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Broj ljudi koji koriste internet naglo raste iz godine u godinu, pretezno u Aziji
Sa porastom broja korisnika nekog servisa, nastaju nove komplikacije,
konkretno, potrebni su veci resursi, koliko racunarski (procesori, memorija, ...),
toliko i ljudski (programeri, administratori, ...), pa i finansijski

Kompanijama je u interesu da zarade novac, sto se delom postize
smanjivanjem troskova pruzanja usluga (cost of goods sold - COGS)
Kako bi se COGS smanijio (kako bismo ,,preziveli”), potrebno je da koristimo
odredene tehnike kako bismo:

o efikasnije koristili racunarske resurse koje imamo

o pojednostavili odrzavanje i rad na servisu

o sacuvali Sto vise $SS



Broj korisnika interneta kroz godine

Number of people using the Internet

Number of people who used the Internet'in the last three months.
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1. Internet user: An internet user is defined by the International Telecommunication Union as anyone who has accessed the internet from any location in
the last three months. This can be from any type of device, including a computer, mobile phone, personal digital assistant, games machine, digital TV,
and other technological devices.



Dve stvari za razmatranje

e Problem Kako preziveti milion korisnika posmatracemo iz dva ugla:
o Kako preziveti milion korisnika? - mikroservisi
o Kako preziveti milion korisnika? - distribuirani sistemi

e Nakon toga, pogledacemo Majkrosoftov open-source proizvod Azure Service
Fabrici kako on spaja ova dva koncepta
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Arhitektura mikroservisa je tip arhitekture pri kojoj se glavni servis podeli na
vise manjih (mikro) servisa

Ovi mikroservisi imaju veoma razvijene API-je (Application Programming
Interface) kako bi Sto lakSe medusobno komunicirali

Ovakvi servisi se mogu zamisliti kao fabrika, u kojoj svako ima neku svoju
(potencijalno razlicitu) ulogu, ali svi rade zajedno zarad zajednickog cilja
Svaki mikroservis bi trebalo:

o da bude funkcionalno samostalan - pad jednog mikroservisa ne bi trebalo
da utice na pad drugog (ali moze uticati na funkcionalnost glavnog
servisa)

o da bude samostalan po dizajnu - promena koda jednog mikroservisa bi
trebalo da minimalno zahteva promenu koda drugog

o da poseduje mali tim programera

o da bude samostalno deployable



e Funkcionalna samostalnost pomaze da greska u jednom mikroservisu ne
narusava funkcionalnost drugih delova servisa

e Samostalnost po dizajnu pomaze da promena koda (npr. ispravljanje greske ili
novi feature) ne zahteva promenu drugih mikroservisa, sto omogucava da
mikroservise poseduju mali, samostalni timovi

e Samostalni deployment pomaze da se delovi koda lakse testiraju odvojeno sto
olaksava proces razvijanja, takode je moguce odvojeno skalirati broj instanci
mikroservisa, ukoliko je razliCita potraznja

e Nezavisnost i manja veliCina mikroservisa pomaze kod brzeg onboardinga
programera koji na njima rade

Sve u svemu, mikroservisi pomazu pri razvoju jednostavnijim testiranjem i
raspodelom posla, dok u izvrsavanju pomazu laksim skaliranjem pri
povecanim brojem korisnika.



Prednosti mikroservisa

Monolithic design | Microservice-based design

Application complexity Complex Modular

Fault-tolerance Complex Modular
Agile development No Yes

Communication between components NA RPCs

Easily scalable No Yes
Easy app lifecycle management No Yes
Cloud ready No Yes

Table 1: Monolithic Vs. Microservice Applications.
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Sta je distribuirani sistem?

e Grubo receno, distribuirani sistem je skup racunara koji su povezani tako da
funkcionisu zajedno, kao da su jedan racunar

e Oviracunari ne moraju biti fizicki na istoj lokaciji, dokle god su povezani,
uglavnom internetom (Stavise, ovi racunari su Cesto na razlicitim stranama
sveta)

e Lokacija racunara se uglavnom deli na geografske zone (drzave, ili delove
drzava), koji mogu biti povezani ekstremno brzim konekcijama (u Azure se
zovu Availability Zones)




Prednosti su slicne kao kod servisa:

lako skaliranje resursa dodavanjem jos racunara u sistem (horizontalno
skaliranje) ili pojacavanjem racunara u sistemu (vertikalno skaliranje)

pri kvaru jednog racunara ili komunikacije izmedu racunara, moguce je
nastaviti sa radom

Ukoliko se koriste racunari iz razliitih geografskih zona, sistem je otporan i na
dogadaje poput poplava, pozara, zemljotresa, ratova

Takode je moguce koristiti najblizi racunar korisniku za komunikaciju, kako bi
komunikacija bila sto efikasnija

Moguce je dizajnirati sistem tako da bude pogodan za paralelno programiranje



Komplikacije sa distribuiranim sistemima 0

e Sinhronizacija masina - ne postoji globalni casovnik

e Paralelni pristup resursima - potrebno je obezbediti da vise racunara mogu
pristupati resursima u isto vreme (bazama podataka, ...)

e Bezbednost - posto se komunikacija Cesto odrzava preko mreze, potrebno je
obezbediti njenu sigurnost

e (ena - cena distribuiranih sistema na pocetku je visa, zbog potrebne dodatne
infrastrukture za povezivanje, ali se smanjuje sto je sistem vedi




llustracija

Figure 1: A Microservice-based Application. a) Each colored/tiled

hexagon type represents a microservice, and b) Its instances can be deployed
flexibly across VMs.
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Sta je Service Fabric?

e Azure Service Fabric je Microsoftov open-source PaaS (Platform as a Service)
koji omogucava pokretanje mikroservisa na distribuiranim sistemima
e Servisi se lako pakuju, deployuju, odrzavaju, skaliraju, testiraju...




Prednosti Service Fabrica

e Kao racunare u SF mozemo koristiti bilo sta - nase fizicke masine, masine u
nekom data centru, virtuelne masine, bilo Azure-ove, bilo tude, bilo sa
Windowsom, bilo sa Linuxom

e Podrzava mikroservise sa pamcenjem (stateful service) - mikroservise sa
unutrasnjom memorijom, koja se odrzava cak i u slucaju nasilnog zaustavljanja
rada

e Mikroservisi se mogu pisati u bilo kom jeziku




Struktura Service Fabrica
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Figure 3: Major Subsystems of Service Fabric. NS = Naming Service, PLB = Placement and Load Balancer.
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Figure 4: Federation and Reliability Subsystems: Deep-Dive.



Federation subsystem

e Cvorovi (ratunari, node) se odrzavaju u SF-prstenu (SF-ring), $to mozete
zamisliti kao kruzni niz sa 2”elemenata (recimo m = 128)

e Svakom racunaru dodeljena je pozicija u SF-prstenu

e Zasvakiracunar se odrzava skup suseda, odnosno skup nekoliko najblizih
cvorova sa obe strane u SF-prstenu

e Jako je bitno da tacno odrzavamo ovu listu suseda (sto nije toliko jednostavno,
jer radimo sa distribuiranim sistemom) i da ona bude simetricna




Odvajamo odluku o tome da li je Cvor Ziv od detekcije da li je ¢vor ziv

Cvorovi susedi ¢vora x poku$avaju da li vide da je x Ziv i sve informacije $alju
trecem entitetu (arbitratoru) koji odlucuje da li je x zapravo ziv

Ovo je kako bi se umanjio uticaj problema distribuiranih sistema - naime
moguce je da neki cvor ne vidi suseda zbog greske u komunikaciji, a da je
sused sasvim funkcionalan

Svakih T sekundi (Cesto 30s), svaki ¢vor salje zahtev svojim susedima za
obnavljanje zakupa (lease request) svog mesta na SF-prstenu

Kada njegov sused odobri zahtev, on obecava da ga nece oznacavati kao
mrtvog neko vreme

Ukoliko se zbog greske u komunikaciji zahtev preskodi, on se salje ponovo jos
nekoliko puta

Ukoliko ¢vor ne dobije potvrdu od svih suseda, on razmatra da sam sebe
oznaci kao mrtvog

Obratiti paznju da se ovo radi asinhrono, posto ne postoji globalni casovnik



SF-prsten je u stvari distribuirana hes tabela (DHT), koja svakoj vrednosti od O
do 2™ dodeljuje neki cvor, konkretno cvor ciji indeks u SF-prstenu je najblizi
trazenom indeksu

Cvorovi neretko moraju da komuniciraju sa ¢vorovima koji nisu neophodno
njihovi susedi, pa je potrebno imati metodu da nadu te cvorove

Za svaki cvor Cuvamo i partnere za usmeravanje (routing partner) - ako je
indeks ¢vora neko idx, to su ¢vorovi koji su najblizi pozicijama idx-2°,
idx-2"idx-22,..., idx-2™1i idx+20, idx+2" idx+2?,..., idx+2™"

Poruka koju ¢vor dobije se salje partneru za usmeravanje koji je najblizi
destinaciji, pa se proces nastavlja rekurzivno

Za cvor koji je najblizi nekoj tacki k, kazemo da je vlasnik, voda (leader) za tu

tacku



Detaljnije o SF-prstenu (ilustracija)

Routing Table at node 64:
218 | Neighborhood = {83,76,50,46}
Routing Partner = {200,2,30,98,135,200}

174

151 225 Routing Partner Calculation

Clock. | Active | Anti- | Active
250 Node | Clock. | Node

64+2° | 64 |64-20| 64
5 |64+21| 64 |64-21| 64
64+22 | 64 | 64-22 | 64
17 64+23 | 76 | 64-2® | 50
64+2° | 83 | 64-2* | 46
64+25 | 98 | 6425 | 30
64+2° | 135 | 64-26 | 2
76 & 50 46 64+27 | 200 | 64-27 | 200

135

120

103

Figure 5: Routing Table of node 64. The ring has 2= points. Numbered
dots represent active nodes.



Odrzava dostupnost podataka, obezbeduje raspodelu poslova, replikaciju
Sastoji se od tri najvaznija dela - Naming, Placement and Load Balancer (PLB) i
Failover Manager

Servisi se prave u vise kopija (replika) - primarna replika je ona diji se rezultati
koriste, ali postoji vise sekundarnih replika koje su na drugim ¢vorovima i
koriste se u slucaju da primarna replika postane nedostupna (na primer ako
njen cvor vise nije ziv ili ga nije moguce kontaktirati)

U slucaju stateful servisa, svi podaci se odrzavaju izmedu primarne i
sekundarnih replika

Naming - svaki servis dobija jedinstven URI (Uniform Resource Identifier) po
kojem se moze doci do njega

PLB - zaduzen je za odabir ¢vorova na koji e da idu nove replike, koristi
informacije o dostupnosti resursa na ¢vorovima (cpu, memory, replica count...)
Ovo je veoma komplikovan optimizacioni problem koji li¢i na probleme poput
knapsacka, bin packinga...



Failover Manager - odrzava globalni pregled stanja, aplikacija, servisa, replika
i na kojim ¢vorovima se nalaze, koordinira sa PLB i prikuplja podatke o
korisc¢enju resursa sa cvorova, kao i odluke o uklanjanju ¢vorova od arbitra i
obavestenja o prikljucenju od novih ¢vorova
FM se bavi sledecim kljucnim radnjama:
o Postavljanje replike - u slucaju pada replike ili pravljenja nove replike.
Konsultuje se sa PLB
o Pomeranje replike - u slucaju narusavanja balansa, PLB napravi plan
rebalansiranja koji FM izvrsi
o Rekonfiguracija - ukoliko primarna replika padne, FM bira sekundarnu
repliku da postane primarna. Ukoliko se primarna replika vrati, postaje
sekundarna replika

Ukoliko ceo FM padne, potrebno ga je brzo vratiti i za to koristimo FMM
(Failover Manager Master), koji se nalazi na cvoru koji je voda indeksu O u
SF-prstenu

FMM se ponasa isto kao FM, samo Sto upravlja FM-ovima umesto servisima
Ukoliko FMM padne, mora da se gradi od nule



Reliable collections

e API na osnovu kojeg se grade stateful servisi, sadrzi Reliable Dictionary i
Reliable Queue

e Podaci se Cuvaju lokalno na masini, tako da su read operacije jako brze, ali su
takode veoma dostupni preko procesa pripreme sekundarnih replika

e Omogucavaju prezivljavanje podataka c¢ak i u slucaju pada celih ¢vorova, a
takode su i veoma efikasni




Sledeci koraci

Glavna osnova za ovu prezentaciju: link

Veoma razvijena dokumentacija: link

Repozitorijum za SF: link

Mozete se igrati i napraviti cluster ¢ak i sa samo jednim raCunarom



https://shegufta.com/wp-content/uploads/2018/06/SF-Microsoft-Service-Fabric.pdf
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/service-fabric/
https://github.com/microsoft/service-fabric

Hvala na paznji!

Pitanja?




