy n3abpaHu Ha OCHOBY IbUXOBE JOCTYIHOCTH U CIIPEMHOCTHU J1a
YUIEeCTBY]y V UCTPaKuBamby. 3a yderrhe y UCTpayKuBamy HUCY MMOHyheHe HUKaKBe
narpajsie. CBu ydecHUIM €y MICHTU(MUKOBAHHU IIyTEM MPOMECHOHATHIX MpPexKa
ayTopa. Y YeCHHUIIMA je JIaTO TPHUeceT JaHa Jia 3aBpIle NCTpaKuBame. 3a yderhe
y UCTPaKUBaIby HUje KOPUITNEeH HUKAKAB ITOCeOAH IPOCTOP, Te CY YIECHUIIA MOTJIN
Jia pajie o Kyhe, y ¢BOM TeMIly. YYeCHUIIMMA Cy Ha paclojiaramy OWin BUJIEO
TYTOpHUjasIHu, TOKyMEHTAIja ca TPUMEPUMa, 1 KOHTAKT e-TIOIITa ayTopa y CaIydajy
nutama. HakoH IITO cy Npoydw/au jiare MaTepujajie, oj yYeCHUKa je TPazkKeHO
Jla UMILUIEMEHTHPAjy JeJIHOCTABHY allTuKaimjy ca u 6e3 ymnorpebe Silvera jesmka
(Cexrja 5.4).

NcrpaxkuBame Huje 6MI0 aHOHUMHO U3 jBa pazJjora. [Ipso, 6uio je morpedbuo
00e30e/MTH Jla CBAKM yYECHUK y MCTPAKUBAIy MOXKE Jia YIECTBYje CaAMO jeTHOM.
Jpyro, ydecHunu cy MO OUTH KOHTAKTHUPAHU y CJIy4ajy Ja je Omao morpedHo
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3aTpakKUTH JoJarHa objamibeba. CBu ydecHuIm cy Oman unGOpMHUCAHE O
YCJIOBHMA yYeCTBOBabha y aHKeTH, U JOOWIN Cy TApaHIW]y /& HUXOBU IOJIAIN
nehe OUTH 110/Ie/bEHU Ca TPENUM CTpaHAMA.

5.4 3agarak
3ajlaTak KOjU Cy YUEeCHUIIM MOPAJIU UMILJIEMEHTUDATH je ciiejiehu.

Nwmriementuparu guctpubyupanu cucteM 6a3upaH Ha MUKPOCEPBUCH-
Ma 3a 00jaB/bUBaIb€ HAYIHNX pajgoBa. Cucrem cajapzKu ciaeaehe MUKpO-
cepBuce: User, SciPaper u Library. Mukpocepsuc User omoryhasa
KOPUCHUIINMa JIa ce perucTpyjy m npujase. [Ipuimkom perncrparnyuje,
KOpUCHUK yHOcH KopucHudko ume (ID), nosuaky (o6aBe3Ho), ume
(0baBesno), npesume (06aBe3HO) U e-MOMTY (OMIMOHO). 3a IpHjaBy,
KOPHCHUK MOpa Jia yHece KOPUCHUYKO MMe U J03MHKY. Mukpocepsuc
SciPaper owmoryhaBa mpujaB/beHUM KOPUCHUIIMMA Ja IHUIIY HOBE
Haydre pajiose. CBaku paji mMa ayTopa, HACIOB U IIPOM3BOJBAH OPO]
ceknuja. CBaka cekIllrja MMa CBOj HA3UB U caJipkaj. OBaj MUKPOCEPBUC
uMa 1ocebHy Meroiy, publish, koja 3a matu ID pajga obGjasibyje
PUBLISH_PAPER mnopyky Ha Opokep 3a mnopyke. [lopyka campxu ID
paja, HAcIoB paja u ayropa. MmkpocepsBuc Library mma MeTomy
Koja ciayma PUBLISH_PAPER mopyKy m dYyBa MOJaTKe U3 TOPYKe Y
6a3u momaraka. OBaj MUKPOCEPBHUC TakKohe MMa jaBHY MeETOJy KoOja
U3JINCTaBa CBe MoJlaTKe u3 Oa3e mojaraka. KopucHUK Huje cBecTaH
apxuTeKType almkaiuje u kopuctu APIgateway Kao yJa3Hy TadKy.
CBHU cepBHUCH Cy PErUCTPOBAHU Y PETUCTPY CEPBHCA.

Nako je 3ajaTak jegHocTaBaH, KOHITUIIUPAH je TaKo Jla 00yXBaTa CBE OCHOBHE
kourente Silvera jesuka. /la 6u ycremno pemmin 3ajaTak, yIeCHUIA CY MOPAJIN
Ja Hayde Kako Ja jgedwununry mukpocepsuc u meros API, API mponas, te
perucrap cepBuca. 3aTuM, Kako JIa PerucTpyjy MUKPOCEPBUC Y PErUcTap CEPBUCA,
u Kako Jjia omoryhe mpuctyn mukpocepBucy kpo3 API prolaz. Jla 6u ycrmerHo
MMILTEMEHTHPAJIN TOCIOBHY JIOTHKY, YIECHUITN Cy MOpaJH jJa KOpPUCTe 0ba CTUIa
komyruKarnuje: RPC i pasmeny nmopyka. 3a KOMYyHUKAIIN]y IyTEM TOPYKa, MOPAJIN
cy Ja JlepUHUITY CBe MOPYKe KOje ce pa3Mermbyjy yHyTap cucrema. [la 6u mmasn
dyuknnonanny RPC koMyHuKalujy, KOpUCHUAIIM Cy MOPAJ/IU Jla Hayde KaKo Ja
JiebUHUIITY 3aBUCHOCTU U3MeDy MUKPOCEPBUCA.

SBajarak je Mopao 6utm ummiuieMeHTupan u y Silvera jesuky, u pydno. Y
caydajy pydHe UMILIEMeHTAIje, YIeCHUIIN Cy UMaJu MyHYy cJI000my /1a u3adepy
[IPOTPAMCKU je3WK, pajHe OKBUDE U ajlaTe y KOjuMa he UMILIEMEHTUPATH 3a/1aTy
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AIUTAKAII]Y. Y 9YeCHUIIN Cy OesIeXKMJIM BpeMe IMOTPeOHO 33 MMILTIEMEHTAIA]Y Y 00a
crydaja.

5.5 YIIUTHUK

Hakon pemapama 3ajilaTKa, yIeCHUIIA CYy TOMymHaBa u online aHkeTy Koja ce
cacrojaja of 13 muTama, ca OJArOBOPUMA IPEJICTAB/LEHUM Yy BUJLY IIETOCTEIIEHE
JIukepToBe ckaJie. YUeCcHUIN Cy MOIVIN Ja oJabepy caMo je/iaH OIroBOp, a IUTamba
cy Oumna mnomemema y ciegehe rpymne: Hekycmeo, Qynkuyuonasna noz2odnocm,
Vnompebwusocm, Iloyzdarocm, Ilpodykmuenocm, u HUapascajrnocm. Ilurama cy
npejictaBbena y Tabemn 5.1.

Tabemna 5.1: [Murama u3 ankere. CBa muTama cy OWIa 3aTBOPEHOI THIIA U MOTao
ce ATl caMo jeJlaH OJITOBOP.

Bp. | I'pyna nurama ITurame

Kako 6ucre omucasu cBoje IPETXOMHO HUCKYCTBO Y
JN3ajHUparby COPTBEPCKUX ApXUTEKTypa?!

Kako 6ucre omucanu cBoje IPETXOIHO HUCKYCTBO Y
nnzajanpamsy MCA?

Kako 6ucte onmcasu cBoje mperxoiHo uckycrso ca CASE

Q1 | UckycrBo
Q2 | UckycrBo

Q3 | UckycrBo

amaruMa’
Q4 | OynakmuonasHa morogHocT | Silvera je mpukiaaHa 3a crerudunkaryjy MCA.
Q5 | Ymorpeb/puBocT Enementn Silvera jesuka cy pasyM/bUBH.
Konnenru n norarmja Silvera jesuka ce Mory HaydnTu u
6 | Ynorpebspusoct
Q P MAMTUTH.
Silvera je nmpukJagHa KOPDUCHUIKIM roTpebama 3a pa3Boj
7 | YnorpebipuBocT
Q P MCA.

Silvera muTu KOPUCHUKE OJ1 ITPABJbEH>A TPEIIaKa [IOMONy
yrpaheHnx Bajmmanygja.

Q9 | IIpoxykTuBHOCT Silvera ckpahyje Bpeme morpebHo 3a paszsoj MCA.
Silvera cmamyje Opoj JbYJCKHX pecypca IOTPEeOHHX 32
passoj MCA.

Silvera pruza jedan i samo jedan dobar nacin za
izrazavanje svakog koncepta od interesa.

Craku KOHCTPYKT Silvera je3wka mpeacTaB/bha TadIHO
jellaH KOHIENTa U3 JOMEHA.

Q13 | Uspaxkajuoct Silvera me cap:kn KOH(MDIMKTHE €JIEMEHTE.

Q8 | Hoyzmanoct

Q10 | I[IpoxykTuBHOCT

Q11 | Uspaxajaoct

Q12 | Uspaxajuoct

3a nurama u3 rpyune Mckycmeo, ydecHUIM Cy MOIVIM Jia 0j1abepy cJiejiche
0JIT'OBOpeE:

1. Peaamuero Heuckycan,
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2. Cpedrwe uckycan,
3. Peaamusno uckycan, n
4. Hcxycan.

3a mnuTama M3 OCTAJuX TI'Pyla, KOPUCHUIM Cy MOIVIK OJa0paTh HEKH O
caegehux ojaroBopa:

1. Yonwme ce ne caaorcem,

2. He caaorcem ce,

3. He wmozy da npouenum,

4. Caaotcem ce, n

5. ¥V nomnynocmu ce caaorcem.

Kopucuuru cy, takobe, mmajsu mMoryhHOCT ja ocTaBe CBOje KOMEHTape Ha
kpajy amnkere. [logamu npukymbenun myreM JIMKepToBe cKajie y MCTPaKUBaIby
CYy KBaHTUTATUBHU.

5.6 Pemociien n nmpaBmia NCTPaKNBamba

[Ipe noveTKa BcTpakuparba, JepUHUCAHA Cy caejeha MpaBuia.

Pedocaed umnaemenmayuje sadamra. Ceaku ydecHuk je 3agarak (5.4)
UMILUIEMEHTHPAO JBa IyTa. JejiHa Trpyla KOPHCHHKA je Owmia ymyhena a
3aJlaTaK UMILIEMEHTHPa IPBO KopuiihemeM Silvera jesuka, /0K je Jpyra rpyma
owra ynyheHa jga MpBO UMILIEMEHUPA 3aJlaTaK PYIHO, KOPHUIIMNEHEeM HEKOT O/l
o/1abpaHrX MPOrPaAMCKUX je3nKa. Y YeCHUIN Cy HACYMWTHO JIO/IE/bUBAHU Y jeTHY
o Te aBe rpyre. Ha Taj Haunn je u3bernyT edekar jia yUIECHHIM uUMajy 00Jbe
pe3y/Tare NPUJINKOM JIpyre UMILIEMeHTaIuje, 300r o3HaBamba IpodjeMa Koju ce
peraBa. YUeCHUIN Cy MPEJABAJIA CBOje UMILJIEMEHTAIlNje HAKOH CBAKOI' KPyTa.

Komnaemmocm umnaemenmayuje. Kako 0u pe3ynraTti mcTparKuBarba OWUIN
BaJINJIHU, CBaKa MMILJIEMEHTAIIN]a Ce IIPOBepaBaJIa IMyTeM CKYIIa ay TOMATH30BAHIX
TectoBa. OB TeCcTOBU Cy Takohe KOpPHUIINEHU 3a padyHambe MPOIEHTa y KOM je
3aJIaTaK UCIYHeH. Y YeCHUIN HUCY UMAJIHM IIPUCTYII OBUM TECTOBUMA.
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5.7 AmBaJm3a m pe3yJITaTU NCTPAXKNBaAIbhA

VKyImHO, TIejieceT ocoda je Mo3BaHo Jia YIECTBY]Y Y UCTPaKUBaIby, O dera cy
JeTp/leceT U YeTUPU TPUXBATUIE 1o3uB. MehyTuMm, caMo ocaMHAECT UCITUTAHUKA je
3aIpaBO YUECTBOBAJO y UcTpazkuparby. OJ1 TOra, YeTupu y9IeCHUKa Cy IIporpaMepu
Cca TpU WM BUIIE I'OJUHA PAJHOI UCKYCTBa, & YeTPHAECCT YUYCCHUKA Cy CTYIACHTHU
zaBpirHe rojuHe bachelor crymuja. Kao mro mnokasyje Tabena 5.2, MCKycTBO
yUeCHHKa je BapupaJio, ca oko 33% mcumrannka KOju Cy Ce CMaTPaJN PEJATHBHO
UCKYCHUM WJIM MCKYCHUM Yy JIM3ajHUparby COPTBEPCKUX apXUTEKTYpa, oKo 17%
KOJU Cy Ce CMaTpaJjii PeJaTUBHO UCKYCHUM WU UCKYCHUM y jau3ajuupamy MCA,
Te 0KO 5,5% mcnuranuka Koju cy ce CMaTpaJiid PEJIATUBHO UCKYCHUM UJIH UCKYCHUM
ca CASE alatima. Byayhu na je jeman of nmmbeBa HCTpayKHBarba OMO MCIUTATH
Jla Jii porpamMepn Koju Hemajy nckycrsa ca MCA mory jako kopuctutu Silvera
JE3WK, 3aK/bYy9eHO je Ja UCIUTAHUIN 33/I0BO/haBajy KPUTEPHUjyMe NCTPAKNBAHA.

Tabena 5.2: [Ipernen oaroopa (n=18) Ha nurama u3 rpyne Hckycmeo.

PesatuBao | Cpexame Penatusuo
Heuckycaun
(%) HEUCKYCaH | UCKYCaH HUCKYyCaH
o

(%) (%) (%)

HNckycan

(%)

ITurame

Q1: Kako 6ucre omnuca-
JII CBOje IIPEeTXOJIHO HC-
KyCTBO Yy JM3ajHUpAIby | 5.5D 5.55 55.55 27.77 5.55
cOTBEPCKUX ~APXUTEK-
Typa?

Q2: Kako 6ucre ommca-
JII CBOje MPETXOJHO HC-
KYCTBO y JU3ajHUPAY
MCA?

Q3: Kako 6ucre omm-
caJll CBOje TIPETXOIHO
uckycrBo ca CASE asa-
Tma’?

33.33 33.33 16.67 11.11 5.55

50.00 38.89 5.55 5.5 0

5.7.1 Amnaimsa nepdopmaHcu ydecHUKA

Y Tabenn 5.3, nar je npuka3 anajmnse nepOpMaHCH yIecHUKa ca GOKYCOM Ha
eduracuoct u edekTuBHOCT. CBU yUECHUIM UCTPAXKUBAHA Cy UMILIEMEHTUPAJIN
sagarak (Cekrmumja 5.4) m pyasno u nomohy Silvera jesmka (Tabema 5.3).
YdecuuruMma je omoh Omita morpedHa yKYITHO JIeCeT IIyTa, IITO je pe3yJITUPAJIO
cpesboM BpesHorihy o (.98, kao mro je npukasano y Tabenn 5.3). TTomoh
yUIeCHUITMMA je Mpy»KaHa BepOaJsiHo, nmpeko VHTepHeTa, pu 4eMy Cy yIeCHUIIIMA
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JaTe WHCTPYKIMje Jla Tay3upajy caT 3a Mepeme BpeMeHa WMILIEMeHTaluje y
MIEPUO/TY JIOK Cy YeKaJsl Ha OJI'OBOP.

[Ipoceuno Bpeme 3aBpiiieTKa UMILIEMEHTAIU]e 3a/aTKa KaJia ce Kopuctu Silvera
je3uK OWJI0 je HemTo UcHoj 3.5 cara. Y MPOCEKY, YUECHHUIN Cy MMILIEMEHTUPAJIN
sagarak ~124% Op:ke kama cy kKopuctwam Silvera jesmk Hero kKaja Cy HCTH
3a/IaTaK MMIUIEMEHTHpaan pydHo. /Jly’KuHe wnMILIeMeHTaruje cy ynopehene n
craructudku. [lomohy R jesuka, ypaben je t-ltest ca jaBa y3opKa Kako Ou ce
yIOpeJInie Cpe/ibe BPEJHOCTH BPEMeHa MOTPOIIeHUX Ha uMmIiuieMeHTanujy. Ha
OBaj HAYMH je TecTUpaHO Jjia Jiu Silvera jesuk 3amcra yopsasa paszBoj MCA, npu
qeMy je mobujena p-vrednost(p — vrednost = 5.539e — 05) Koja je HuZKa O
mnBoa 3uavajuoctn (o = 0.01). Crarncruka Tecta n BesmunHa eeKTa M3HOCE
V=-5.185483 1 0.91, pecuekturo. C 003UPOM J1a HUBO CTPYIHOCTH YIECHUKA Y
MCA Bapupa y Behoj Mepu, BUCOKe BpEJTHOCTH CTaHJIap/IHe JIEBHUjalije 38 BpeMeHa
UMILIEMEHTAIje 3a/[aTKa Cy OUeKUBaHe.

KomrmuternocT mMmIinieMeHTaImja je MepeHa U3BPIIEHEM CKyTa ayTOMATH30-
BaHmx TectoBa. Kao mro npukazyje Tabema 5.3, oba mpucrtyna Jajy CIAIHE
pesynrare, pu deMy Silvera je3amk y mMpoceky MMa HemTo Behly Mepy U3BpIIeha
sagarka o1 ~95% y oxnocy na ~91% Koz pyunor npucryna. /Jok je MakcuMasina
BPEJIHOCT 3a Mepy U3BPINEHha 33/[aTKa WJICHTHIHA 3a 00a IPUCTyIa, MUHUMAJIHA
BPEJIHOCT 3a MEPYy W3BPINCHa 3aJaTKa je HemTo Beha Kol PydIHOr IPHUCTYIIA.
MunnmaHa BpeIHOCT Mepe M3BPINeha 3a/aTKa je HUKa OJ] OUYeKUBaHe jep HEeKN
0J1 YYeCHHKa HUCY UMEHOBAJIM CBOje (bYHKIMje OHAKO KAKO je HaBEJIEHO y 3aJIaTKY,
mro je joseno jo mnaja ojpehennx rmecroBa. Mejaujana 3a oba mpuctymna je
npentnana. Mehyrum, modyc (BpeaHocT Koja ce Hajuemnthie mojaBibyje) mokasyje
n1a je pelinna yuecnnka nmasia Mepy usspiiema 3agarka o4 100% upu kopuimhemny
Silvera jesuka. 3aucra, 50% ydecHuKa je y HOTIYHOCTH TAYHO MMILIEMEHTHPAJIO
sajarak npu Kopumhemy Silvera jesuka, mHacynpor 33% KO Py9YHOI IPHUCTYIIA.
Mogyc 3a KoJIOHe BesaHe 3a BpeMe H3BpIIaBarba HUje U3PAdyHAT, jep Cy CBU
KOPUCHUIIN TTPUjABUJIN jeJMHCTBEHA BPEMEHA M3BPIIIABaIba.

Tabemna 5.3: Amanuze mepdopmancu ydecHHKa ca (OKycoM Ha edUKaCHOCT U
e(eKTUBHOCT.

Cpeama Bpennoct | Menujana | Moayc | Cra. es. Mun Maxkc
Mepa n3Bpiiemsa 3a1aTka - Silvera 94.84% 89.26% 100% 8.06% | 71.42% 100%
Mepa usBpien-a 3a/1aTKa - ruéno 91.26% 89.26% | 85.71% 7.96% | 78.57% 100%
Bpoj acucrennuja 0.55 2 0 0.98 0 3
Bpenie yrpomeno na munievenranjy sanarsa - 03:21:56 | 03:08:12 S| 01:16:07 | 01:13:24 | 06:45:23
Silvera (car:MuH:ceK)

Bpewme yTponieno Ha MMIIEMEHTAIN]Y 3a1aTKa -
PYUHO (CaT:MUH:CEK)

07:30:31 06:00:05 03:48:31 | 02:55:25 | 17:23:20

Kao mro je mpukaszano Tabenu 5.4, Behuna ydecHmka cmarpa ma je Silvera
jesuk (YHKIMOHAHO TIOrOJaH 3a ClHenuduKaIlujy IUCTPUOYUpPaHUX CHCTEMA

78



Tabemna 5.4: Ilpornenryasnnn npukas onrosopa (H=18) 3a ciezehe rpyme nmrama:
Qynryuorasra nozodnocm, Ynompebwusocm, Iloysdanocm, Ilpodyxmuerocm, i

Hszpascajrocm.
He He wmory nma Y nornyHocTu
Yormuure ce He | ciaa-
TMurame MpPOIIeHUM Cnaxewm ce (%) | ce caaXkem
cnaxxeMm (%) | xem (%) (%)
ce (%) ° °

Q4: Silvera je mnpukmagHa 3a

crrenmunkanujy MCA. 0 0 556 72.22 22.22
Q5: Enementn Silvera jesuka cy 0 0 0 97 78 79.99
pasyMIbUBH.

Q6: Konuenru u  HOTaIUja

Silvera jesuka ce mory mayuntu | 0 0 0 33.33 66.67
U IIAMTUTH.

QT7: Silvera je npukiajiHa Kopu-

CHUYKKMM 1oTpebama 3a pas3soj | 0 0 11.11 55.56 33.33
MCA.

Q8: Silvera mTuTH KOpHCHHKE

o7 mpasibema rperraka momohy | 0 0 11.11 61.11 27.78
yrpabennx Bammganuja.

QO: Silvera ckpahyje Bpeme mo- . .

Tpebno 3a passoj MCA. 0 0 556 33.33 61.11
Q10: Silvera cmamyje 6poj Jby/I-

CKHUX pecypca norpebuux 3a pa- | 0 5.56 11.11 66.67 16.67
380j MCA.

Q11: Silvera mpyxa jeman wu

camo jefait - 1oGap masmn 3a | 1111 | 22.22 55.56 11.11
U3pakaBarbe CBAKOI KOHIEITa

0J1 UHTEpeca.

Q12: Cpaxu komcrpyktT Silvera

je3uKa IpejicTaBiba TadHO jegan | 0 0 11.11 7778 11.11
KOHIIEIITA U3 JIOMEHA.

Q13:Silvera me cagpKm KOH- 0 0 5.56 79.92 99.99

(bI[I/IKTHe eJIEMeHTe.

Oazupanux Ha Mukpocepucuma. Mebhyrum, ydecnunu cy youmsiu u ciejehe

npobJieme:

o ['pewra y cunmarcu. JegaH oj ydeCHHKa je YyOUHMO Jla T€HepucaHu KO
y IEerOoBOM CJIydajy HHje MOTao Jia ¢e U3BPINU, 300 CUHTAKCHe TI'PeIlKe.
['pemiky je y3pokoBaJia HeHCIIpaBHA UMILIEMEHTAIja YHYTap IIabJI0oHa, Te
je oBa rperika oJiMax YKJ/IOIheHA.

o Dopmamuparse e2enepucaroe koda. Hekommko ydecnmka ce KaJuio Ha
dopmarupame renepucaHor KOJa. Y TOjeIMHUM CIydajeBUMa, pasMak
n3Mmehy nunnja K6/1a je 6uo npesesinku. OBaj npobJieM je perreH yoOp30 HaKOH
npujasbuBama. CBakako, y Oyayhum Bepsujama Silvera jesuka moceOHa
nakma he outu obpahena Ha popmarTuparme reHepucaHor Ko/a.

e Hedosowro uckopuwherve mozyhrocmu Spring Boot padnoe oxeupa. Hekn
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ydecHUIm cy npumMermin ja Spring Boot pajanm oksBup mnocemyje yrpabhene
MeXaHU3Me KOju OM MOTJIH IOjeHOCTABUTH HEKE JIEJIOBE NeHEPUCAHOT KOJIA.
Ha mnpumep, 3a umIiieMeHTannjy KOMYHUKaldje wu3Mely MHUKpOCepBHCa,
moryhe je uckopuctutu Mexanuzam Feign client.

o /loxymenmauuja. Jeman yaecHUK je ITPOKOMEHTAPHUCAO JIa BUJIEO TYTOPU]aJIH
1 JOKyMeHTallja HHUCY aKypHH. Bunjeo Tyropmujaam cy CHUMJbEHU 34
nperxojiHy Bepaujy Silvera jesuka, anu cy, mehyrum, cBe OuTHE pa3jIHKe
Ha3HaveHe U y BHUJIEO MaTepujajuMa u y JokyMeHtanuju. HWmak, Ha
aXKypHOCT JIOKYMEHTAaIluje W BUJeO0 Marepujaja Oumhe obpahena mocebHa
naxkrma y ujayhuMm Bep3ujaMa jesuka.

5.7.2 JlecKpulITuBHA CTAaTHUCTUKA

[Tomohy R [121] jesuka, mspauyHare cy Mepe MHeHTpaJHE TEHJEHIMje U
Mepe jucriepsuje oarosopa. Meaujana (50%-mepiieHTiii) 3a CBaKO MUTAHE UMa
Bpennoctn 4 miau 5, Kao mro je npukazano y Tabemu 5.5. YV 3aBUCHOCTH O
UTamka, BPEIHOCTH Mojyca cy Takohe 4 miam 5. OBe BpegHOCTH MejujaHe u
MoJlyca yKa3yjy Ha TO na cy nogaiu cuMmerpudHo pactopebern [118]. Hucke
BPEIHOCTU MHTEPKBAHTUIHUX Pa3InKa YKa3yjy Ha TO J1a MOCTOjH KOHIIEH3YC MeDy
yaecHuimma Jjia Silvera jesuk 3aj0BosbaBa ciejiehe KapakKTepuCTe KBAJTUTETA:
dyHKIIMOHAIHA ITOTOJHOCT, YHIOTPEO/HLUBOCT, TOY3JAHOCT, WPOIYKTUBHOCT, U
U3parKajHOCT.

5.7.3 Tectupame Xurore3sa

Tectupame xurioresa je u3BpineHo 1moMohy BuIKOKCOHOBOT TecTa O3HAYEHUX
panroBa ca jenHuM y3opkom [122|. Oaj rect yTBplhyje mocToju jm CTATUCTHIKN
3HavYajHA pasjfKa m3Mel)y mocMaTpaHOr W HOJpasyMeBaHOT y30pKa, W M3a0dpaH
je 36or Tora mTo cy mnojamu u3 JIukeproBe ckaje peHU, W HE MOLYy Ce
HOPMAJIHO JUCTpUOynpaTu. 3a CBaKO MUTae U3 aHKeTe, IPOBEPEHO je Ja JIu je
BpEIHOCT TecTa Beha o1 1mojipa3yMeBaHe BPEIHOCTU. 3a MMOIPa3yMeBaHy BPETHOCT
je omabpan 6poj 3. [la 6u ce KOHTpOJIMCAJIA CTOIA IPEIIKe Y 1eJIOM UCTParKUBabY,
kopuithena je BomdeponnjeBa KOpekigja, TaKo IITO je CBakKa M3padyHaTa p-
epedrocm MOMHOXKeHa ca 6pojeM xumoresa (np;, = 13).

[Tomamu u3 Tabesne 5.6 mokasyjy ja je p-BPEIHOCT CBAKOT MUTAha HUXKA O]
nuBoa 3uavajuoctu (« = 0.05). Ha ocHoBy oBux pesysrara, nyiare xumorese (HO0;
- HOyp) cy onbauene u npuxsahene anrepuarusae xunorese (H1y - H1yg). Crora,
yTBpheno je ma Silvera jesumk 3aj0BosbaBa ciejiehe KapaKTEPUCTUKE KBAJIATETA!
dyHKIIMOHATIHA IOTOJHOCT, YHIOTPEO/HUBOCT, TOY3JAHOCT, WTPOIYKTUBHOCT, U
U3ParKajHOCT.
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Tabena 5.5: Mepe 1enrpasine TeHJIeHIMje U Mepe Juciep3uje oaropopa (H=18).
Bpennocrn medujana m modyca 1OKa3yjy Mepe IEHTPaJHe TeHIEHIHje, 0K
UNMEPKEANMUANE PA3AUKe TIOKa3y]y AUCIEP3Ujy OArOBOpa.

Kvantili
ITuramwe Mopnyc | THTepkBaHTHIIHE pa3JINKe

0%) 25(%) 50(%) 75(%) 100(%)
3 4 4 4 5 4 0

Q4: Silvera je upukmagHa 3a
cnermudnnkammjy MCA.

Q5: Enementn Silvera jesuka cy
pa3yMJbHBH.

Q6: Konmentu wu  HOTamja
Silvera jesmka ce MOry Hay<IHTH 4 4 5 5 5 5 1
U IIAMTHUTH.

QT: Silvera je npuk/iajHa KOpu-
CHHUIKHM HOTpebamMa 3a pa3Boj 3 4 4 5
MCA.

Q8: Silvera mruTH KOpUCHHKE
0J] IIPaB/beiba I'pEIlaKa oMoy 3 4 4 4.75 5 4 0.75
yrpaljenux Basmparmja.

Q9: Silvera ckpaliyje Bpeme 1o-
Tpebuo 3a passoj MCA.

Q10: Silvera cmamyje 6poj Jby-
CKHUX pecypca IOTPeOHUX 3a pa- 2 4 4 4 5 4 0
380j MCA.

Q11: Silvera unpyxa jegan u
caMo jegaH Jj00ap HadMH 3a
n3parkaBarbe CBaKOI KOHIIENTa
0/ IHTepeca.

Q12: Cpakm KOHCTPYKT Silvera
je3nKa MpeJicTaB/ba TAvIHO jeaH 3 4 4 4 5 4 0
KOHIIENITA U3 JOMEHA.

Q13: Silvera He cajp:Ku KOH-
(JIMKTHE eJieMeHTe.

4 4.25 5 5 ) 5 0.75

ot
=~
—

5.8 IlIperme 110 BaJuAHOCT UCTPaKNBabha

[Mup wumcTpaxkupama je OWMO Pas3sBUTHU je3UK KOju he ybOp3aTu pas3Boj
JIUCTPUOYUPAHUX cucTeMa Oa3upaHux Ha MUKpocepBrucuMa. Vako je ncrpazknBarmbe
CIIPOBEJIEHO TeMeJbHO, TIOCTOje oJipehene mpeThe 0 BaIUIHOCT HCTPaXKuBarha Koje
he OuTH IUCKyTOBaHE y OBOj CEKIUjH. Y TEKCTY KOju cjeju, Ouhe mpejcTaB/beHe
IIPeTHE 0 KOHCTPYKTUBHY, MHTEPHY, U €KCTEPHY BAJINIHOCT.

5.8.1 KoHCTpyKTUBHA BaJIHOCT

KoncTpykTrBHA BaJIUIHOCT Ce OJHOCH Ha TeHEPAJIU3AINjy pe3yaTaTa HCTpa-
JKUBalba HA KOHIENT WJIM TEOpHjy Koja croju m3a ucrpaxubama [118]. Heke
IIpeTHe ce OJIHOCe Ha JIN3ajH UCTpaKuBama, JOK ce Jpyre OJHOCEe Ha COIUjasIHe
dakTope.

[Iperme 110 BaJIMIHOCT, COIMjAJIHE MPHUPOJE, TUUY ce IpobjeMa Be3aHUuX 3a
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Tabena 5.6: BpemHocTu cTaTUCTUKE TeCTa, P-BPEIHOCT W BeJIUYUHA edeKTa
3a CBaKO NHTame u3 rpymna QyukyuoxasHna nozoduocm, Ynompebrusocm,
Iloysdanocm, IIpodyxmuerocm, i Hspaotcajrocm.

ITurame Craructuka tecra | p-Bpeauocr | Beanuunna edekra
Q4: Silvera je npukiagna 3a crueruduKaimjy V- 153 0.0008 0.98
MCA.

Qb5: Enementn Silvera jesuka cy pa3yMm/bUBH. V=171 0.0006 1.00
Q6: Konmnenru u noranuja Silvera jesuka ce Mory V171 0.0006 0.99
HAYYUTH U HAMTHUTH.

QT: Silvera je TPUKIIaIHa. KOPHCHIMKIM TIOTpe- V - 136 0.002 0.93
6ama 3a passoj MCA.

Q8: Silvera mrtuTH KOPHUCHHUKE O HpaBIberba V- 153 0.002 0.94
rpemaka momMohy yrpaheHnx BasmaImja.

QO: Silvera ckpahyje Bpeme 1oTpebHO 3a Pa3Boj V - 129 0.001 0.96
MCA.

Q10: Silvera cMarbyje Opoj JbYJICKHX Decypca V- 92 0.004 0.86
norpebHuX 3a passoj MCA.

Q11: Silvera npyxa jejan u caMo jejan jobap

HAYMH 3a W3parkaBarmbe CBAKOT KOHIENTa O] V =136 0.045 0.68
HHTEpeca.

Q12: CB&KI/.I KOHCTPYKT Silvera jesmka mpejcra- V- 153 0.0008 0.97
BJbA TAYHO jeJIaH KOHIENTA U3 JIOMEHA.

Q13: Silvera ne cagp:ku KOHGMJINKTHE €JEMEHTE. V=120 0.0007 0.98

[IOHAIIIAbe YUECHUKA Y UCTPAXKUBAIbY. Y YeCHUIIN KOJU YUECTBY]Y YV UCTPAXKUBAIbY
MOT'Yy Jla ce IOHAIajy Jpyraduje TOKOM HCTpaKUBaiba, HETro ITO OW TO pajiuin
nnade. [Iperme oBor Tuna Koje cy Morje ja yrpose pe3yJsiTare UCTPaXKUBarba, Cy:
nazaharee xunomese, Te cmpar 00 €6aAYaUUTe.

Hazaharwe xunomese. OBa mpeTma 10 BaJUIHOCT OLIEIa €€ y TOME Ja
YUECHUIIM Y UCTPayKUBalby MOTY IOKYIIATH Ja OJI'OHETHY INTa Cy IWb WU
OYEKUBaHU PE3y/ITaTH UCTPaXKUBaiba, T€ J1a JIajy CBOje OJrOBOPE Y CKJIAIY Ca TUM
[118]. Mako y4ecHUIu y ucTpazKuBarmby HUCY OUJIN CBECHH [OCTAB/LEHUX XUIIOTE34,
ocrojasa je MmoryhHocT ma jajy oarosope Koju 6um dpapopusoBain Silvera jesnk.
OBa mpeTa 10 BATHIHOCT je n30eruyTa (M yMambeHa), TaKO MITO Cy yIeCHUIH
oxpabpHBaH! Jia JIajy UCKPEHE OJI'OBOpe. Y YeCHUIU ¢y OUIM ¢BecHU Jia he jeuHo
Ha Taj HaduH Silvera je3mk OWTH NPENU3HO €BaJyHpaH, IITO Jaje Mpelnu3Huje
cMepHHuIie 3a Oyayhu pa3Boj je3uka.

Cmpax 00 esanryayuje. Jbynm nMajy TeHIeHNN]Y Ja MOKYIIajy Ja Jajy 60sbe
pesyJsiTare TOKOM eBaJIyalldje, IITO MOXKe Jla yTUYIe Ha Pe3y/aTaTe UCTPaKUBAIbA.
Yumenniia J1a UCTPaKUBaIbe HUje OMIO aHOHMMHO MOIVIO je Jia M3a30Be CTpax
o/ eBasyaruje. Kako 6u ce m3berao oBaj edekar, yIecHUIIN Cy ODaBEIITEHHU Jia
HUCY OHU TH KOjU ce eBayiyupajy, Hero Silvera jesuk. Taxobe, yuecnunu nucy 6min
CBECHU JIDYIUX yYeCHWKa, HUTU IBUXOBUX pe3yJiTara (CBaKU YyUeCHUK je Pajiuo O]
kyhe, cBojuM Temriom), Kako 6u ce nzbersia 6uso kakBa hopMa TakMuIeha u3Mmely
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IbUX.

5.8.2 HHTepHa BaJIUTHOCT

WNuTepha BaJIuIHOCT TPEJCTaB/ba CUTYPHOCT 8 CY 3aKJbydId U3BEICHU TOKOM
HCTpazKuBarmba IPUMEbUBHI Ha CIydajeBe Koju ce ucrpaxyjy. [Iperme 1o narepHy
BaJINJIHOCT, Y TOTJIEy Y3POUYHOCTU, MOTY yTUIATH Ha 3aK/bydaK HCTParKUBAFha
0e3 3Hama ucTpaxKkmBada. l[IpeTme 10 WHTEpHY BaJUIHOCT, pEJIEBAHTHE 3a
ucTpaxkKuBare, ouhe onucane y jga/beM TEKCTY.

Caspesare. JlyKuHa UCTpaKuBamba MOMXKe Ha PA3ININTe HAYUHE & yTUTIe
Ha yYeCHUKe y HUCTpakKuBamy. Kako OW yCIeNnHO OJI'OBOPUIA Ha IHUTabha W3
YVIUTHUKA, YIECHUIIM CY IIPBO MOpaJIU Ja ce yIo3Hajy ca Silvera je3smkom Ipeko
BHUJIEO TyTOpHjaja, JOKYMeHTaluje, u mpumepa. HakoH Tora, o ydeCcHHKa ce
3aXTeBaJIO J1a UMILJIEMEHTUPAjy jeJHOCTAaBHY aIlJInKaIjy ca 1 0e3 yrmorpebde Silvera
jesuka (Ceknnja 5.4). CBu 0BU KOpaIi Cy BPEMEHCKH 3aXTEBHH, Te Cy yIEeCHUIIIMA
y3UMaJIi JI0CTa BPEMEHA IIITO je MOIJIO JJOBECTH JI0 HE3AMHTEPECOBAHOCTH U JIOCAJIE.
Kako 6u ce yb/1axkuia oBa IpeTHha 10 BaJIUIHOCT, 33/aTaK je OCMUIIILEH TaKo J1a
Oyze 1mTo jeanocraBHuju. Takobhe, JoKyMeHTaIMja je CTPYKTYUpaHa Ha HAYUH Ja
YYECHUII MOTY OP30 J1a IMOJIece OKPYIKEIhe 3a paJl.

Hrempymenmavuga. Y Ceknuju 4.3 oKasaHo je 1a je BehuHa Koja, y caydajy
IIpUKa3aHe allJInKaluje, TeHepucana ayTOMaTCKH Te Jla HeMa oTpebe J1a ce Memba.
Nmnaxk, ogHoC n3mely KoJimdnHe ayTOMATCKH T€HEPUCAHOT W PYYIHO MHUCAHOT KO/a
3aBUCH O] CTHJIa IIPpOIpaMuparma U UCKyCTBa mporpamepa. Takohe, pesyaratn o6u
MOIVIM OUTH JAPYTraduju U y Cjaydajy Ja je KopuiiheH JApYyrud ajaT 3a padyHarbe
6poja smHEja Koga. Jlake, nako mpe3eHToOBaHa allJInKallija MIOKPUBa CBE KOHIIEIITEe
Silvera je3uka, KOJIUYINHA PYIHO IICAHOT KO/1a OM MOIJIa OUTH Apyraduja y 3a HEKY

JPYTY AILTUKAITA]Y.

5.8.3 ExcrepHa BaJuIHOCT

[IpeTbe 110 eKCTEPHY BaJUIHOCT JUPEKTHO YTUYy Ha MOrYhHOCT reHepaJiu-
3allje pesysarata HUCTpaykKuBarba Ha mupy uomyiaanujy. [Iperme mo exkcrepmy
BaJINJIHOCT, PEJIEBAHTHY 3a MCTpaKuBaibe, Ouhe onucane y J1a/beM TEKCTY.

Cenexyuja yuecrura. CaMo OCAMHAECT YUECHUKA je YIECTBOBAJIO Y MCTPAXKU-
Bamby. Pazjior majio 6poja yuecHuKa MOxKe OUTH Y TOME IITO je MOTPEeOHO JI0CTa
BpeMeHa KaKO OM ce yUeCHUIN YIIO3HAJM ca Silvera jesukoM u yCIeINHo ypaiim
3aJlaTaK W UCIYHWJIM yIUTHUK. Takobhe, /b je OMO TPUKYIIUTU yUIECHUKE KOjH
NMajy JIoCTa MCKYCTBA Yy Pa3BOjy allHKalyja Oa3upaHUX HAa MHKPOCEPBUCHMA,
MeDyTUM HUBO HCKYCTBa yYEeCHHKA Yy UCTpakuBamy je pasymaut. Crora, MoxKe
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ce 3aKJBYUIUTH Jla OM Pe3y/ITaTH HCTPayKUBamba MOIVIM OUTH JPYyTadmju y CIydajy
Beher O6poja ydecHuka, nim y ciaydajy Beher 6poja UCKYyCHHjUX yUIECHHKA.

Oxoanocmu. YTunaj Ha pe3yjiTaTe HUCTpaXKUBarba je Takohe Morjia UMATH
U KOMILJIEKCHOCT 3aJlaTKa KOju je OmaIo TOTpeOHO WMMILJIEMEHTHUDATH. 3aJiaTaK
jé OCMUIIIbeH TaKo Jia OyJe IITO jeJHOCTABHUjU, aJId Ja IOKPHBA CBE OCHOBHE
kourente Silvera jesuka (Ceknmja 5.4). Ha taj HauwH, ydecHUIM Cy MOLIH Ja
ypaJie 3ajjaTak y pa3yMHOM BPeMeHCKOM pPoKy. MehyTum, jeHocraBHOCT 3a/1aTKa
je Ha pesysiTare MCTpaKuBarba MOIVIA YTUIATH Ha pas3He HaduHe. Ha mpumep,
TecTuparme Silvera jeamka Ha KOMILICKCHUJUM 3aJalliMa OM peasHuje MOKa3aJsIo
nomobHocT 3a jomern (HO0;) u ymorpebsuBoct (HO0y; — HO4) Silvera jesuxka.
JlojtaTHO, OYEKMBAHO je Jia je Opoj rperraka Ko/l jeJIHOCTABHU]UX allJINKAIN]a Mabu
HEro KOJT KOMILIEKCHIjUX artuKarmja. Crora, KOMIUICKCHU)U 33/1aTak O j1a0 60/bu
yBUJ y TO jia jin Silvera mTuTH KOPUCHUKE 0] IpaBberba rpemaka (H0s), kaka
je yrunaj ma npomykrusnoct (H0g) u anokanujy pecypca (HO7). Hemocrarak
MHTErPUCAHOT Pa3BOJHOT OKPYIKerha je, TaKohe, MOrao UMATH YTHUIR] Ha Pe3yJiTare
HNCTpaKUBarba. Y 9eCHUIN CY MOIJIM KOPUCTUTHU MPOU3BO/baH TEKCTYAJTHU €IUTOD
3a UMILJIEMeHTHpamkbe 3a1aTka, Mel)yrnm, 30or Tora mrro Silvera Huje mHTErprcaHa
HU Ca jeJIHUM OJI MOCTOjehuX euTopa, IPElIKe Cy ce MOIJIE YOUHTH TeK TOKOM
mporieca KoMIiajiaupama. Kako 0u ce ybsaxKuo oBaj mpobsieM, mocebHa MarxKrba
je mocBehena meTa/bHOM IIPHUjaB/bUBAjy Ipelraka, Kao u nepdopmancama Silvera
npesojmoria. OBo je omoryhmio yaecHunmMa, jia Op30 OTKPHjy U MOMPaBe IPEIKe.
Nnak, kako 0 ce yHaAIpeaua0 KOPUCHIIKO HNCKYCTBO, IUIAHUPAHA je MOJIPIITKA 33
MHTErpalyjy ca MOMyJIapHUjIM TECKCTYAJIHUM eUTOPUMA.

300r NPUCYTHUX IIPETILU 110 eKCTEPHY BAJMITHOCT, HE MOXKEMO MeHEPAJIN30BATI
pe3y/aTaTe UCTpayKuBarmba Ha JIpyre rpyle UCIUTaHuKa, HUTU JPYTradnje OKOJTHOCTH
cpoBohema ucTpaxkupama. Crora, IIaHUpaHa Cy JeTa/bHUja UCTPAXKUBAKHA Y
OyyhmocTn.
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IloriaaBipe 6

Orpanndema Silvera jesuka

Cmaano nobowwaree je 6ome 00
0dz2ofjero2 casPWENCMBa.

Mapxk Tsen

Tpenyrna nMmiiemenTaiuja Silvera jesanka nMa HEKOJUKO orpaHudera. ako
3a Behuny npumehennx orpannyera MOCTOje HAYUHU JIa ce OHa 3a00uDy, IHUXOBUM
CUCTEMATCKUM pelaBambeM OU ce 3HAYajHO YHAIIPEUI0 KOPUCHUIKO UCKYCTBO Kao
U KBAJIMTET T'€HEPUCAHUX AallJIUKaImja. Y TEeKCTYy KOju cjejn Ouhe ormcaHa cBa
npumMehena orpaHnvema, Kao 1 Moryhu mauman yHamnpehema Silvera jesmka Kako
Ou ce oBa OrpaHUYerHa OJICTPAHUIIA.

6.1 /lemenTpaju3oBaH Ha4YWMH pa3Boja MOJEIa

Silvera maje nHajbo/be pe3syaTaTe Kaja je UUTaB CHCTEM OIMCAH Y MOJELY.
Mebhytum, To He 3HaUM HY:KHO Ja je Silvera menTpasn3oBaHo perreme. ToKoM
pa3Boja JIUCTPUOYUPAHUX CHCTEMa Da3upaHuX Ha MUKPOCEPBUCHUMA, HEKU TUMOBH
ce MOry OJIyduTH ja Kopucte Silvera jezik, T0K Japyrn TUMOBU MOTYy Ja
omabepy Heku Apyru jesuk. OBaj MPHUCTYI MMa HEKOJHMKO OI'PaHnYerbha, jep Cy
nndopMaIyje o CUCTEeMy paclpIlieHe Ha HEKOJuKo Silvera mojesna, min Jpyrux
naunna crenundukanuje MCA. Osa orpannvera he 6uTn onmcana y TeKCTy KOju
CJIeJTH.

Hedocmamax ungopmayuja o mehysasucrocmuma. MukpocepBucu naeduHm-
canu yayTtap Silvera momena e mory jgeducari 3aBUCHOCTA K& MUKPOCEPBUCHMA
JnecduHrcaHuM U3BaH Mojieia. Kao pesysiarar Tora, mporecop 3a eBaJjyalujy apxu-
rektype (Cexrmja 3.3.1), koju 3aBucu o mHMoOpMajama o Mely3aBUCHOCTHMA,
MOXKe Jla Jla HEeKOMILIeTHe WM HeTadHe pe3y/rare epaJyaruje. Takobhe, Silvera
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[IPEBOIMJIAI] HA OCHOBY Be3a 0 Meljy3aBrcHOCTHMA reHepuIe KO 1 38 KOMYHUKAIIN]Y
n3Mehy MUKpocepBuca. Y OBOM CJIy4ajy, Taj KO Ou ce MOpao JI0JIaTu PYUHO.

Pezucmap 3a cepsuce nuje deo Silvera modesa. Y 0BOM cjydajy, perucrap
3a CepBHCE Ce Haja3|d YHyTap JAPyror Mojela, WK je UMILIEMEHTHPaH PyJHO.
MukpocepBucu Koju cy jeduHncanu yHyTap Mojesa rje He moctoju jgedununmja
perucrpa 3a CepBHUCE HE MOy Ce ayTOMATCKU PErHCTPOBATU YHYTap PETrUCTPA.
36or Tora, KO 338 PErUCTPAI]y O ce MOPao JIOJATH PyIHO.

API yaas nuje deo modena. Y oBom ciydajy, kouduryparmja API yraza ce
MOpa ayKypHupaTh PydIHO y ciiydajy 0mio kaksux u3mena va API-y mukpocepsuca
Koju cy jieo Silvera mojena.

Hexomnaemmna depunuyuja API ynrasa. Y osom ciydajy, APl yrmaz u
MHUKPOCEPBUCU Cy WU YHYTap PpPa3jIuuuTUX Mojejla WA Cy HEKU OJ IbUX
UMILIEMEHTHPAHU PyIHO. MuKpocepBucu Koju Hucy jeo ucrtor mojena kao API
yna3, aucy ,BugbuBn’ API ymasy. Crora, kondurypamnmja API ynaza ce mopa
aXKypupaTu PYYHO, KA0 M y IPEIXOTHOM CIIydajy.

Hexe 0d nopyxa nucy dedpunucane. Axko mocroju Buire Silvera mosmesna, min
Cy HEKM OJi MHUKPOCEPBHCA MMIIEMEHTUPAHW PYYHO, CBAKM OJI JIEJIOBA CHCTEMa
[I0Ce/Iyje caMo MaJIM JIe0 YKYIIHOD CKYyIIa IIOPYKa KOjU ce KOPUCTE YHYyTap CHUCTEMA.
36or yrpabhene Banmmmanuje yuyTap Silvera jesumka, memoryhe je medunncarn
npomsBohatua WM MOTpoIada 3a ojapeheHy MOpyKYy YKOJIMKO Ta TOpyKa HHuje
neduHICaHA YHYTap Mojesa. 300r Tora, CBaKN CKYII TOPYKa MOpa OUTH ayKypupaH
ca menocrajyhum nopykama. C o03upoM Ha TO Jia CBAKM MOJEJ UMa CBOj CKYII
HOpYKa, MMaMo JIa je jeJlaH Pa3BOJHU TUM 3aJLyZKEeH 3a jeJlaH MOJIEJI/CKYIl TOPYKA.
TumoBE MOTY KpO3 JIOKYMEHTAIIN]y KOMYHUIIUPATH KOje MopykKe ce Kopucre. Mako
oBaj IPHUCTYII pelreBa MpodJieM MOpyKa Koje HHUCY Jie(pUHUCAHEe, MOXKE CTBOPUTHU
JIPYTH 1IPo0JIeM y KOM HCTa IMOpyKa, 300r pe/lyJaHTHOCTH, Tpeba Ja ce axKypupa
y BHIIIE CKYTIOBa IIOPYyKa.

MNako mocroje HaYMHU 3a MpeBasujiaykeme Trope IMOMEHYyTHX I[IpobJema,
IUIAHUPAHO je TeMe/bHO HCTPaykKhBarbe KaKo OM ce OBH HPOOJEMU PEeNInJIn
cucremarcku. Ha mpuMmep, MexaHu3aM 3a yBO3 JeKjapaluja (MHKPOCEPBHCA,
permcrapa yciyra, W CI.) W3 JAPYIUX Mojeda Om morao omoryhurw Ja ce
alyImKaInyja onuiie myteMm Buire Silvera mogera. OBaj Mexanmsam O MOpao ja
pajgu U y caydajeBuUMa KaJa Cy MOJe/JN Ha yJIa/beHMM MallliHaMa, W He CMe J1a
Hapymapa mnepdopMaHce.
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6.2 HeagocraTak mHTEerpucaHor pa3BojHOI OKPYzKe-
Hha

JC/-oBu cy najedukacHUju KaJia UMAjy MOAPIIKY Y BUJY CIEINjaTu30BaHUX
ajaTa, YKJ/bydyjyhu, ajam He m orpaHmdaBajyhm ce Ha, MHTEIPHCAHO Pa3BOjHO
okpyxeme (IDE) ca exnropuma npunaroheHnM jes3uky.

Tpenytno, Silvera nema nojpinky 3a IDE, mrto Moxke 3Ha4ajHO yTUIIATH HA KO-
PUCHUYKO UCKYCTBO Y CJIYUa]y CJI0KEHUjuxX Mojena. lonasame HOyHKITMOHATHOCTA
HOITyT ayTOMATCKOr JoBpIIaBama (eHr1. aulo-complete), ckoka Ha jedUHUI]Y
(errs. go to definition), wim TpUKasza JIOKYMEHTAIMje IPIJIAKOM IIPesIacka
KypcopoM (eHri. documentation on hover) 3a IpOrpaMCKU je3UK 3aXTeBa 3HAYAjaH
Tpya. Tpagunuonanno, oBaj mocao ce IMOHaB/baO 3a CBAKW Pa3BOjHU aJiaT, jep
cBaku ayar npyxka pasmmant APl za umiiementanujy ncre GyHKIHOHATHOCTH.
Kako 6u ce Silvera maTerpucasia y Bullle pa3BOjHHX OKpYKeiba, ILIAHUpaHA je
MMILIEMEHTAIMja TTOJIPIIKe 3a MPOTOKOJI je3ndIKor cepsepa (enrit. Language Server
Protocol - LSP). LSP crangapausyje Ha4nH Ha KOJU Je3UIKU CepBep, KOjy TPYKa
,,JE3MYIKY MHTEJIUTeHIN]y” , KOMYHUIIIPa Ca Pa3BOJHUM OKpyzkemeM. 3a cBe JCJ/I-
ove 3acHOBane Ha textX ajary, MOJAPIIKA 38 UMILJIEMEHTAIIN]Y je3MIKOI CepBepa
ce npyxKa myreMm textX-LS mpojekTa ca OTBOPEHUM KOIOM.

6.3 IlocioBHa joruKa HHUje €0 MOJEJIa

360r TPOIIMPHUBOr IPOTPAMCKOT IIPEBOJNONA, Silvera MoxKe moapKaTu
pomsBoJbaH Opoj reneparopa koja. CBakm reHepaTrop MoOKe TeHepucaTu KO
y crneruduyuHoM TporpamMckoMm je3umky. OBa Kapakrepucruka Silvere, mpyzka
MOT'YRHOCT KOPUCHUITUMA JIa OP30 MUTI'PUPA]y UMILIEMEHTAIN]Y MIKPOCEPBUCA €A
jeJTHOr Ha JPyTU IPOrPAMCKH je3uK (Ha IpuMep, ca Java IporpaMcKOr je3ukKa
Ha Python). Mebhyrum, mocioBHa jornka umiuieMentupana y nojeauanm API
dyurmmjama nnak Mopa Jia ce Murpupa pydno. OBe m3MeHe HUCY BUJ/bUBE HA
HUBOY MOjeJia, jep ce 0b0aB/bajy Ha HUBOY KOJIA.

[Toctoje nBa HaumHa Koja omoryhaBajy pedunHuCare IOCJIOBHE JIOTHMKE Ha,
HUBOY Mojea. [IpBu HaumH je mpormmpeme Silvera jesmka ca WMIEpPATHBHUM
jesukom 3a jedunucame akuuje (eHri. action language). OBaj jesuxk 6u Tpebao
Jla UMa MOJIPIIKY 3& CTaHJIAp/IHe je3nuKe KOHCTPYKIIHje Kao IITO Cy JeKIapaliyje,
MHCTPYKIMje, 1 u3pasu. Yoouuajena kpuruka JC/I-oBa je ma 3axrTeBajy peamsajH
TaKBUX CTBApH IMOIYT WHCTPYKIUja U U3Pa3a, MITO je TENKO HAIIPABUTU UCITPABHO
u normyso |79]. Ipyra moryhinoct 6u 6uta ja ce moHyIu oniuja yrpajme (eHrI.
embedding) KoJia MUJBHOT je3nka y Mojes. [IpejHocT OBOI HpHUCTYNA je y TOMe
IMTO OV KOPUCHUIIA UMAJIH JIOCTYIIHY IIYHY €KCIPECUBHOCT IUJHHOT je3UKa, aJIi je
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MaHa y TOMe IITO OIpaHnYaBa MMPEHOCUBOCT Ha JIPyTe IMPOrpaMcKe je3uKe.

6.4 Jdomaram nmu3aju oopaciu 3a MCA

Y Ceknuju 1.2.9.5 cy onmcann TpeHyTHO UMILJIEMEHTHPAHN 00PACIA 32 TH3ajH
MCA. Mehyrum, 6poj nmiiementupanux obpasaria je moryhe u noseharu. Y oBoj
ceKIuju, buhe pasMoOTpeHn Ju3ajH 00PACIM KOjU HEJI0CTA]y.

Besbedrnocm. lako pa3Boj auctpubyupannx cucrema y oonuky MCA nma mocta
npejHocTH, 6e30eIHOCT U Jlajbe HpejcTaBba jefaHn oj Hajsehux mszasosa [123].
[nax, 360r ¢punozoduje TpucTya, MUKPOCEPBUCH TTOCETY]y HEKOJMKO KapaKTepH-
CTHKa KOje Cy BazKHe 3a 6€30€IHOCT: a) MUKPOCEPBUCH OOMTHO UMAjy MaJLy KOJHY
6a3y, 1ITO JOBOJU U JIO Mare ,[OBpIInHe’ 3a Hamaj, 6) MaJjo je BepoBaTHO Ja
he ce majunuo3He m3MeHe ybdadeHe oJI CTpaHe Hamajada y ojpeheHy HHCTAHILY
MHUKPOCEPBHUCa 33JIp2KaT HAKOH MOHOBHOT MOKpeTama Te MHCTAHIE, YKOJIUKO je
MHUKDPOCEPBUC HEIPOMEUB (eHII. immutable), B) MUKPOCEPBUCH IIPUCTYTIA]Y CAMO
OHMM TIOJIAIINMA U CEPBUCUMA KOjU CY UM IOTPEOHH, IITO yMabyje MITeTY YKOJIUKO
6u oxpebena mHcTaHIa OMJIa KOMIPOMHUTOBAHA, U I') XETEPONEHOCT TEXHOJIOTHja
IITUTU MAKPOCEPBUCE O] eKCILJIoaTallija Ha HUCKOM HuBOY. Mak, y mHIyCcTpHUju cy
nmiieMenTupane cienehe 6esbennocue npakce [124]: a) Mutual Transport Layer
Security (MTLS) ca concrsenom nadpacTpyKTypoM jaBHUX KibydeBa (enrit. Public
Key Infrastructure - PKI) kao MeToJ 3a 3alllTUTy WHTepHe KOMyHHUKaruje mehy
MuKpocepsucuMa, u 6) Be3beanocun Tokenn (enrit. Security tokens) 3a JoKagHy
ayrentudukaiujy. TperyrHo, Silvera remepuiiie Takap KOJ I'e je OBe Ipakce
HEOITXOIHO UMILIeMeHTupaTn py4dno. [lran je mpormupurn Silvera jesmk Tako ja
rernepuiie KO ca CBUM HajoO/bUM 0€30€THOCHUM ITpaKcaMa.

Vnpasware nodayuma. Tpancakiuje Koje obyxBarajy BUIlle MHKPOCEPBHUCA
MOpajy ce uMILIeMeHTuparu pydHo. To je aupekTHa mocaeauria Hemoryhaoctn
n3parkaBarba 1mocsioBHe joruke y Silvera mogermma (Ceknuja 6.3). Kaga nociosra
JIOTHKa IMIOCTaHe Jieo Mojieia, ouhe omoryhena nMiiemenTaluja gu3aju obpasara
kao 1mro cy: Saga [8], Command Query Responsibility Segregation (CQRS) [24],
u API composer [24]. Ocum Tora, MUKpOCEPBHCH Ce TU3ajHIPAjy TaKO J1a HEMajy
crabe (eHri. stateless). OBaKBH MHUKDPOCEDBHCH Cy ayTOHOMHH U WM30JIOBAHU.
MebhyTum, quctpubyupaHne aluKalije 9ecTO MOPajy OJIpyKaBaTu IJI00AHO CTarbe
(kao mmrTo je mokazano y [125]). Haunn na xoju JCJI moxke 06e36euTn odyBarbe
rI06aTHOL CcTaba U nocrusame Kouiensyca y MCA, nokazano je y [126].
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6.5 IIpommpusame Silvera je3amka

Hups JC-a Huje aa pere ¢cBe BpCTe padyHapCKUX MpobieMa, HUTH YaK BEJINKE
kJiace npobsiema u3 ojpelenor momena [79]. JCII je uspazkajan 3a npobieme Koju
CIIaJIajy y JIaTu JIOMEH U He MOXKE Ce KOPUCTHUTHU 3a PellaBaibe JPYTruX Ipodsema.
JCII gak MOxKe OUTH HeaJleKBaTaH U 3a IpobjieMe KOju ce Hajla3e Ha caMOM pyoy
JioMeHa. 3060T 0BaKBUX MpobsieMa, 06nIHO moctoju nputucak jaa ce JC/ npormmpn
U IpepacTe CBOj OPUTHHAJIHY JOMeH [79).

Temko je mnpeaBujieTw CKyHI KOHIENIaTa KOju he OWTH MOTpeOHU TOKOM
JKUBOTHOT BeKa mporpaMmckor jesuka. Ca u3MeHama y JIOMEHy 3a KOjU je
nedunucan, goa3u u jgo npomene JC/-a. Silvera je3uk je auzajuupan Ha HATHH
koju Jjiako omoryhaea ja ce Bpemenom mnpuiarohasa morpebama MCA. Hosu
KOHIIEIITH Ce€ MOTY JI0JIaTU MPOIIUPUBAILEM rpamMaruke u Silvera mpeBoguoria.
MebhyTum, oBo Takohe Moxke OuTu u mpobJieM. YBohemeM BeJIMKOr Opoja HOBHUX
KOHIeMaTa, je3uK MOyKe TocTaTy nperpras (eHri. bloated), mTo MoyKe 3HAYAJHO
YTUIIATU Ha OJIp7KaBalbe je3nKa, Kao U Ha MOT'yNHOCT KOPUCHUKA J1a OP30 OBJIaIa]y
KOHIIENITHMA je3uka. Vmak, nMinieMeHnTaruja mojpiike 3a ojipeheny TexHosorujy
WM pajHU OKBUDP HA HUBOY IIPEBOJUIIA je OJIAKIIAH, jep ce TeHePATOPH KOJia MOTY
perucrpoBaru yayTap Silvera npesouia (Ceknuja 3.3.3).

6.6 Yrpabenu reneparop kojaa

Toxkom epasyarmje Silvera je3uka, yodeHa cy [Ba HeJocTaTKa yrpaheHor
reHepaTopa KoJa.

Tpancpopmayuje modeaa y mexem (enrst. model-to-text transformations).
Yrpahenn reneparop koma (Cekruja 3.3.2) kopuctu TpaxcdopMalje Mojgea y
TeKCT Oasupane Ha IabJOHUMa 3a TeHepucaibe Java alinkaiuja OasupaHux Ha
Spring Boot ragHom okBupy. 3HadajaH HeJoCTaTaK reHepaTopa Koja OasupaHux
Ha mab/IOHUMa je y TOMe INTO TaKaB TeHepaTop HeMa YBHUJ Yy CTPYKTYDPY
rerepucasor koja [81]. Camum Tum, HEje Morylie U3BPIIUTH HUKAKBE BAJIHJIAI]E
nan Tparcdopmarmje Hal pe3yaTyjyhum komom. llpegnoct oBor mpuctyna je y
TOME IIITO Ce PeHepaTOP KOJIa MOXKe OP30 UMILJIEMEHTUPATH, 3AIITO je 0Baj IPUCTYII
UMILJIEMEHTalIje U o/1abpaH.

Hedocmajyhe ¢ynxuyuonaarocmu. YBeK mocroju MoryhHocT ja renepucanu
KOJI HEe MMOKPUBa cBe (DYHKIIMOHAJHOCTU J0CcTyIHE y Spring Boot pamnom okBupy.

Nnak, KopucHUIM MOTY Ja IIpeBa3ul)y HaBejieHe pobJieMe n3MeHOM mocTojeher
reHeparopa Kojia, i perucrpaijom Hopux (Cexrmja 3.3.3).
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6.7 Merpuke 3a eBajIyaliljy apXuTeKType

[IpunukoMm eBasyalmje MoJeoBaHe apxXuUTeKType, Silvera jesmk KopucTtu
METpUKe KOje Cy HaMeleHe 3a eBaJlyalldjy CepBUC-OPHjeHTHUCAHUX CHCTEeMa
[107]. Ome wmerpuke, takole, cy NUpuMemMBe Ha apxXUTEKType OasupaHe Ha
muKkpocepsucnma [107].

Y Bpeme mucama OBOI' TEKCTa, KOpUIINEHe MeTPUKE HHUCY EeMIUPHUjCKH
eBajIypaHe Ha WHIYCTPUJCKOM HUBOY KakKO OU ce OJIpeJININ Ja JIU Cy KOMILIETHE
wim norogae 3a MCA. Merpuke WSIC(S) u NV S(S) cy eBanyupane y camo
jemnoj crymmju, amu y woutekery COA [108|. Merpuke AIS(S), ADS(S), u
ACS(S) rpy6o oxrosapajy MeTpukama 3a Mepeme crpere usmely kiaca (eHri.
class coupling) u objekara (eHri. object coupling) Koje ce Kopucre y O0jeKTHO-
OpUjEeHTHCAHOM TporpamMupary. [locToju HEKOJIMKO eMIUPHjCKUX CTYy/Iuja TIe CY
eBajJIyUpaHe MeTpPHUKe crpere Kjaca u objekara. OBe cTymuje cy mpejcTaB/beHEe
y [127].

[Topen kopummheHor cKyma MeTpUKa, MOCTOJU jOII HEKOJUKO DPa3THINTHX
CKyIIOBa MeTpHWKa Koju cy min gusajuupanu cuernudwuano 3a MCA, wm cy
npumersuse Ha Taj crust [128-130] te mory 6utn kopuiihene ToKOM eBaJyaliyje.
JlomaTHo, ICKyCHU IpOTpaMepu MOT'Y HAMEPHO 3aHEMAaPUTH PE3Y/ITaTe eBATYAIIN]e.
Ha mpumep, MukpocepBuC MOXKe 3aBUCHTHU O] HEKOJUKO JIPYTUX MUKDPOCEPBHUCA
jep caJpKu UMILIEMEHTAI]y TJIaBHe TOCJIOBHe Jiormke. [Iporpamepn mory wak
U3MUCJIATHA CBOj CONICTBEHM CKYIl METPUKA KOje IPUMEY]Y Y CBOJUM IIPOjEKTHUMA.
Kaxko 6u ce omoryhumia dbiaekcubuirocT npu n3dbopy mMerpuka, Silvera omoryhasa
KOPUCHUIMMA Jia PerucTpyjy csoje dyukimje 3a epanyanujy (Ceknuja 3.3.3).

90



3akJbydakK 1 OpaBIU JaJber pa3Boja

[Ipenmer wucrpakuBarba JUcepTalyje IpUIaja OO0JACTH JUCTPUOYUPAHUX
CUCTEMA, KAa0 U 00JIACTU UHYKEHEPCTBa COPTBEPCKUX je3UKA.

Jluctpubyupanu CUCTEeMU Cy CBE IPUCYTHHUjU y CABPEMEHOM PAdIyHApPCTBY jep
KpajibUM KOPUCHUIIMMA JIOHOCE MHOTe OeHeduTe Kao MITO Cy 1MoO0JbIIaHa JOCTYII-
HOCT W mpuctynadnoct. MehyTum, nuzajHupare caBpeMeHUX IUCTPUOYUPAHIX
cucTeMa MOXKe OUTU BeoMa M3a30BHO 300l HHbUXOBE MHXEPEHTHE CJIOZKEHOCTH U
noTpede 3a KOOPJIMHAIIMjOM M3Mely BUIIE JIeJI0Ba CHCTEMA.

Y obactu qUCTpUOYUpPAHUX CUCTEMA MOCEOHY TAXKIbY Y IMOCTEHUX HEKOJUKO
ro/lMHa TPUBJIAYe apXUTEKType Oa3mpaHe Ha MHUKDPOCEPBUCHMA jep Cy CUCTeMU
OasupaHd Ha OBUM apxXUTEKTypama (DJIEKCHOUIHU]U, JIAKIle CKaaupajy, Hu
jeanocraBHUju Cy 3a oJipxkaBambe. Mnak, mMmiuiemenraryja cucreMa Oa3upaHux
HA MUKpOCEpBUCHMa ca coOOM JoHOCH u HOBe wu3azoBe. OBakBU cycTeMU cCy
KOMIUJIEKCHUJU, TEXKW 3a TEeCTUpame H JOKYMEHTOBale, Te OJi Hporpamepa
M3UCKU]y MO3HABake MMUPOKOr aujanasona Texnoioruja (Cekmnuja 1.2.9.4).

Hwmw oBe jpmcepranuje OMO je KpewpaTu je3swK Koju Ou yOp3ao pasBoj
JIUCTPUOYUPAHUX CcHCTeMa Oa3upaHux Ha MUKpocepBucuMa. Kpewpanu jesuk,
Silvera, ce ojiuKyje jeJHOCTABHOM CHHTAKCOM KOja je Jiaka 3a ydewme u
pa3ymeBarmbe. JegHocTaBHa, aju CeMAHTUYKH OoraTa HoTaluja obe30ehyje Opxku
HaYMH pas3Boja Mmukpocepsuca. llopem Tora, Silvera jesmk je au3ajHEpaH Ha
HaYMH JIa TOoJIpyKaBa KopHIheme BEIUKOr Opoja Pa3InduTHX TEXHOJIOTHja, IITO
nporpamMepuMa Jiaje MoryhHoct oynabupa TeXHOJIOrHje Koja je HajupUKJIaIHHja
npobsiemy Koju perasajy. JloJaTHO, ayTOMATCKIM T'€HEPUCAHEM JIOKYMEHTAIIN]e,
jesuk pemnraBa IpobjeM 3acTapese JIOKyMeHTalldje Koja je OOMYHO ITOC/IeIUIa
JecTuX U3MEHa y CUCTeMuMa 0a3upaHux Ha MHKpocepBuMa. Takobhe, je3uk Hyu
n MOryhHOCT eBaJjlyallje apXUTeKType KpPeHmpaHOr CHCTeMa IOMONy MeTphKa
CIIEIMjaJTHO HAMEIHEHUX JIOMEHY MUKPOCEPBUCHUX apXUTEKTYpPa.

Kako 6m ce objekTmBHO mporeHno Silvera je3uk, cHpoBejeHa je aHKeTa
zacnoBana Ha FQAD pagaom okBupy. Oj ydecHWKa je TparKeHO & WM-
IUJIEMEHTHUPAjy jeJHOCTaBaH 3ajarak ca u 0e3 Kopuiihema Silvera jesuka, a
[IOTOM Jia TIOIyHEe YIUTHUK. YKYITHO, OCAMHAECT WUCIUTAHWKA je YIeCTBOBAJIO Y
ankeTu. Pesyirarn ankere jacHo MoKasyjy ja Silvera je3uk jpactudHo yOp3asa
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pa3Boj JAUCTPpUOYHpPAHUX CHUCTEMa Oa3upaHUX HA MUKDPOCEPBHCHMA. ¥ IPOCEKY,
YUECHUIM Cy MMILIeMeHTupasn 3aaarak ~124% 6pxxke Kaja cy kopucruau Silvera
jesuk (Cekmmja 5.7.1). omarno, yuecHunu cy kopuinhemem Silvera jesuka
KpeupaJjy 1 Kpajaurernuje nporpame. Jaxk 50% ydecHuKa je y HOTIYHOCTH TAIHO
UMILIEMEHTHPAIO 3ajaTak npu Kopumhemy Silvera jesuka, macymnpor 33% vy
CJIy4ajy KaJja HUCY KOPUCTUIH Silvera je3uk.

[IpaBnu na/ber ucTpazkKuBama U pa3Boja Mory outu ciepehm:

o JleraspHuje ucTpakupame Koje 6u eBasiynpasio Silvera jesuk Ha nmpumepuma
u3 wunpycrpuje. Oj mocebHOr mHTepeca Oum OUIO ca3HATH Y KOjOj Mepu
Silvera jeswk yTwde Ha NPOIYKTUBHOCT U KBAJUTET MHUKPOCEPBUCHUX
alIMKallja y CJaydajeBUMa KaJla CBaKd TUM HUMILJIEMEHTHPa 10 jeJlaH
MuKpocepsuc. Takohe, 6u1o 6u 3HAYAJHO ca3HATH U Y KOjO] MEPH eBaJjIyaluja
KpPEeUpaHor cucremMa, OasupaHa Ha MeTpPUKaMa, JONPUHOCH KBaJUTETY
UMILIEMEHTHPAHOT CUCTEMA;

e llmiteMenTannja MexaHM3Ma 3a YBO3 JIeKJapalidja W3 JIPYTUX MoJIeJa.
NwmmiemenTanuja oBor Mexanusma o0e30eamia Oum 00/bY MOIYIAPHOCT
Silvera mojiesia, Kao U MOTEHIUjaJHO TOHOBHY UCKOPUCTUBOCT ojpehenHnx
JIEJIOBA, MOJIETIA;

e Unrerpanuja Silvera jesuka ca HekuM 0] rpadUUKuX €JIUTOPA;

o llMitemenramnmja JogaTHuX am3ajH obpasana u3 obsactu MCA. Op
moceOHOr WMHTEpeca Ccy obOpaciy Be3aHn 3a 0e30€HOCT U YIIPaB/balbe
[IO/IAITIMA.

e [Ipomupeme Silvera jesmka ca KoOHIeNTUMA KOju OM OMOIYhWIM OIHC
[OoCJIOBHE JIOTHKe yHyTap Silvera mojena. Moryhaoct omnmca mocioBhe
jgoruke yHyTar Silvera momesna Oum Omia oj BeJHMKOr 3Hadaja jep Ou ca
cobom nonena cienehe Genedbure: a) 6poj PyUIHO NHUCAHUX JIHHUjA KOJA
6u 6mo CcBeJleH Ha MUHUMYM, 0) MOryHHOCT WMILIEMEHTAIMje JO0JATHUX
Jmr3ajH obpa3alia KojuMma Ou ce omnucaJje TpaHcakIiidje Koje obyxBarajy BUIIE
MUKDPOCEPBHUCA.

e lIMmieMenTaruja reHepaTopa Koja 3a PasIMIuTe IIPOTPaMCKe je3uKe u
paJiHe OKBUPE.
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Oeaj O6bpazay uyuHuU caciluasHu geo GoKWOpPCKe gucepiuayuje, OGgHOCHO
gOKIIOpCKOI yMellHUUKoI lipojeKitia Koju ce 6paHu Ha YHueep3uiteiuy y Hosom
Cagy. Iloiiywen Obpazay ykopuuuiliu u3a iekcila goKiopcKe gucepitayuje,
OgHOCHO gOKUOPCKOT yMetHUYKOI UpojeKiud.

lMnaH TpeTMaHa NogaTaka

Ha3uB npojekTa/ncrpaxuBama

Je3WK 3a OIMC apXUTEKType AUCTPUOYHpaHUX cucTeMa 6a3upaHuX Ha MUKPOCEePBHCHMA

Ha3uB HHCTHTYIMje/HHCTUTY{Hja y OKBHPY KOJjHX Ce CIIPOBO/JU HCTPAKUBAH€

a) daxynTeT TeXHUUKUX HayKa, YHuBep3uTeT HoBu Cap

Ha3us nporpama y 0KBHpY KOT ce peajin3yje HCTPaKHBaHe

PauyHapCTBO U ayTOMaTHKa — JOKTOPCKA AucepTalyja

1. Onuc nmoparaka

1.1 Bpcra crypuje

Ykpaiuko otiucaitiu twull cidyqguje y oK8upy Koje ce logayu Upukyibajy

[JoKTOpCKa Auceprauja.

1.2 Bpcre nofaTaka
a) KBaHTUTaTUBHU

0) KBA/IUTATHUBHHU

1.3. HauuH npukyIsbama nojaraka
a) aHKeTe, YIUTHUI{H, TeCTOBU
6) K/IMHHUKe TIPOLIeHe, MeJULIMHCKY 3aIiCH, e/IeKTPOHCKH 37[paBCTBEHH 3aIliCH

B) FeHOTHIIOBU: HABECTH BPCTY

HatioHa/Hu 110pTan 0TBOpeHe HayKe — Open.ac.rs



l") dJMUHUCTPATUBHU MTOJAALI: HABECTHU BPCTY

) y30pLM TKMBA: HABECTH BPCTY

1) caumiy, dororpaduje: HaBecTH BpCTy.

€) TeKCT, HABeCTU BPCTY _AKTYye/IHa JINTEPATypa y 00/1aCTH HCTPAKHUBAHKHA

’K) Maria, HaBeCTH BPCTY

3) OCTaJIo: OTUCATH

1.3 (DOpMaT I104aTdkKa, yHOTpe6]’beHe CKaJle, KOJ/IMYKMHa I104aTdKd

1.3.1 Ynorpeb/penu codTBep U hopmar aToTeke:

a) Excel dajn, natoteka _.csv

b) SPSS ¢ajn, gatoreka

c) PDF ¢ajn, maTtoreka

d) Tekcr ¢ajmn, maToTeka

e) JPG dajn, garoreka

f) Ocrano, garoreka _.r

1.3.2. Bpoj 3anuca (Koj KBaHTUTaTUBHUX I10/,aTaKa)

a) 6poj Bapujabm _13

6) 6poj Mepeba (MCMUTaHKKA, TIPOLIEHa, CHUMaKa U CJ1.) 18

1.3.3. [ToHOB/BLEHA MEpema
a) Ja
0) He

YKo/MKO je oTOBOD /i, OATOBOPUTHU Ha ciiefieha muTama:

a) BpeMeHCKH pa3Mak m3Mel)y MoHOB/LeHUX Mepa je

6) BapHjabsie Koje ce BUILe ITyTa Mepe OJHOCE Ce Ha

B) HOBe Bep3uje (haj0Ba Koju cafip)ke TIOHOB/bEHA Mepera Cy UMEHOBaHe Kao
Hanomere:
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/a au ¢popmaitiu u cogitieep omoiyhasajy gesmerbe u gylopouHy ganugHoci ilogaiuaka?

a) Ja
6) He

AKko je ogiogop He, obpasnoxcuitiu

2. IIpukyn/bame nmojaraKa

2.1 Metoposoryja 3a NIpUKyI/bambe/TeHepucame nojaraka

2.1.1. Y oKBUpY KOT UCTPa’KMBAYKOr HaLIpTa Cy MOZaLy MPUKYI/beHU?

a) eKCcriepyMeHT, HaBecTy Tull _nopeljere nepdopmMancy nporpamMepa y ciy4ajy Kajia ce KODUCTH
je3uk cnenuduyaH 3a JOMeH U HeKH 0] 0JabpaHuX je3uKa omninTe HaMeHe, Kao U yrepljuBame fa
JIM je3uK cnenudyyaH 3a JoMeH 3a10B0/baBa KBAJIUTAaTHBHE KapaKTePUCTHKe ie)HHHCAHE
FQAD paanum 0KBUpOM

6) KOpenalyoHO UCTPAKMBaKe, HaBeCTH THIT

I_I) dHaJ/iM3a TeKCTa, HaBeCTU THUII Ananuza JOCTYITHE JIUTEpAType

A) 0CTaJ/10, HaBeCTH LITa

2.1.2 Haseciliu 8pcilie MepHUXx UHCIpyMeHaiua unu ciiaigapge fiogaitiaka clieyucpuuHux 3a ogpehery
HayyHy gucyuilnuHy (ako iiociuoje).

2.2 KBanureT nojaraka ¥ cTaHzjapAu

2.2.1. TpetmaH HefiocTajyhux mozjaTaka

a) [la 1 matpuIia cafip>ku HeflocTajyhe nozarke? [Ta He

AKo je oaroBop /a, 0ATOBOPUTH Ha ciiefieha nuTama:

a) Kosmviku je 6poj HegocTajyhux mogaraka?
6) [a 1 ce KOPUCHUKY MaTpHIIe TIpernopyuyje 3aMeHa HeflocTajyhux mogaraka? Ja  He
B) AXo je oAroBoOp i3, HaBeCTH CyrecTHje 3a TPeTMaH 3aMeHe HeJjoCTajyhux rmojaraka

Ha].[]/IOHa]'IHI/I TI0pTa/l OTBOPEHE HayKe — open.ac.rs



2.2.2. Ha Koju HauuH je KOHTPO/IMCaH KBa/IUTeT nofaraka? OnucaTtu

KpanuTer nmojaraka KOHTpo/IUcaH je momohy Banujganuje yrpaljene y ¢gopmy 3a yHoc
M0JAaTaKa, Te CKYIIOM ayTOMAaTH30BAHHUX TECT CKPUIITH.

2.2.3. Ha Koju HauuH je U3BplleHa KOHTPOJIa YHOCA NofiaTaka y MaTpuLly?

KOHTQO]IEI YHOCA N0AaTdKad Yy MaTpUIly U3Be/I€Ha '|e Ha 6a3u E€KCIepTcKor

3Halba

3. Tperman nopaTaka u npareha gokymeHTanuja

3.1. TpeT™maH U uyBame rnojaraka

3.1.1. Ilogayu he 6uitiu gelioHogaHu y Peilo3uitiopujymy goKitiopcKux gucepiuayuja Ha

YHueepsuiueiuy y Hogom Cagy.
3.1.2. URL agpeca

3.1.3. DOI

3.1.4. /la au he tiogayu 6uitiu y oitisopeHoM iipuciiyily ?

a) Ja
6) Ma, aau tiocne embapia Koju he tipajaitiu go
8) He

AKo je ogioeop He, Hagecitiu pasnot

3.1.5. Ilogayu Hehe 6uiliu gelioHogaHu y petiosuttiopujym, anu he 6uiliu uyeaHu.

Obpaznodicerbe
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3.2 Mertanogany 1 flIoKyMeHTalMja rojaraka
3.2.1. Koju craHpapg 3a metanogaTke he 6uty npumMereH? CTaHAap] KOju NpuUMembyje

Peno3uTopujyM JOKTOPCKHX AucepTanuja YHuBep3utera y HoBom Cagy

3.2.1. HaBecTu MeTano/iaTke Ha OCHOBY KOjUX Cy I0/lal{yl Ie[IOHOBaHU y PelO3UTOPHjyM.

AKo je liolupebHo, Hageciu mellioge Koje ce Kopucile 3a tipey3umare iogailiaka, aHaauiiuuke u
fipoyegypante uHpopmayuje, HUX080 Kogupare, getlia/bHe oliuce eapujabau, 3aiiuca uilg.

3.3 Crpareruja u cTaHJjapAy 3a uyBame rojaraka

3.3.1. [lo kor mepuoga he rogary OUTH UyBaHHU y PEO3UTOPUjyMY?

3.3.2. a nmu he nogauu 6utk genoHoBanu nog mwugpom? Ja He

3.3.3. Oa mm he umdpa 6uru gocrynHa ogpeljeHoM Kpyry uctpakuBaua? Ja He

3.3.4. Ja v ce nojan MOpajy YKJIOHWTH U3 OTBOPEHOI MPUCTYIIA NTOC/Ie U3BECHOT BpemMeHa?
Ja He

O6pasioKUTH

4. Be30eJHOCT M0/JaTaKa U 3allITUTA MOBeP/FUBUX HH(OpMaIHja
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Ogaj operbak MOPA GUTH MOMYH-EH aKO BallM MOZAIM YK/bYUYjy JIMUHE TOJaTKe KOjU Ce OAHOCe Ha
YUeCHHKe Y UCTPaKUBamby. 3a Jpyra UCTPaXKMBarba Tpeba Takole pasMOTPUTH 3allTUTY ¥ CUTYPHOCT
rojiaTaka.

4.1 ®opMasHu CTaH/ap/iy 3a CUT'yPHOCT MHQOPpMaLMja/moiaTaka

WcTpakuBauu Koju CIIPOBOJe UCIIUTHBAKA C /byJMMa MOPajy Ja ce NpU/prkaBajy 3akoHa O 3alUTUTH
roziataka o muuHocTH (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o_zastiti podataka o_licnosti.html) v
oZrosapajyher MHCTUTYLIMOHAHOT KOZieKca O aKa/|[eMCKOM HHTeTrpPUTETY.

4.1.2. [1a 1 je UCTpaXkvBame 000peHO o/ CTpaHe eTHUKe KomucHje? la He

Axo je oarosop [la, HAaBeCTH JaTyM U Ha3WB eTUUKe KOMHCH]e Koja je 0/j00pH/ia HCTpaXKUBarbe

4.1.2. [la nu nofauy yK/bydyjy JU4He [oJaTKe yyeCHUKa y UCTpakuBamwy? /la He

Axo je oaroBop Ja, HaBeJUTe Ha KOjU HAUMH CTe OCUTYPa/v OBEP/BUBOCT U CUTYPHOCT MH(opMaruja
Be3aHHMX 3a UCITUTaHUKe:

a) TMojary HUCY Y OTBOPEHOM IPUCTYITY
6) Togaiy cy aHOHUMH3UPAHU

1) OcraJio, HaBeCTH IiTa

5. locTynmHOCT nmojAaTaka

5.1. Iogayu he 6uiuu
a) jaeHo gocilyiiHu
6) gocitiyliHu camo yckom Kpyly ucttipaxcugaua y ogpeheHoj HayuHoj obaacitiu

y) 3aitieopeHu

Ako cy tiogayu gociyliHu camo YCKOM Kpyly uctipasxcueaud, Hagecitiu og Kojum ycao8uma Moty ga ux
Kopuctue:

Ako cy uogayu gociyliHu camo yCKOM KpyLy uciupaxcueaud, Hageciiu Ha KOju HauuH MoLy
Upuctuyuutiu uogayuma:
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5.4. Haeeciuu nuyeHyy iiog Kojom he UpukyiibeHu tiogayu 6uiliu apxugupaHu.

AYTOpCTBO - HEKOMepIHjaTHO

6. Y1ore v 0;TOBOPHOCT

6.1. Hagecitiu ume u tipeume u mejn agpecy e1acHUKa (ayiiopa) tiogaitaka

Anen CypkanoBuh, biohazard1491 @gmail.com

6.2. Haseciuu ume u lipe3ume u Mejn agpecy ocobe Koja ogpxiasa maitipuyy ¢ iogayuma

Anen CyskanoBuh, biohazard1491@gmail.com

6.3. Haegecitiu ume u lpe3ume u Mmeja agpecy ocobe Kkoja omolyhyje Upuciliyli togayuma gpyium
ucwpasxcusaduma

Anen Cy/pkanoBuh, biohazard1491 @gmail.com
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