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GIRIiS

Movzunun aktualh@. Mikroservis arxitekturali informasiya sistemlorindo
olgatanlilifin tomin olunmasiin kompleks todqiqi movzusu, miiasir texnologiya va is
miihitlorinin tolablorini qarsilamaq {i¢iin boyiik aktualliq kosb edir. Mikroservis
arxitekturasi, ananavi monolitik sistemlora nisbaton daha ¢evik, modulyar va skalabil bir
yanasma toklif edir. Bu arxitektura, boyiik vo kompleks totbiglorin daha kig¢ik, miistaqil
v bir-birindon asili olmayan xidmatlors boliinmasi asasinda igloyir. Bu yanasma, inkisaf
etdirici komandalarin daha siiratli vo ¢evik islomasing, yeni funksionalliglarin asanligla
olavo olunmasina vo problemlorin daha siiratli holl olunmasina imkan verir. ©lgatanliq,
hor hans1 bir informasiya sisteminin osas toloblorinden biridir. Istifadagilor, xidmotlorin
fasilosiz vo yliksok performansla islomosini gozloyirlor. Mikroservis arxitekturasi,
alcatanliq vo davamliliq baximindan anonavi arxitekturalara nisbaton daha tstiin imkanlar
togdim edir. Bu arxitektura, mikroservislor arasinda yiik paylanmasi, sohv tocridi vo
avtomatik borpa kimi xiisusiyyotlor vasitosilo sistemin Umumi olgatanligini va
etibarliligini artirir. Masalon, bir mikroservis sohv islaso bels, bu, digor mikroservislorin
foaliyyating tosir etmir vo sistem {imumi olaraq islomoya davam edir.

Miiasir rogomsal diinyada, yiiksok sl¢atanliq vo performans tomin edon sistemlor
qurmagq, bizneslarin ragabat qabiliyyatini artirir. Mikroservis arxitekturasi, bu tolablora
cavab verarok, xiisusilo elektron ticarat, bankg¢iliq, sohiyys vo digor kritik sahalords genis
istifads olunur. Bu sistemlar, istifadagilors fasilasiz xidmat toqdim etmakls yanasi, biznes
proseslorinin effektivliyini artirir vo miistori momnuniyyatini tomin edir.

Tadqigatin moaqsad va vozifalori. Todqgiqatin osas moqgsodi mikroservis
arxitekturasinin xtisusiyyatlorini vo bu arxitekturaya xas olan slcatanliq problemlarini
nozora alaraq, bu problemlorin halli {iclin effektiv vo innovativ yanagmalarin inkisaf
etdirilmasi vo totbiq olunmasidir. Bu, hom texnoloji, hom do toskilati baximdan olgatanliq
saviyyasinin artirilmasini va sistemlorin etibarliliginin yiiksaldilmasini tomin edacakdir.

Tadgiqat metodlari. Program tominatinin hazirlanmasi morholosi iizro hom

frontend, homdo backend texnologiyalarindan istifado olunub. Osas istifado olunan
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texnologiyalar Java, Spring Boot, PostgreSQL, MongoDB, Redis, Spring Security,
SAGA, CQRS. Servers yerlosdirmok {igiin AWS cloud istifods olunub. Tadqiqat
metodlar1 — Proqram tominatinin hazirlanmasi marholosi lizro hom frontend, homdo
backend texnologiyalarindan istifado olunub. Osas istifado olunan texnologiyalar Java,
Spring Boot, PostgreSQL, MongoDB, Redis, Spring Security, SAGA, CQRS. Servera
yerlosdirmok {i¢iin AWS cloud istifods olunub.

Elmi yeniliyin elementlori. Todgigatin elmi yeniliklorino bozi muddoalar daxil
etmok olar. Bunlara:

1. Yik Balanslamasi: ArticleHub platformasinin miixtalif hissolorindo (maesolon,
axtaris, moaqaloalorin ¢ap1) yiik balanslamasi ii¢lin yeni metodlar toklif etmok. Masolon,
Kubernetes vo ya istonilon container orchestrator istifado edorok, mikroservislorin
avtomatik sokildo skala artirilmasi vo azaldilmasi.

2. Kes Idaroetmasi: Populyar mohsullarin molumatlarini Redis vo ya Memcached kimi
kes texnologiyalari istifads edorak daha siiratli ¢atdirmag.

3. Mikroservislorin Test Edilmosi: Hor bir mikroservisin miistoqil sokildo test
edilmosi liglin yeni bir test ¢orgivasi toklif etmok. Masalon, kontrakt testlori vo chaos
mihondislik istifads edorok xidmatlorin davamliligini vo dayanigligini tomin etmok.

4. Real-Time Monitoring: Prometheus vo Grafana kimi alotlori istifado edarok, real-
time performans monitoringi vo anomaliyanin agskarlanmasi.

Praktiki hall. Todgigatda bazi praktik hallor daxildir. Bunlara:

1. Yeni Arxitektura Dizaym vo Niimunolori - Maqalo Idarsetma Mikroservisi:
Maqalolarin yaradilmasi, redaktasi va darc edilmasi {igiin xiisusi mikroservis dizayn edin.
Bu mikroservis moqalolorin versiya idarosini, avtomatik saxlanmasini vo real-time
redaktosini tomin edo bilor.Elasticsearch vo Redis kimi texnologiyalar1 istifado edorok
stiratli vo effektiv axtarig imkanlari togdim edir.

2. Innovativ Texnologiya vo Aloatlor - Al ilo Mogalo Toklifi: Masin 6yronmosi vo NLP
(Natural Language Processing) texnologiyalar1 istifado edorok istifadocilors

maraqlandiglart movzularda moqalo tokliflori veron bir mikroservis hazirlayiriq.
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Moqalolorin avtomatik olaraq kateqoriyalara ayrilmasi va etiketlonmosi ticlin Al modellori
totbiq edirik. Blockchain ilo Mozmun Etibarliligi: Mogalslorin orijinalligini vo miisllif
hiiquglarin1 gqorumaq {iclin blockchain texnologiyasindan istifado edirik. Hor bir
mogalonin orijinal oldugunu va doyisdirilmodiyini tomin edon bir sistem inkisaf etdirik.

3. Performansin Tokmillosdirilmosi - Yiik Balanslamasi vo Kes Idaroetmosi:
Platformanin miixtalif hissalorinde yiikk balanslamasin1  optimallagdirmaq  {igiin
Kubernetes istifado edirik. Siirotli mozmun catdirilmasi iiglin Redis vo ya Memcached
kimi kes texnologiyalar istifads edirik. Masalon, populyar maqalolorin malumatlarini
kesloyorok istifadacgilora daha siiratli ¢atdirir.

4. Test vo Monitoring - Avtomatlasdirilmis Test vo CI/CD: Mikroservislorin miistoqil
sokildo test edilmosi iliglin kontrakt testlori totbiq edin. Hor bir mikroservisin
funksionalligini tomin etmak iigiin unit vo integration testlor yaziriq. CI/CD proseslorini
optimallagdirmaq tiglin Jenkins vo ya GitLab CI/CD kimi alotlor istifado edirik.
Avtomatlasdirilmis test vo deployment proseslarini totbiq edirik.

5. Real-Time Monitoring vo Log Analitikasi - Prometheus vo Grafana kimi alatlori
istifada edorak, real-time performans monitoringi ve anomaliyanin agkarlanmasini tomin
edirik. ELK stack (Elasticsearch, Logstash, Kibana) istifado edorok loglarin toplanmasi
vo analitikasi {i¢iin bir sistem qururug.

Miidafis iiciin taqdim edilon naticalor. Siirotli Yiiklomo Zamani mikroservis
arxitekturasina kecid naticosinda sohifolorin yiikloma zamaninin 60% qodor azaldilmasi.
Redis va Elasticsearch istifado edorok axtaris vo filtrasiya proseslorinin 30% qador
siirotlonmosi. Yiiksok Olcoklonobilonlik Kubernetes ilo mikroservislorin avtomatik
sokildo skala artirilmasi vo azaldilmasi noticosindo platformanin daha c¢ox istifadogi
tolabatini garsilayabilmasi. Pik dovrlards xidmatin dayanigliliginin va performansin stabil
saxlanilmasi.

Naticalorin aprobasiyasi. Asagida naticolorin aprobasiyasi verilmisdir. Bunlar:

e Anketlorin Icrasi: Platformanin aktiv istifadogilorina gondorilon anketlor vasitosila

istifadogi tocriibasi haqqinda molumat toplanmusdir. Istifadagilorin oksoriyyati magalo
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redaktosi vo axtarisi funksiyalarinin siirotlonmasi vo rahatliginin artmasit hagqinda miisbot
geri dontlis vermisdir.

e Istifadogi Geri Déniislorinin  Analizi: Toplanan molumatlar analiz edilorok
mikroservis arxitekturasinin istifadosi naticasinda istifado¢i momnuniyyatinin 35% artdigi
miisahido edilmisdir.

e [oad Testing: Apache JMeter istifado edorok, platformanin miixtolif xidmatlorinin
yuksok yik altinda performansi Ol¢iilmiigdiir. Mosolon, Pik saatlarda mikroservis
arxitekturasi ilo platformanin istifadogi toloblorino cavab vermok qabiliyyati stress testlor
ilo sinanmis vo qonaatbaxs naticalar aldos edilmisdir.

e Stress Testlori: Platformanin performansi maksimum yiik altinda test edilmis vo
sistemin stabilliyi tomin olunmusdur.

Nasrlar. Azorbaycan Texniki Universiteti vo Baki Dovlot Universitetindo asagidaki
movzulara aid maqalalor va tezislor toqdim etmisik. Bunlar:

1. Muasir informasiya sistemlarinds n+1 performans problemi va hall iisullar1 (Baki
Dovlat Universiteti. 2024).

2. Miiasir arxitekturali ayrilmis bank informasiya sistemlorinds tranzakiyalarin idara
olunmasinda saga patterinin tatbiqi (Baki Dovlat Universiteti. 2024).

3. Miiasir informasiya sistemlorindo monolit vo mikroservis arxitekturalarin rolu vo
hall etdiyi problemlari (Azoarbaycan Texniki Universiteti. 2024).

4. Mikroservislor arxitekturali informasiya sistemlordo api gateway patternin nozori

vo praktiki totbiqi (Azorbaycan Texniki Universiteti. 2024).



I FOSIL. INFORMASIYA SISTEMLORINDD ARXITEKTURA

1.1 Arxitektura nadir?

Program tominatinin arxitekturast sistemin yiiksok soviyyoli dizaymni va
strukturunu ifads edir. Bir program tominatinin miixtalif komponentlorinin neco qarsiliqh
olagodo olmasini, molumatlarin neco idaro olunmasinmi vo biitovliikdo sistemin nozordo
tutulan funksionalligina neco nail olmasinit miioyyon edon qgorarlar1 vo tolimatlar1 ohato
edir. Program tominatinin arxitekturast proqramegilar ii¢lin bir plan rolunu oynayir va
program tominatinin qurulmasina xidmat edir [Martin, 2017].

Program tominatinin asason ii¢ forqli arxitektura niimunasi var (Sakil 1.1):

e Monolit arxitekturasi: Biitiin komponentlorin bir-birino bagh oldugu vahid, six
inteqrasiya olunmus arxitektura.

e Xidmaot yoniimlii arxitektura (SOA): Bir-biri ilo alaqoe saxlayan servislora bolmiis
vo eyni verilonlor bazasini istifado edon arxitektura.

e Mikroservislor arxitekturasi: Bir-biri ilo alaqe saxlayan kigik, miistaqil servislora

bolmiis arxitektura.

Istifadaci interfeysi Istifadagi interfeysi istifadegi interfeysi
Y
A A 4
v
Monolit servis-1 servis-2 ‘ vs | | ms | Ms || Mms
Y Y A4 Y Y
Verilenler bazasi Verilanler bazasi VB VB VB VB
Monolit SOA Mikroservisler

Sokil 1.1. Informasiya sistemlorindo arxitekturalar



1.2 Monolit arxitekturasi

Monolit arxitektura proqgram tominatinin dizayninda ononovi yanasmaya istinad
edir, burada totbiqin biitlin komponentlori bir yedo six sokilds inteqrasiya olunur vo vahid
kod bazasina malik olur. Monolit arxitekturada istifadogi interfeysi, biznes montiqi vo
molumat girisi tobagolori daxil olmaqgla biitiin program tok vahid kimi hazirlanir, servera
yerlogdirilir vo miqyaslanir. Monolit programlar adoton bir progqramlasdirma dili vo ya
texnologiya yiginindan istifads etmoklo qurulur vo onlar tok server vo ya server

klasterinda islayir (Sakil 1.2).

Monolit arxitektura

wan W,

o vﬂ
== e
Kart komandasi
istifadagi interfeysi
OH"'
L'Tra
Borc komandasi ! Spri MVC
. & . ' rin
—————> O GitHub — @ Jenkins ——»! .
{ m Taek bir kod reposu creo : )
¢ o' Spring Data JPA ‘
Hesab komandasi s / :
4 v
vﬁs‘? — R Rt _______________J
NARN l

UIUX komandasi

Verilanlar bazasi

Sakil 1.2. Monolit arxitekturasi

Monolit arxitekturadan no vaxt istifado edilmolidir?

e Startuplarda ilkin mohsulun hazirlanmasi zamani

e Miqyasi vo miirokkabliyi sads, aydin olan layihalords

e Komandada mikroservislor arxitekturasinda tocriibasi olan soxlor yoxdursa monolit
arxitekturasindan istifads etmok daha moslohatlidir.

Miisbot toroflori:



10

e Program tominatim yazmaq rahatdir - Monolit yanagsma totbiglorin
qurulmasinin standart tisuludur, istonilon miihondis komandast monolit totbiqi inkisaf
etdirmak {i¢iin lazimi bilik vo bacariglara malikdir.

e Debug va test etmok daha rahatdir - Monolit totbiglori sazlamaq vo sinaqdan
kecirmok daha asandir. Monolit tatbiglatin tok kod bazasi oldugundan, biz end-to-end
testlori daha siiratli kegira bilorik.

e Serverd yerlosdirmak daha rahatdir - Monolit totbiglords coxlu fayillari servera
yliklomoya ehtiyac yoxdur, sadoco bir jar/.war (javada yazilan totbiq li¢lin) fayilini
yuklomak kifayat edir.

Monfi toroflori:

e Zaman ke¢dikco miirakkablasir vo basa diismak ¢atin olur - Zamanla totbiqin
funksyonallig1 artir vo monolit kod bazasi olduqgca boyiik vo miirokkab olur buna gors do
1daro etmok ¢otinlogir.

e Doayisiklik etmak ¢atinlasir - Yiiksok six birlosma ilo belo boyiik vo miirokkob
totbiqdo yeni doyisikliklori hoyata kegirmok daha ¢otindir. Istonilon kod doyisikliyi biitiin
sistema tosir edir.

e Yeni texnologiyalara adaptasiya olmaq ¢otindir - Yeni texnologiyanin totbiqi
son doaraca problemlidir, ¢linki monolitds olan bir-birino bagl asililiglar sabobindon biitiin
totbiq yenidan islonib hazirlanmalidir.

e Miqyaslamagq catindir - Komponentlori miistoqil sokildo migyaslandirmaq olmur,
yegana se¢im biitiin totbiqin miqyasini artirmaqdir bu da slava resurs sorf edir [Kocher,

2018].

1.3 Mikroservislor arxitekturasi

Mikroservislar birlikds isloyon kicik, miistaqil servislordir. Galin bu tarifi bir qodor
daha da aydinlagdirmaga calisaq. Tosovviir edok ki bizim online alig-satis bir biznesimiz
var. Bu biznes {li¢iin program tominatini yazmaq lazimdir. Proqram tominatinin kod hissasi

yazilmamisdan ovval onun arxitekturasin1 qurmaq lazimdir. Axrxitekturan1 qurmaq {i¢iin
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159 biza biznesin toloblori vo funksional va geyri-funksional taloblor lazimdir. Belas bir
platforma ti¢ilin toxmini asagidaki formada toloblor (user story) ola bilar. Bunlar:

= Mon bir istifadag¢i kimi moahsullar: siyahiya almagq istoyirom.

* Mon bir istifadog¢i kimi mohsullar1 marka va kateqoriyalara gors siizgacdon
kecirmak istoyirom.

* Mon bir istifado¢i kimi mahsulun biitiin xiisusiyyatlorini ekraninda goérmok
istoyirom.

= Bir istifadoci kimi almaq istodiyim mohsullar1 alis-veris sabatina qoya bilmak
istoyirom.

= Bir istifadog¢i kimi mon sobatimda olan biitiin mohsullarin iimumi dayarini gormok
istoyirom ki, almaq imkanim olub-olmadigim1 éyranim.

= Bir istifadogi olaraq alis-veris sobatindo hor bir mohsulun iimumi doyarini gérmok
istoyirom ki, mallarin qiymatini yenidan yoxlaya bilim.

* Moan bir istifadaci kimi biitiin mahsullarin hara gondarilocayini miiayyon etmok
istoyirom.

* Mon bir istifadog¢i kimi catdirilma iinvanina geyd slavo etmok istoyirom ki,
xiisusi talimatlar vers bilim.

= Bir istifado¢i kimi mon kredit kartt malumatimm yoxlamis1 zamani doqiglosdirmok
istoyirom ki, mahsullar ii¢iin 6danis eds bilim.

= Bir istifadoci olaraq sistemin mono nd ¢adar mahsulun oldugunu bildirmasini
istayirom ki, na qador mahsul ala bilacoyimi bilacam.

» Bir istifado¢i kimi mon sifaris nomrasi ilo sifarisin tasdiqi e-poctu almaq
istayirom ki, mands satinalma siibutu olsun.

* Bir istifado¢i kimi kohno sifarislorimi vo sifaris tarix¢olorimi sadalamaq
istoyirom.

= Bir istifado¢i kimi mon sistemo istifada¢i kimi daxil olmaq istoyirom vo sistem

alis-veris sabatimdaki asyalar1 yadda saxlamahdir.
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Yuxarda geyd olunan istifadogi hekayolorino baxsaq bu platformanin miixtolif
funksionalliglar1 var. Eyni zamanda proqram tominati1 kifayot qodor boyiikdiir buna goro
forqli komandalar lazzim olacaq. Zaman keg¢dikco yeni funksionalliglar golo biler,
miioyyon doyisikliklor ola bilor. Bu platforma iiglin on yaxsi sec¢imlordon biri

mikroservislor arxitekturasidir(Sokil 1.3).

Mikroservislar arxitekturasi

TV € ACE— AP ila backend
o(*Jo | —_—> QGitHub EE— > 5 "7 senvisheri caginr
. ‘ Jenkins !
Frontend kod reposu Frontend :
Frontend komandasi I
1
1
~ - ol ' g
-~ . 's EEEEE I | E =
Bl —— Ouww — O —— @i
Borc kod reposu Jenkins Borc mikroservisi w

1
1
Borc komandasi Docker konteynerda :
1
1
1

0

@

5 : | 3
£ ’w 58 —= ¢
S . - - == =l —p o
U — Oty —— 8 —— @ S
e [ Jenkins Hesab mikroservisi vy
£ [ ) Hesab kod reposu Docker konteynerda

3

@

Hesab komandasi

. @ L L] z
- — > C)Githuh ——— e #--_-._, &
Jenkins ; o =3=; o
Kart mikroservisi o

Kart komandasi Kart kod reposu Dacker konteynerde

Saokil 1.3. Mikroservis arxitekturasi

Martin Fowlerin mikroservislor haqqindaki maqalasinda: Mikroservis arxitektura
tislubu har birinin 6z prosesi ila isloyan va bir-biri ilo HTTP va ya gRPC API ils slaqe
saxlayan kicik servislor dosti kimi vahid totbiqiq hazirlanma yanasmadir.

Mikroservislor arxitekturasinin xiisusiyyatlori:

e Birlikds isloyo bilon kigik, miistaqil vo bir-birino bagli olmayan servislordir.

e Hor bir servis kigik proqramlasdirma qrupu torofindon idars oluna bilon ayrica kod
bazalarindan ibaratdir

e REST, gRPC API-lardan istifado etmoklo bir-biri ilo olaga qurur.

e Bir ¢cox miixtalif texnologiya yi1ginlari ils igloys bilar.
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e Hor bir servisin digar servislor ilo paylasilmayan 6z verilonlor bazasi var
Miisbaot toraflori:

e Cevik, innovativ vo bazara hazir-Mikroservis arxitekturalar1 tstbiglorin
miqyasini artirmaq rahatdir vo daha stiratli inkisaf etdirilir, innovasiyalara imkan verir vo
yeni funksiyalar li¢lin bazara ¢ixma miiddstini siiratlondirir.

e Rahat odl¢iilondirilma gabiliyyati - Mikroservislorin miistaqil sokildo miqyasini
artirmaq olar, beloliklo, siz biitiin totbiqi miqyaslandirmadan daha az resurs tolob edon
kigik servislori geniglondiro biloriz.

e Kicik vo fokuslanmis komandalar - Mikroservislor tok bir komandanin rahatligla
yaza bilacayi, test vo deploy eds bilocayi godor kigik olmalidir.

e Kicik vo ayn kod bazasi - Mikroservislor kodu vo ya molumat bazasini digor
servislorlo paylagmir, asililiglart minimuma endirir vo yeni funksiyalar olavo etmaoyi
asanlasdirir.

e Rahat Deployment - Mikroservislor davamli inteqrasiya vo fasilosiz ¢atdirilma
(CI/CD) imkam verir, yeni ideyalar1 sinamagi vo bir sey islomodikds geri gayitmagi
asanlasdirir.

e Aqnostik texnologiya, is iiciin diizgiin alot - Kicik komandalar 06z
mikroservislorino uygun texnologiyani se¢o vo servislorindo texnologiya yiginlarinin
qarisigindan istifads eda bilarlor.

e Davamliliq vo problemin izolyasiyas1 - Mikroservislor nasazlifa dozimliidiir,
retry vo circuit breaking patternlorini hoyata ke¢irmaokls nasazliglar diizgiin idars edir.

e Mbilumatlarin izolyasiyasi - Verilonlor bazalar1 mikroservislorin dizaynina goro
bir-biri ilo ayrilir. Sxem yenilomoalorini yerino yetirmok daha asandir, ¢iinki yalniz bir
verilonlar bazasina tosir edir.

Monfi toroflori:
e Miirakkablik - Hor bir servis sadadir, lakin biitiin sistem daha miirokkobdir.

Deployment va bir-biri ils slags yiizlorlo mikroservis ti¢iin miirakkab ola bilar.
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e Sobako problemlari vo gecikma - Mikroservislordo daxili servislor bir-biri ilo
olago qurur, bu zaman servislordo zoncirli alagoalor gecikmo problemlorini artirir vo biz
sabaka problemlorini idars etmaliyik.

e Development vo test - Monolit arxitekturasi ilo miiqaisodo mikroservis
arxitekturalarinda E2E proseslori develop vo test etmok ¢otindir.

e Mbolumatlarin biitovliiyii - Mikroservislor 6z molumat davamliligina malikdir.
Molumatlarin ardicilligt (consistency) problem ola bilor. Miimkiinso, eventual
consistency-ys amal edin.

e Deployment - Deployment ¢atin olur. Ciinki, ¢oxlu devops avtomatlasdirma
proseslorino va alotlorine sormays qoymag lazim golir. Mikroservislorlorin miirokkabliyi
insanlarin torofindon deploy edilmasi iiglin hadsiz deracade boyiik olur buna gore
avtomatlagdirma alatlorine ehtiyac var.

e Logging & Monitoring - Paylanmis sistemlor hor seyi bir araya gotirmok iiglin
markozlogdirilmis loglanma sistemini tolob edir. Problemlarin manbalorini izlomak {i¢lin
sistemin morkozlosdirilmis loglanma sistemini vacibdir.

e Debugging - IDE vasitasilo debugging artiq miinkiin olmur, ¢iinki onlarla va ya

yluzlorls servis bir IDE-do islomayacaok.

1.4 Niya bizim mikroservislor arxitekturasina ehtiyacimiz var?

Mikroservislor arxitekturasi sonayedos on miiasir vo on moshur arxitektura
formasindan biridir. Bu arxitektura formasinda biitiin sistem miistoqil servislorin
birlogsmasindon ibaratdir. Hor bir servisin 6z xiisusi funksiyonallig1 var vo bu servislor
forqli programlasdirma dillorinds yazila bilir.

Diinyanin an boyiik vo ugurlu texnologiya sirkotlorin oksoriyyati (Google, Amazon,
Netflix, Spotify, Uber vo s.) vo Azorbaycanda olan asas sirkotlor (Pasa Bank, Kapital
Bank, ABB, GoldenPay vo s.) mikroservis arxitekturasindan istifado edir vo onlarin

texnoloji ugurlarina on bdyiik tohfo veranlordon biri bu arxitektura hesab olunur.
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Ogor mikroservis arxitekturast diizgiin totbiq olunarsa, togkilatlar layihohor
tizorindo rahathligla isloyoa bilmok iiglin minlorlo hotta on minlorlo miistoqil foaliyyot
gostoron kigik komandalar yarada bilor. Bu, 6z ndvbasindo, homin toskilatlara
milyardlarla istifadogiys catan yiiksok miqyash sistemlor qurmaga imkan verir ki, bu da
onlarin omoaliyyat xorclorini asag1 tutmagla yanasi, somorali vo innovativ qalmasina imkan

Verir.
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IT1 FOSIL. MIKROSERVISLOR ARXITEKTURASINDA OLCATANLIGI

TOMIN ETMOK UCUN DIZAYN PATTERNLOR VO PRINSIPLOR

2.1 APl Gateway nuimunasi

Mikroservislor arxitekturasinda ¢oxlu servislor oldugundan bozi problemlor yaranir.
Bu problemlori aradan galdirmaq {i¢iin hor problemo uygun olaraq dizayn patternlor
yaradilmisdir. Indi API gateway haqqinda qisa molumat vo bu pattern olmayanda hansi
problemlor yaranir, hansi problemlori hall etdiyino hom nozori hom do praktiki olaraq
baxacagiq.

API Gateway miistarilor vo backend servislari arasinda slava sobaka komponentidir.
Miistorilor birbasa backendlo slage saxlamaq ovazino sorgulart yalniz API Gateway-o
gondorirlor. Orada daxil olan sorgular ya birbasa emal oluna bilor, ya da osas servislora
yonlondirila bilar. Bununla barabar API Gateway-ds routing, autorizasiya, rate limiting,

load balancing, keslomo, monitoring, loglama, transformasiya va s. funksyonalliglar1 var
[Scholl, Swanson and Fernandez, 2019].

Golin indi API Gateway patterni olmadan yazdigimiz mikroservislorin yaratdigi
problemlars baxaq. Tosovviir edok ki, biz fitness morkozlori, xostoxanalar vo hokimlarin
ofislori kimi miistorilora vo biznesloro rogomsal xidmoatlor gostoron sohiyya va fitnes
sirkotiyik. Miistori torafindo, platformamizla qarsiligli slageds olan agilli saatlar, mobil
telefonlar vo digar geyinilo bilon aksesuarlar kimi miixtalif qurgularimiz var. Bundan
olavo, bizim sistemimizo daxili olamaq {i¢iin veb brauzerlorindon istifado edon digor
sirkotlorimiz, serverlorimiz, kompiiterlorimiz vo sohiyyo miitoxaossislorimiz var. Vo
onlarin funksionalligina xas olan miixtalif API-lar ils isloyan onlarla vo hatta yiizlorlo

mikroservisimiz var (Sokil 2.1).
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Sakil 2.1. API Gateway olmadan yazdigimiz mikroservislor

Sokilda miistarilar va servislar arasinda yaranan alagoni gora bilirik. Birinci problem,
mikroservislor torofindon hazirlanmis miixtalif API endpointlori ¢oxlu sokilds hard code
olunmus formada frontends vo miistorilorin SDK-lar1 ilo olagolonib. Bu, miistori
torofindoki kodunu sistemimizin daxili totbiqi ilo six olagolonib. Golocokds biz
sistemimizdo yeni doyisiklik etsok bu six olageni yenidon haor yerdon doyismok lazim
olacag. Galin bir niimuns {izorindon gedok. Masalon, tosovviir edok ki, no vaxtsa biz
moveud saglamligi izloyon mikroservisimizi iirok doylintiilorini miioyyon edon vo gan
tozyiqini 6l¢on iki mikroservisa bdlmoya qorar verdik. Indi hor iki mikroservis yalniz
saglamlig1 izloyon mikroserviso aid olan API-lori toqdim edir. Yuxaridaki sokilds
goriindiyii kimi saglamligi izloyon servisimiz sohiyyo miitoxassislori, programgilar vo
mobil telfonlar ilo alagalondirilib. Bu six birlosmaya gora, biz do yeni API-lardan istifado
etmak {i¢iin hor bir cihaz ndviinds biitiin miistori torafindaki kodunu yeniden nazorden

kecirmali va diizatmali olacagiq. Bu da slava ¢atinlik va artiq islor yaradir.
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Ikinci problem, hesab edok ki yazdigimiz mikroservislori ii¢ miixtolif sirkata veririk.
Hor sirkot iso Oziiniin forqli API-lori gobul etmo texnologiyasi var. Birinci sirkot
SOAP+XML, ikinci sirkot REST+JSON, iiciincii sirkat gRPC+ProtoBuf texnologiyasi ila
isloyir. Ogor biz burda API Gateway istifads etmasok servislorimiz iigiin li¢ versiyada API
yazmagq lazim olacaq (SOAP+XML, REST+JSON, gRPC+ProtoBuf) ki har sirkats uygun
formada molumati gaytaraqg.

Ucgiincii problem, mikroservislorimizi monitor etmak, izlomok, autorizasiya etmak,
API-lors limit qoymagqdir. ©gar bizim sistemimizds Gateway olmasa biitiin servislords bu
montiqlari yazmali olacayiq. Bu hom olava is olacaq ki hor komanda biznes montigo yox
bu funksyonalliglara baxacaq vo olavo vaxt itkisino gotirib ¢ixaracaq, hom do kod
dublikasiyasi cox olacaq bu da programlagsdirmada yaxsi bir praktika deyil vo olava olaraq
biz bu funksiyonalliqlara yeni bir xlisusiyyot olavo etsok biitiin servislori doyismis
olacayiq [ Brian MacDonald and Holly Bauer, 2016].

Yuxarida qeyd etdiyimiz problemlori aradan qaldirmaq, miistori torofimizi daxili
arxitekturadan ayirmaq vo API-lorin idarosini asanlagdirmaq iigiin API Gateway
patterndon istifado edo bilorik. API Gateway patterni xiisusilo mikroservis arxitekturasi

uclin faydalidir va bir ¢ox sirkatlar torafindon istifads olunur (Sokil 2.2).
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Sakil 2.2. APl Gateway oldugda
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Sakildaki niimunads goriindiiyii kimi sistemizin girisindo API Gateway yerlogir. On
sado sennaridoa bu pattern sadoco verilmis API endpointlorini miivafiq yerlora yonlondirir.
Lakin oksar hallarda o, yanliz yondondirmodon basqa daha ¢ox sey edo bilir. API Gateway
mikroservis arxitekturalarinda miixtolif mogsadlor tli¢ilin istifado olunur. Asagdaki sokildo

tam olaraq bu magsadlar geyd olunub (Sakil 2.3).
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Sakil 2.3. APl Gateway-in miixtalif mogsadloar iigiin istifadosi

Golin indi bu funksyonalliglara bir-bir baxaq:

1. Sokilds gordiiylimiiz kimi, miistorilorin proqramlart vo mikroservislor var.
Mikroservislor vo miistori programlar arasinda bizim API Gateway vasito¢i kimi ¢ixis
edocok. Birinci addimda mikroservislordon golon sorgu vo cavablarin gézlonilon formata
vo struktura uygun olmasini yoxlamagq ticiin istifads edilo bilor. Bu, sohvlorin qarsisini
almaga vo mikroservislarin diizgiin islomasini tomin etmays kdmok edas bilor.

2. Ikinci addimda IP {invaninin qara vo ya ag siyahida olamasina baxir vo buna uygun

olaraq miixtolif formada davranir.
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3. Ugiincii addimda bozi autentifikasiya vo avtorizasiyani da hoyata kegiro bilar.
Burda artiq ticilincii bir torof (Keycloak) vo yaxud 6ziimiiziin yazdigi servis ola bilor. Ogor
bu servisdon normal cavab golso mikroservislora sorgu gedocok, oks halda sohv olaraq
geri qayidacaq.

4. Autentifikasiya vo avtorizasiyadan sonra biz bozi rate limitini do totbiq edo bilorik,
yoni miioyyon bir miistoridon golon sorgularin saymi vo ya sorgularin sayim
mohdudlasdira bilorik. Bu da DDOS hiicumlarin qarsisini alir.

5. Besinci addimda miistorilordon sorgulari qabul edir vo onlar1 miivafiq mikroserviso
yonlondirir. Bu, miistorilora bir giris noqtosi vasitosilo miixtolif mikroservislora daxil
olmaq imkani1 verir vo iimumi sistem dizaynini sadolosdirir.

6. Altinc1 addimda Servis discovery movcud mikroservislari vo onlarin yerlorini askar
etmok ti¢lin istifado oluna bilar ki, bu da miistorilors xiisusi tinvanlarini bilmadon onlara
daxil olmaq imkani verir. Bu, miistarilora tasir etmadon yeni mikroservislar slave etmayi
vo ya movcud olanlara dayisiklik etmayi asanlasdira bilor.

7. Yeddinci addimda ¢oxlu backend xidmaotlorindon golon cavablari miistori iigiin
vahid cavabda birlogdira bilor, miistorinin etmali oldugu sorgularin sayini azaldir vo
inteqrasiya prosesini sadalosdirir. Bu hamg¢inin aggregator da adlanir.

8. Sokkizinci addimda protokolun cevrilmosi gatewaydon golon sorgular1 backend
servislora yonlondirmoazdon avval bir protokoldan digorins ¢evirmayi gostorib.

9. API Gateway, hotta backend xidmaotlori olcatmaz olduqda vo ya gdézlonilmoz
naticalor qaytardiqda bels, sohvlari idara etmak vo miistorilara sohv cavablari qaytarmaq
liclin bir yol toqdim edir.

10. APl Gateway-don ugursuz mikroservisin biitlin sistemi siradan ¢ixarmasinin
qarsisint almaq iiglin Circuit Breaker patternindon istifado olunur. Circuit Breaker
mikroservislorin saglamligina nazarat eds bilir vo zoruri hallarda avtomatik olaraq ehtiyat
niisxa cavablarini geri qaytarir.

11. API Gateway sorgular vo cavablar haqqinda ol¢iilori vo digor malumatlari toplaya

bilor, mikroservislorin performansi vo davranist haqqinda doyorli fikirlor togdim edir. Bu,
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problemlori miioyyon etmoayo vo diagnostika etmoyo vo sistemin timumi etibarliligini vo
dayanigligini yaxsilasdirmaga komok edo bilar.

12. API Gateway mikroservislordon golon cavablar1 kesloya bilor, mikroservislora
yonlondirilmali olan sorgularin saymi azalda vo sistemin {imumi performansini
yaxsilasdira bilor [ Walls 2018]

Gateway-in xidmaot etdiyi biitiin route-lorini tomin etmaok iigiin RouteLocator tipli
class yaratmaliy1q. Request vo responsda istonilon filtri daxil edo bilorik:
Filterlor:
1. Gondorilon sorgunu loglamaq
2. Sorgudan gayidan cavabi loglamaq

3. Autentifikasiya filterini goymaq

2.2 Database per service niimunasi

Tosovviir edok ki, siz mikroservis arxitekturasi modelindon istifado edorak onlayn
magaza proqrami hazirlayirsiniz. Oksar servislar bir nov verilonlor bazasinda malumatlari
saxlamalidir. Masalon, sifaris servisi sifariglor haqqinda molumati, miistori servisi iso
mistorilor hagqinda molumatlar1 saxlayir. Bu molumatlar bir verilonlor bazasinda iki ayri
cadval kimi saxlanir (Sakil 2.4) [Bonér, 2016].

Problem

Mikroservislarda verilanlar bazasi arxitekturasi neco olmalidir?

e Servislor miistaqil olmalidir ki, onlar sarbast sokilds inkisaf etdirila, deploy oluna
va genislondirils bilsin. Buna géra har serviss uygun 6z databazasi olmalidir. Oks halda
databazada bir problem bas verss biitiin sistemdo problem bas veracok.

e Bozi biznes omoliyyatlar1 birdon ¢ox xidmatlori ohato edon invariantlar totbiq
etmolidir. Masolon, Sifaris vermok niimunosi yeni Sifarigin miistorinin kredit limitini
ke¢cmayacayini tosdiq etmolidir. Digor biznes amoliyyatlart birdon ¢ox servisa moxsus

molumatlar1 yenilomalidir.



22

...............................

sifaris codvali ' wigtori eadvali
B migtor_id| status total i kredit_limiti
5435 232 ACCEPTED | 366212 232 | 1000000
: Pos‘tgr‘e.SQL

.......................................................................................................

Sakil 2.4. Bir verilonlor bazasinda iki ayr1 cadval

e Bozi biznes omoliyyatlari birdon ¢ox serviso moxsus olan molumatlar
sorgulamalidir. Masalon, Movecud Kredito Baxis sorgusu miistoridon kredit Limitini vo
aciq sifarislorin imumi moblogini hesablamaq Ttg¢ilin Sifarislori tapmaq iiglin sorgu
etmolidir.

e Bozi sorgular coxsayli xidmatlora moxsus olan dataya qosulmalidir. Masalon,
miioyyon bir bélgado miistorilori vo onlarin son sifarislorini tapmaq miistorilor vo sifarislor
arasinda birlogsmaoni talab edir.

e Mbolumat bazalar1 bazon miqyaslasdirmagq {i¢iin tokrarlanmali vo par¢alanmalidir.

e Forqli servislorin forqli molumat saxlama toloblori var. Bozi xidmatlor iiglin SQL
verilonlor bazast1 on yaxsi se¢imdir. Digor xidmeotlor {iclin  miirokkab,
strukturlagdirilmamis molumatlarin saxlanmasi ti¢lin yaxst olan MongoDB kimi NoSQL
verilonlor bazasi vo ya qrafik molumatlarini somorali sokildo saxlamaq vo sorgulamaq

liclin nazordo tutulmus Neo4J tolab oluna bilor.
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Hollar - Har bir mikroxidmatin davamli malumatlarini homin xidmats 6zl saxlayin
vo yalniz onun API vasitosilo olgatan olsun. Xidmotin omoliyyatlar1 yalmiz verilonlor
bazasini shato edir.

Asagidaki diaqgram bu modelin strukturunu gostarir (Sokil 2.5).

order service api customer service api

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Sokil 2.5. Ayri verilonlor bazasinda iki ayr1 coadval

Xidmaotin malumat bazasi homin xidmotin hoyata kec¢irilmasinin foal hissosidir. Ona
digor xidmatlor torafindon birbasa daxil olmaq miimkiin deyil.

Xidmatin davamli malumatlarini gizli saxlamagin bir neg¢a forgli yolu var. Har bir
xidmot iiglin verilonlor bazasi serveri tomin etmoys ehtiyac yoxdur. Masalon, olagoali
verilonlor bazasindan istifado edirsinizso, se¢imlor bunlardir:

e Hor xidmoto gora soxsi masalar - hor bir xidmatds yalniz homin xidmaot torafindon
istifads edilmali olan codvallor dosti var

e Hor xidmaot {izro sxem — har bir xidmatin homin xidmaots xas verilonlor bazasi sxemi
var

e Hor xidmat li¢lin verilonlor bazasi serveri — hor bir xidmatin 6z verilonlor bazasi

serveri var.
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e Hor xidmoato gora fordi masalar vo hor xidmot sxemi an asagi yiike malikdir. Hor
bir xidmot sxemindon istifado colbedicidir, ¢iinki bu, sahibliyi daha aydin edir. Bozi
yliksok mohsuldarliga malik xidmatlor 6z verilonlor bazasi serverloring ehtiyac duya bilor.

Bu modullugu giiclondiron maneolor yaratmaq yaxsi fikirdir. Masoalon, siz har bir
xidmoto forqli verilonlor bazasi istifadogi identifikatoru toyin edo vo icazolor kimi
verilonlor bazasina giriso nozarat mexanizmindon istifada edo bilorsiniz. inkapsulyasiyani
totbiq etmok ligiin he¢ bir manes olmadiqda, tartibatgilar homiso xidmotin API-sini yan
kegmoya vo homin xidmotin molumatlarina birbasa daxil olmaga meylli olacaqglar [Bruce
and Paulo A. Pereira, 2018].

Mikroservislor modeli méhkomliyi vo sadoliyi ilo uzun miiddstdir ki, tortibatcilar
arasinda maraq morkozi olmusdur. Bu, tortibatcilara totbiglori tez vo daha inteqrasiya
olunmus sokildo yazmaga imkan verdi. Bir ¢ox tortibat¢ilar mikroservislordon istifado
edorok on miiasir arxitekturalar yaratsalar da, onlarin yaxsidan cox zoror veron
antipatternlori do var. Tortibatcilarin etdiyi asas dizayn sohvlorindon ga¢cmaq iigiin
miixtolif mikroservis niimunolorini basa diismok ¢ox vacibdir. Bu yazida golin
mikroservislor paradigmast kontekstinds verilonlor bazast modellarini va onlarin neco
hoyata kecirilo bilocoyini miizakiro edok. Bu niimunolorin no oldugunu vo e-ticarat
sahosindo neco istifado edildiyini nazordon kegiracoyik.

Adston monolit proqgramda totbiqin biitliin ehtiyaclari {iclin molumatlar1 saxlayan
tok boyiik molumat anbari var. Mikroservislardo biz totbiqi miistoqil xidmatlors boliiriik.
Hoar bir xidmoat modeli ii¢iin verilonlor bazasi imumi moalumat anbar1 avozino har bir
mikroservis liglin miistaqil, genislona bilon va tacrid olunmus verilonlor bazalarina malik
olmag1 toklif edir. Hor bir xidmot 6z verilonlor bazasina miistoqil daxil olmalidir,
xidmotlor bir-birinin verilonlor bazasina birbasa daxil ola bilmaz.

Bu model xidmatlor arasinda bos olagonin olmasini tomin edir ki, bir xidmotdoki
problemlor vo ya doyisikliklor basqa xidmetloro vo ya verilonlor bazasma tosir

gostormosin. Bundan olavo, biitiin xidmatlor {liclin vahid molumat bazasindan istifads
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etmaya ehtiyac yoxdur. Haor bir xidmat 6z tolablorine uygun olaraq verilonlor bazasini se¢a
bilor.

Niimuna Ssenarisi-Istonilon e-ticarat platformasimin ehtiyac duydugu on {imumi
xidmoatlordon bozilorino misallar verok. Tipik Sifaris axini bir ¢ox xidmatlor torofindon
idara olunur. Sifaris idaroetmo sisteminin garsiliqh olagods oldugu iki xidmat mohsul
xidmoti vo inventar xidmatidir. Element xidmotino ogyalar, onlarin doyari, onlar1 satan
saticilar, inventar xidmotino 1so asyalar iiglin no godor ehtiyat qaldigi barodo molumat
lazimdir. Har iki molumatin saxlanmasi toloblori bir-biri ilo baglidir, lakin biz onlar1 vahid
verilonlor bazasinda saxlasaq, o, cox boOyiik, miirokkob, idaro olunmasi ¢otinlogocok vo
sorgularin (xiisusilo qosulmalarin) yerina yetirilmasi ¢ox vaxt aparacagq.

Bu problemi hall etmak tigiin xidmat modeli lizra verilonlor bazasindan istifads edo
bilorik. Bir mohsul bazast mohsul molumatlarini, digor inventar bazasi iso inventar
molumatlarin1 saxlayacaq. Elementlor xidmati osyalar bazasina, inventar xidmoti iso
inventar bazasina qosulacaq. Beloliklo, mohsul xidmotindo hor hansi bir problem
yarandig1 toqdirds inventar xidmoti faaliyyotini davam etdirocok.

Coxsayh xidmatlordon molumat ta3lob edan sorgular1 necd yerind yetirmak
olar?

Burada hall edilmali olan asas problemlordon biri molumatlarin hom elementlordan,
hom do inventar verilonlor bazalarindan oxunmasi lazzim olduqda bas veronlordir.
Masolon, mana moahsulun adi vo o mohsulu satan biitiin saticilarin inventar nomralori
lazimdirsa no etmoli? Bu halda biz adaton bir verilonlor bazas1 va icarisinds iki cadval
varsa birlogsmani hoyata keciririk.

Programlar birlogmani yerina yetiran verilonlor bazasi avazing birlosmani hayata
kegira bilor. Elementlor xidmati inventar xidmatindon malumat toalob edirsa, 0, sorgu vers
biler. Inventar xidmotindo bu molumatlar1 tomin etmak {iciin API-lor olacaq. Masalon,
miioyyan bir elementin inventarlagdirilmasi ligiin elementin adi elementlor bazasindan
oldo edilo bilor vo sonra element ID-don istifado edorok, homin element ID-si gUn

inventar alds etmak ii¢lin inventar xidmatine API sorgusu gondorils bilor. Bu API torkibi
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kimi taninir. Buna nail olmagin bir yolu asagida daha otrafli izah edildiyi kimi Saga

modelindan istifado etmokdir [ Rodger, 2017] .

2.3 Polyglot persistence nimunasi

Program hollorinin artan miirokkaebliyi ilo bir verilonlor bazasi névii miiasir
totbiglorin miixtolif ehtiyaclarin1 6domok iigiin artiq kifayot etmoyo bilor. Polyglot
Persistence burada ortaya ¢ixir: an yaxs1 hall etdiklori problem asasinda eyni proqramda
coxlu verilonlor bazasindan istifado konsepsiyasi. Hor bir xidmaotin potensial olaraq 6z
verilonlor bazasina malik oldugu mikroservislor diinyasinda Polyglot Persistence-don
istifade etmok daha da mona kasb edir. Bu yazida biz Spring Microservices-da Polyglot
Persistence-in neca tatbiq olunacagini aragdiracagiq [ Tanasseri and Rai, 2017].

Coxdilli Davamhhga Giris

Miiasir rogomsal asrdo program tominatinin tatbiqi sahasi boyiidiikca, onlarin emal
etdiyi molumatlarin miixtalifliyi vo miirokkabliyi do artir. Totbiq toloblorinin miixtalifliyi
artdiqca, yalniz bir verilonlor bazasi ndviino etibar etmok programin potensialin
mohdudlagdira bilor. Bu mohdudiyyst Multilingual Persistence kimi tanman
konsepsiyanin yaranmasina sobab oldu.

Poliqlot Persistence nadir?

Polyglot Persistence, bir totbiqdo miixtalif molumat saxlama ehtiyaclarini 6domok
ticlin miixtalif verilonlor bazasi texnologiyalarindan istifads tocriibosidir. “Coxdilli”
termini imumiyyatlo birdon ¢ox dildo danisan soxso aiddir. Eynilo, verilonlor bazasi
kontekstindo bu, miioyyan bir tapsirigin xiisusi ehtiyaclarina uygun olaraq, progqramin
miixtalif verilonlor bazalari ilo "danismaq" qabiliyyatine aiddir.

Polyglot Persistence-in mahiyyoti onun mantrasindadir: “Dogru is {igiin diizgiin
alotdon istifado edin”. Tartibat¢ilar biitiin moalumatlar1 bir 6l¢liys uygun halls sigdirmaga
calismaq avazino, coxsayli verilonlor bazasinin on yaxsi xiisusiyyotlorindon istifado eds

bilorlar.
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Onanavi olaraq, alagali verilonlor bazalar1 oksar proqramlar iigiin asas hall yolu
olmusdur. Onlar molumatlarin saxlanmasi vo sorgulanmasi, ACID (Atomicity,
Consistency, izolyasiya, davamliliq) xassalori vasitosilo ardicilliq vo biitdvliiyii tomin
etmok ti¢iin strukturlasdirilmis metod togdim edir. Bununla belo, veb-miqyash totbiglor
meydana ¢ixmaga basladigca, boyiik hocmli, miixtolif vo siirotlo doyison molumatlarin
islonmosi ehtiyact meydana ¢ixdigindan, ononovi relational verilonlor bazalarinin
mohdudiyyatlori aydin oldu.

MongoDB, Cassandra vo Neo4j kimi NoSQL verilonlor bazalarinin artmasi sonad,
acar/doyar, siitun ailosi vo diagram kimi miixtolif molumat modellorino miiraciot edon
alternativlor togdim etdi. Bu verilonlor bazalari, xiisuson do boylik verilonlor vo real vaxt
programlar1 kontekstindo olagali verilonlor bazalarinin tez-tez miibariza apardig
genislonmo vo ¢eviklik toklif edirdi.

NoSQL verilanlar bazalar1 alagali verilanlor bazalarinin bazi mshdudiyyatlarini hall
etso do, 0z cotinliklorini do gatirir. Bozilorinds oalagali verilonlor bazalarinin ciddi
ardicilliq zomanotlori yox idi, digorlori iso forqli Gyronmo oyrilorine vo omaliyyat
mirakkaebliyina malik idi.

Cavab relational verilonlor bazalarini NoSQL hallari ilo tamamils ovoz etmoak deyil,
hor birinin an parlaq oldugu yerds istifado etmok idi. Beloaliklo, Coxdilli Davamliliq
konsepsiyasi diqgeti colb etmoyo basladi. O, tortibatcilara strukturlasdirilmis, ardicil
yaddasin tolob olundugu relational verilonlor bazasindan vo ¢eviklik vo genislonmonin
vacib oldugu NoSQL verilanlor bazasindan istifade etmayas imkan verdi.

Niys indi homisokindan daha vacibdir?

Mikroservislar arxitekturasinin meydana ¢ixmasi ilo, burada har bir xidmat avtonom
olmaq vo miioyyon bir is funksiyasina cavab vermok ii¢iin nozordo tutulmusdur,
molumatlarin xiisusi saxlanmasina ehtiyac daha aydin goriiniir. Tovsiys xidmati istifadaci
secimlorini vo miinasibatlorini izlomak ticlin Neo4j kimi grafik verilonlor bazasindan
istifado edo bilor, giris xidmaoti iso Elasticsearch kimi sonad asasli NoSQL verilonlor

bazasini daha uygun tapa bilar.
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Bundan olavo, bulud asash totbiglorin artmasi ilo miixtslif idars olunan verilonlor
bazas1 xidmotlori ilo inteqrasiya imkani ohomiyyotli bir istiinliiyo cevrilir. Polyglot
Persistence bu miixtolif malumat saxlama hallorini problemsiz sokilds inteqrasiya etmok
liclin ¢evikliyi tomin edorok, hor bir mikroservisin xlisusi ehtiyaclar1 {i¢liin on
optimallagdirilmis verilonlor bazasina malik olmasini tomin edir.

Totbiq toloblorinin artan miixtslifliyi, mikroxidmotlorin artmasi vo miixtolif
miilkiyyat bazalarinin mévcudlugu birlosorok Polyglot Persistence-i sadoco bir s6z deyil,
miiasir totbiglorin somaraliliyini, genislonmasini vo méhkomliyini artiran asl memarliq
strategiyasina cevrildi.

Mikroservis arxitekturalar1 tobii olaraq c¢oxdilli davamliliq ssenarilorini
uygunlasdirmaga meyllidir. Mikroxidmatlorin texnoloji miistaqilliyi sayasinda aslinda
funksiyalarindan asili olaraq miixtalif molumat saxlama texnologiyalarini qabul etmok
mumkandur.

Bir torofdon, belos bir yanagma sistemin {imumi performansini artirmaga imkan verir.
Memarlar va tortibatgilar hor bir xidmaotin spesifik performans tolablorine on yaxsi uygun
golon funksionalligl tomin edon texnologiyan1 segcmakla hor bir mikroservisin miimkiin
qodar somarali olmasi {iciin sazlaya bilorlor. Digor torafdon, miirokkobliyin artmasi da ola
bilor. Bu clir miirokkobliyi artira bilon aspektlordon biri tok mikroservislora miinasibatdo
qlobal ohato dairasina malik olan va belaliklo do onlarin sinxronizasiyasini tolob edon
verilonlorlo tomsil olunur.

Poliqlot Persistence vo Mikroservislor
Poliglot azmkarligi, hor bir texnologiyanin miixtslif toloblora cavab vermok iigiin
istifado oluna bilocoyi eyni proqram daxilindo birdon ¢ox molumat saxlama
texnologiyalarindan istifade demokdir. Masalon:
e Osas doyar verilonlor bazalar1 — tez-tez siirotli oxumaq vo yazmagq tolob olunduqda
gobul edilir.
e RDBMS - omoliyyatlar tamamils zoruri olduqda vo moalumat strukturlari doyismoz

oldugda istifads olunur.
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e Sonads asaslanan verilonlar bazalar1 — yiiksak yiiklor vo ¢evik molumat strukturlar
ilo 1sloyarkon istifado olunur.
e Qrafik verilonlor bazas1 — kegidlor arasinda siirotli naviqasiya tolob olunduqda
istifado olunur.
e Siitun verilonlor bazalar1 — genis miqyash analitika lazim olduqda istifado olunur
[Carnell, 2017].
Coxdilli Davamliliq Ssenarisi: One to One
Mikroservis arxitekturasinda ideal ¢oxdilli davamliliq ssenarisi, hor bir molumatin
davamlilig1 texnologiyasi ti¢lin unikal mikroservisin oldugu bir-bir ssenari dediyimiz
seydir (Sokil 2.8). Bu, mikroservis yanasmasinin tobii téromolarindon biridir, burada
mikroservis sarhadlori onlarin idars etdiyi texnologiya asasinda miioyyon edils bilor vo
beloliklo, xarici togobbliskarlara asas texnologiyanin xiisusiyyatlorindon miicorrad olan

API-lor doasti tagdim edilir [Ibryam and Hul3, 2019].

. Microservice APls _
. 1 . .

Document Column Key-Value Graph RDBMS
Database Database Store Database

Sokil 2.8. Coxdilli Davamliliq Ssenarisi
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Kompleks Poliqlot Davamh Yanasmalar

Real hoyatda ssenarilor daha miirokkob ola bilor. Daha ¢ox mikroxidmat eyni
molumat manbayins giris talob eds bilar vo eyni mikroservis daxilindo daha ¢ox malumat
monbayi istifads edilo bilor. Biz oavvalki hali birdon-bir ssenari, ikinci hal1 iso birdon ¢ox
adlandiririg. Nohayat, biz qarisiq olan1 daha ¢ox adlandiririg. Sokil 2.9 bu ssenarilorin hor

birini gdstorir:

| () |5

ab,c e f ab,c f

More to one One to more More to more

Sakil 2.9. Kompleks Poliglot Davamli Yanasmalar

Sennari Toasvir
More-to-one Vahid malumat manboyinds olan molumatlar ¢ox boyiik vo
(Coxun bira) miuxtolif oldugundan, miixtolif funksional dostlori toklif

edon daha ¢cox mikroservis talob olunur.

Intuitiv bir niimuna: miixtalif mohsul ndvlerini idars edon
mikroservislori olan miixtalif mohsullarin boytik kataloqu,
clinki onlar forqli xiisusiyyatlora malikdirlor.

Sokil 2.9-do a, b vo ¢ mikroservis soviyyasindo API ABC
ila slagalondirilir. Qeyd: ABC miitlog A, B va C-nin yalin
comi deyil; Tokmillogdirmo vo kompozisiya vasitosilo

yalniz A, B va C ¢ixarmaq miimkiin olan asas API dasti ola
bilar.
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One-to-more Mikroservisin molumat modeli molumatlarin bir ¢ox

molumat manbayinds saxlanmasini tolob etdikdo

Sokil 2 e wvo f wverilonlor dostlorinin  mikroservis

soviyyasindo yaradildigini vo API EF-o uygunlasdirildigini
gostarir.

(Birin coxa)

More-to-more
(Coxun coxa)

Bir-bir vo daha ¢ox-bir ssenarilorin birlosmasi

Ideal olaraq, bu ii¢ ssenari bir-bir ssenariys tamamilo normallasdirila bilor. Belo
normallagdirma arxitekturani ii¢ asas tobagoys bélmoys imkan verir:
e Data davamliliq saviyyasi — molumat monbalorinin yerlosdiyi asagi tobago.
e Microservice Data Layer — moalumat moanbayini idara edon mikroservis tabagasi.

e Mikroservis Funksional

Layer biznes

funksiyalarim1  hoyata kegiron

mikroservislar.
e Belo bir normallasma addimi macburi deyil, memarliq gorarlar1 gobul edorkon
istinad kimi faydali ola bilar. $akil 2.10 yuxaridaki yanagmalarin ii¢ qatl arxitekturadan

istifado edorak bir-bir yaxinlasmaya neco normallasdirila bilocoyini gostarir[ Sharma,
2017] :

EF A B

lo

v

Microservice
Functional Layer

Microservice

Data Persistence

Data Layer

Layer

ab,c

Normalized More to one

(] f

Normalized One to more Normalized More to more

Sakil 2.10. Kompleks Poliglot Davamli Yanagmalar
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Qlobal Data vo Data Master Xidmotlori

Qlobal molumatlar1 miixtalif mikroxidmaotlorin imzalarinda da tapmagq olar, ¢lnki
daha ¢ox mikroxidmatlori shato edon ohats dairasine malikdir. Niimunas olaraq miistorinin
saho elektron poctunu gotiirak. O, istifadagi profillari ilo birlikdo molumat monbayindo
saxlanilacaq, lakin 6doniglori emal etmok vo ya hesabat yaratmaq tigiin do tolob oluna
bilor. Sokil 2.11-do hor iki mikroservis B vo D EMAIL global molumatinin mévcud
oldugu funksiyalar1 tomin edir. Mikroservis B E-MAIL mikroservis W-don, mikroservis
D iso mikroservis U-dan EMAIL gobul edir. Bu halda, EMAIL-in hom RDBMS-ds, hom

do stitunlu verilonlor bazasinda saxlandigini giiman edirik.

| EMAIL | EMAIL

A B C D
EMAIL
EMAIL
w Q u

1

Document
Database

CEma

RDBMS

Sokil 2.11. Qlobal Data vo Data Master Xidmatlori

Column
Database

Aydindir ki, gostorilon ssenarido EMAIL-in dayisikliys gora forglonmasi
miimkiindiir. Buna goéro do, EMAIL doyari hor i1ki verilonlor bazasinda
sinxronlagdirilmalidir [Rusu, 2017].

Bunun iigiin osas molumat monboyini vo kdmok¢i monbolori miioyyon etmok
lazimdir. Malumata edilon har bir doyisiklik asas monbads edilmali va sonra kdmakei

manbalors otiiriilmalidir. Adston asas malumat monbayi xiisusi global malumat névlaring
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daha cox digqgat yetirir. Ovvalki niimunado EMAIL osas molumat monboyindo (miistori
qeydlorini saxlayan RDBMS) saxlanila bilar, siitun verilonlor bazasi iso qul kimi ¢ixis edo
bilor.
Spring Boot Mikroservislorinds Coxdilli Davamlihigin Totbiq edilmasi
Spring bootda mikroservis miihitindo Polyglot Persistence totbiqi molumat
ehtiyaclar1 osasinda dizayn qorarlarinin gobul edilmosini vo sonra miixtolif verilonlor
bazas1 texnologiyalarinin qiisursuz inteqrasiyasini nozords tutur. Bunu praktikada neco
totbiq edocoyimizi arasdiraq.
Mbolumat Ehtiyaclarimin Qiymoatlondirilmoasi
Konfiqurasiyalara vo koda ke¢mozdon ovval hor bir mikroservisin molumat
ehtiyaclarini giymatlondirmak ¢ox vacibdir:
e Molumat Hocmi: Mikroservisin bdyiik hocmdo molumatlart emal etmosi
gozlanilirmi?
e Sorgu Miirokkabliyi: Xidmat sado CRUD omaliyyatlar1 vo ya daha miirokkab
sorgular tolob edirmi?
e Oxuma va yazma omaliyyatlar:: xidmat oxumaq ti¢iin intensivdir, yoxsa yazmaq
ucln intensivdir?
e Molumat Olaqgalori: Molumat obyektlori arasinda miirokkab olagalor varmi?
Masalon, Istifadaci Profili mikroxidmati cevik sxemino géro MongoDB kimi senad
verilonlor bazasindan faydalana bilor, miirokkab olago molumatlarina malik Maliyyo
Omoliyyatlar: xidmati PostgreSQL kimi slagali verilonlor bazasina daha uygun ola biler.
Mbslumat Manbalarinin Konfiqurasiyasi
Spring-in ¢evikliyi ona ¢oxlu malumat monbalarini konfiqurasiya etmays imkan
verir, hor bir xidmatin (hotta xidmet daxilindeki komponentlorin) miioyyon edilmis

verilonlor bazasina qosulmasini tomin edir.
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2.4 Microfrontends Arxitekturasinin NnUmunasi

Yaxsi frontend development ¢otindir. Bir ¢cox komandanin eyni vaxtda bdyiik,
miirokkob mohsul iizorindo isloyo bilmosi {iclin gabaqcil inkisafi genislondirmok daha
cotindir. Bu yazida biz 6n hissonin monolitlorini daha kigik, daha idaro edilo bilon
parcalara bolmok istiqgamotindo son tendensiyani vo bu arxitekturanin front-end kodu
lizorindo 1sloyon komandalarin effektivliyini vo somoraliliyini neco artira bilocoyini izah
edocoyik. Miixtolif faydalar vo xorclor hagqinda danismaqgdan olave, biz mévcud totbiq
variantlarindan bozilorini ohato edocoyik vo texnikani niimayis etdiron tam niimuna
programa daxil olacagiq.

Mikroservislar son illords populyarliq qazandi va bir ¢ox taskilat boyiik, monolit
arxa toroflorin mohdudiyyatlorindon qagmaq {i¢iin bu memarliq tislubundan istifads edir.
Server torofi program tominatinin qurulmasinin bu lislubu hagqinda ¢ox sey yazilsa da,
bir ¢cox sirkat monolit 6n kod bazalari ilo miibarizo aparmaga davam edir.

Ola bilsin ki, siz miitoraqqi vo ya hassas veb totbiqi yaratmagq istoyirsiniz, lakin bu
xUisusiyyatlori mévcud koda inteqrasiya etmayas baslamagq li¢lin asan yer tapa bilmirsiniz.
Ola bilsin ki, siz yeni JavaScript dili xiisusiyyatlorindon (vo ya JavaScript-o tortib edilo
bilon ¢oxsayli dillordon birini) istifads etmoys baslamagq istoyirsiniz, lakin lazimi yaratma
vasitolorini mdévcud yaratma prosesinizo uygunlasdira bilmirsiniz. Vo ya balke siz
inkisafiniz1 elo genislondirmok istordiniz ki, birdon ¢ox komanda eyni anda bir mohsul
tizorinds islaya bilsin, lakin m&vcud monolitdaki alage vo miirakkablik har kasin bir-
birinin ayaq barmaqlarini tapmasi demokdir. Bunlarin hamist miistorilorinizo yiiksok
keyfiyyatli tacriibolor toqdim etmok qabiliyyatinizo monfi tosir gostors bilacok real
problemlordir [Fleming, 2018].

Son zamanlar miirokkob, miiasir veb inkisafi iigiin tolob olunan timumi arxitektura
vo toskilati strukturlara artan diqgetin sahidi oluruq. Xiisusilo, biz mistoriloro vahid
inteqrasiya olunmus mohsul kimi goriinmoklo yanasi, miistoqil olaraq inkisaf etdirilo,

sinaqdan kecirilo vo yerlosdirilo bilon daha kicik, daha sado pargalara ©6n hisso
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monolitlorini pargalamaq {i¢iin modellorin ortaya ¢ixdigimi goriiriik. Biz bu texnikam
microfrontends adlandiririq vo onu bu formada toyin edirik: "Miistoqil olaraq catdirila
bilon 6n programlarin daha boytik bir biitovliikds quruldugu bir memarliq tislubu."
Mikrofrontendlordon gordiiylimiiz osas Ustiinliiklordon bozilori bunlardir:
e Daha kig¢ik, daha uygun va saxlanila bilon kod bazalari
e Xiisusi, muxtar komandalar1 olan daha genislonon toskilatlar
e Qabag ucun hissolorini ovvollor miimkiin oldugundan daha artimli sokildo
tokmillosdirmok, yenilomak va hatta yenidon yazmaq imkani
Tosadiifi deyil ki, bu gérkomli istiinliiklor mikroservislorin tomin edo bilocoyi
istiinliiklordir.Program tominatinin arxitekturasina goldikdo, olbstto ki, pulsuz nahar
yoxdur; hor seyin qiymoti var. Bozi mikro frontend proqramlari istifadagilorimizin
yliklomali oldugu baytlarin sayini artiraraq asililigqlarin tokrarlanmasina sobab ola biler.
Bundan olavo, komanda muxtariyystinin koskin artmasi komandalarinizin isindo
parcalanmaya sobab ola bilar. Bununla bels, biz inaniriq ki, bu risklar idara oluna bilar va
mikro cabhalorin faydalari gox vaxt xarclordon lstiindiir.
Faydalan
Mikro cobholori xiisusi texniki yanasmalar vo ya hoyata keg¢irmo toforriiatlar
baximindan miioyyon etmok avozina, biz aldo olunan atributlar1 vo onlarin tomin etdiyi
faydalar1 vurgulayiriq.
Artan tokmillosdirmalor
Bir ¢ox togkilatlar tigiin bu, mikro frontend soyahatinin baslangicidir. Kohno, boyiik
on hisso monolit, tam yenidon yazmagin cazibadar oldugu noqtoys godor catdirilma
tozyiqi altinda yazilmis texnoloji y1gin va ya kod torafindon saxlanilir. Tamamils yenidon
yazilmanin  tohliikolorindon gagmaq {i¢iin, monolit torofindon agirlasmadan
miistarilorimiza yeni funksiyalar toqdim etmayas davam edorkon kohna totbiqi hissa-hissa
bogmaga listiinliik veririk.
Bu, tez-tez mikro frontend arxitekturasina gotirib cixarir. Bir komanda kohno

diinyada az doyisiklikls istehsala bir xiisusiyyot oldo etmok tocriibasino sahib oldugdan
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sonra, digor komandalar yeni diinyaya qosulmaq istoyacoklor. Movcud kodun hoalo do
saxlanmasina ehtiyac var vo bazi hallarda ona yeni funksiyalar olavo etmoyo davam etmok
monasiz ola bilar, lakin indi se¢im etmak olar.

Notico budur ki, mohsulumuzun ayri-ayri hissalori iizro hor bir halda qorar gobul
etmok vo arxitekturamiza, asililiglarimiza vo istifadogi  tocriibomizo  olavo
tokmillosdirmolor etmok {iciin daha cox sorbostliyimiz var. Meynframemizds bdyiik
doyisiklik olarsa, hor bir mikro cobho diinyanm1 dayandirmaga vo hor seyi bir anda
tokmillosdirmoya macbur olmaqdansa, montiqli oldugu zaman tokmillagdirils bilor. Yeni
texnologiya vo ya yeni qarsiligh alago formalarini sinamagq istoyiriksa, bunu avvalkindon
daha tocrid olunmus sokilds edo bilorik.

Sadd, ayrilmis kod bazalan

Hor bir mikro frontend iiglin monba kodu, torifino gora, tok monolit cobho iigiin
manba kodundan ¢ox kigik olacaqdir. Bu kicik kod bazalar tortibatcilarin islomasi {liglin
daha sado vo asan olur. Xiisusils, bir-birinden xobardar olmamali olan komponentlor
arasinda gosdon vo geyri-adekvat olagolor noticasinds yaranan miirokkoblikdon qagiriq.
Tatbigin mohdud kontekstlori otrafinda daha galin xatlor ¢okmaoklo biz bu ciir tosadiifi
olagolorin bas vermasini ¢otinlosdiririk.

Olbotto ki, heg bir yiiksok soviyyoali memarliq gorar1 (mosalon, "mikro cobholor
edok") yaxs1 kohna tomiz kodu avoz etmoyacok. Biz kodumuz hagqinda diistinmokdon vo
onun keyfiyyatino soy gostormokdon 6ziimiizii azad etmoyo ¢alismiriq. Bunun ovazino,
pis gorarlar ¢otin, yaxst gorarlart asan gabul edorok ugur ¢uxuruna diismoya 6zimiizii
hazirlamaga calisiriq. Mosolon, mohdud kontekstlordo domen modellorini paylasmaq
cotinlogir, ona gora do tortibat¢ilarin bunu etmok ehtimali azdir. Eynils, mikro cobhalor
sizi malumatlarin vo hadisalorin totbiqin miixtalif hissalori arasinda neco axdigi barado

ac1q va qasdon olmaga sovq edir, bu da bizim etmali oldugumuz seydir [Vululleh, 2022].
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Miistaqil paylanma

Mikroservislordo oldugu kimi, mikro cobholorin miistoqil yerlosdirilmosi ¢ox
vacibdir. Bu, istonilon yerlogdirmonin ohato dairosini daraldir vo bu, riski azaldir. Frontend
kodunuzun neco vo harada yerlosdirilmosindon asili olmayaraq, hor bir mikro frontend
onu istehsala qodor quran, sinagdan kecgiron vo yerlosdiron 6z davamli yerlosdirmo boru
komorine malik olmalidir. Biz digor kod bazalarinin vo ya boru komorlorinin cari
vaziyyatini nozora almadan hor bir mikro cobhoni yerlosdire bilmoliyik. K6hno monolitin
sabit, al ilo, riibliik buraxilis dovriinds olub-olmamas1 va ya yan torafdoki komandanin
yarimgeiq vo ya pozulmus funksiyani osas filialina itolomosinin shomiyyati olmamalidir.
Miioyyon bir mikro frontend istehsala girmayo hazirdirsa, bunu eds bilmalidir vo bu qorar

onu quran va saxlayan komandaya havals edilmalidir (Sakil 2.12).

Source control  Build and test pipeline Production

Micro frontend A e — Three apps composed
\ into one in production

—

e tenene® z_’m_’.—’
—
—

et E_’m_’./

Sokil 2.12. Miistoqil paylanma

Ayri-ayr1 komandalar

Hom kod bazalarimizi, hom do buraxilis dévrlorimizi ayirmagin daha yiiksok
soviyyali faydasi olaraq, ideyadan istehsala vo ondan konara qodor mohsulun bir hissosino
sahib ola bilocok tamamilo miistoqil komandalara sahib olmaq ti¢lin uzun bir yol got
edirik. Komandalar miistarilora dayar vermak {igiin ehtiyac duyduglart har seys tam sahib

ola bilar ki, bu da onlara tez vo effektiv horokot etmoys imkan verir. Bunun islomasi li¢iin
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komandalarimiz texniki imkanlardan c¢ox, biznes funksionalliginin saquli dilimlori
otrafinda formalasmalidir. Bunun asan yolu mohsulu son istifadogilorin gorocoklori
hissalora bolmakdir; belslikla, har bir mikro frontend proqramin bir sahifasini ohata edir
vo tok komandaya basdan-basa moxsusdur. Bu, lislub, forma vo ya tosdigqlomo kimi texniki
vo ya “lifliqi” mosalolor otrafinda komandalar yaratmaqla miigayisodo komandalarin

isinda daha cox birlik tomin edir (Sakil 2.13).

Team C owns
Micro frontend C

Team B owns
Micro frontend B

Team A owns
Micro frontend

N
Avoid "horizontal"

" 1 1l teams like this @

Validation Validation Validation

3 product-oriented, "vertical" teams <

Sokil 2.13. Ayri-ayr1 komandalar

Bir sozla, mikro frontend boyiik, qorxulu seylori daha kigik, daha idars oluna bilon
hissolora bolmok vo sonra onlar arasindaki asililiglart agiq sokildo ifado etmokdir.
Texnoloji se¢imlorimiz, kod bazalarimiz, komandalarimiz vo buraxilis proseslorimiz
haddinden artiq koordinasiya olmadan bir-birindon asili olmayaraq isloya va inkisaf edo
bilmolidir.

Miistorilorin ¢atdirilmasi tigiin yemok sifaris eds bilocayi bir veb sayt tasovviir edin.
Sothds bu oldugca sados bir konsepsiyadir, lakin bunu yaxs1 etmak istoyirsinizso, toacciiblii
miqdarda toforriiat var (Sokil 2.14):

e Miistorilorin restoranlara baxa vo axtara bilocoyi acilis sohifosi olmalidir.
Restoranlar; O, qiymot, motbox vo ya miistorinin ovvellor sifaris etdiyi seylor daxil

olmagqla, bir ¢ox atributlar iizro axtarila vo siiziilmalidir.
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e Hor bir restoranin menyu elementlarini oks etdiron vo miistoriys endirimlor, yemok
tokliflori vo xlsusi istoklorlo yemok istodiklorini segmok imkani veron 0z sohifosi
lazimdir.

e Miistorilorin sifarig tarix¢olorino baxa, catdirilmasini izloyo vo 6donis se¢imlorini

fordilosdira bilocaklori profil sohifosi olmalidir.

Feed me
<:| |:> X {} (http:r7 ) @
] Feed me I
I Browse restaurants ~ Surprise me My profile I
Search: | Pricerange: 0§ 0 $$ O $3$ [ $33$
34001 340018 734001 734001
[

Sakil 2.14. Yekun forma

Har sohifads kifayat qadar miirakkablik var ki, biz asanligla har biri {i¢lin xiisusi
komanda yaratmaga haqq qazandira bilorik vo bu komandalarin hor biri biitiin digor
komandalardan asili olmayaraq 6z sohifalorinds islomoyi bacarmalidir. Onlar digor
komandalarla miinaqiso vo ya koordinasiyadan narahat olmadan kodlarni inkisaf
etdirmoyi, simmaqdan kec¢irmoyi, yerlosdirmoyi vo saxlamagi bacarmalidirlar. Ancaq
miistorilorimiz halo do tok, qiisursuz veb sayt gormolidirlor. Bu moagalonin galan
hissasindo niimuns kod vo ya ssenarilora ehtiyacimiz olan yerdo bu niimuns totbigdon
istifads edacoyik.

Inteqrasiya yanasmalan

Yuxaridaki kifayot godor bos torifi nozors alsaq, aglabatan olaraq mikro frontendlor

adlandirila bilon bir cox yanasma var. Bu bolmada bazi niimunalar gostaracayik va onlarin
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mibadilolorini miizakiro edocoyik. Biitlin yanasmalarda ortaya c¢ixan cox tobii bir
memarliq var; Totbiqdoki hor sohifs tiglin adoton mikro 6n hisso vo tok konteyner totbiqi
var (Sakil 2.15):

e Bagsliglar vo altbilgilor kimi iimumi sohifo elementlorini toqdim edir

e Identifikasiya vo naviqasiya kimi kosison problemlori hall edir

e Sohifodo miixtolif mikro frontendlori bir araya gatirir vo har bir mikro frontendin

Oziinii no vaxt vo harada gostoracoyini bildirir [Siriwardena and Dias, 2020].

Feed me Links to load other

QA X} tor ) @ )| micro frontends
/

{f] Feed me Iﬂ/

_"] Container application
I Browse restaurants  Surprise me My profile fmmmm—— I

Search: [ ] Pricerange: O0'$ O $$ O $$8 O 3383
24001 34001 24001 34001
2|

Sokil 2.15. Mikro 6n hissa vo tok konteyner

“Browse"
micro frontend

Daha boylik miistoqillik {iclin hor bir mikro frontendin gostorilmosi vo xidmot
gostorilmasi {igiin cavabdeh olan ayrica serveri ola bilor va 6n torafdoki server digorlorina
sorgu vera bilor. Cavablarin ehtiyath keslosdirilmasi ilo bu, gecikmoya tosir etmodon edilo

bilar (Sakil 2.16) .

Request relevant
HTML fragment

Browse
micro frontend

Request
: index html : / server
User's Container
browser d app server
PP \ Order
micro frontend

Assembles templates and
fragments inte a page server

Sokil 2.16. Cavablarin ehtiyatli keslogdirilmasi
Bu niimuno gostorir ki, mikro frontendlor miitloq yeni bir texnika deyil vo

miirokkob olmagq mocburiyyotindo deyil. Dizayn gerarlarimizin kod bazalarimizin vo
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komandalarimizin muxtariyystino neco tosir etdiyini nozoro alsag, texnologiya

yigimimizdan asili olmayaraq eyni faydalarin coxunu aldo edos bilorik.

2.5 Backend For Frontend nUmunasi

Vebin yaranmasi vo uguru ilo istifadogi interfeyslorinin de-fakto ¢atdirilma tisulu
coxlu miistori programlarindan veb-taslim edilon interfeyslora kec¢di; Bu tendensiya hom
do iimumilikdo SAAS osasli hollorin bdyiimosino imkan verdi. Internet iizorindon
istifadogi interfeysi toklif etmoyin faydalari ¢ox bdoyiik idi; Birincisi, miistori torofi
quragsdirmalarin doyori (oksor hallarda) tamamilo aradan qaldirildigr tiglin  yeni
funksionalligin ¢atdirilmasi doyari shomiyyatli doracads azaldildi.

Ancaq bu daha sado diinya uzun siirmadi, mobil telefonun yas1 tezliklo goldi. Indi
bir problemimiz var idi. Bir va ya bir neco mobil istifadaci interfeysi vasitasile ifsa etmok
istadiyimiz hom masaiistii veb UI, ham da server torafi funksionalligimiz var idi. ©vvalca
masa Ustii veb interfeysi nozora alinmagla hazirlanmis sistemlo biz tez-tez bu yeni Ul
novlorine uygunlasma problemi ilo qarsilagirdiq, c¢iinki artiq masaitistii veb Ul va
dastoklonan xidmatlorimiz arasinda six olago var idi [Kim, Debois, Willis and Humble,
2016].

Coxsayli UI novlorinin yerlosdirilmosinin ilk addim1 adaton bir server torofi API
tomin etmok vo yeni mobil qarsiliglt alage novlorini dostoklomok ii¢lin zamanla lazim
oldugda daha ¢ox funksionalliq alave etmakdir.

Bu miixtalif Ul-lor eyni vo ya ¢ox oxsar nov zonglor etmok istoyirlorse, bu tip
imumi toyinatli API-nin ugur gazanmasi asan ola bilor. Lakin mobil tocriibanin xarakteri
tez-tez masaiistii veb tocriibasindon koskin sokilde forglonir. ©vvala, mobil cihazlarin
togdim etdiyi imkanlar ¢ox forqlidir. Bizdo daha az ekran sahosi var, yoni daha az molumat
gostoro bilarik. Server torofindoki resurslara ¢oxlu baglantilarin agilmasi batareyanin
omriinii azalda vo molumat planlarin1 mohdudlasdira bilar. Ikincisi, mobil cihazda tomin

etmok istodiyimiz qarsiliglt alagonin xarakteri ¢ox forgli ola bilor. Tipik bir korpic va
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minaatan porakonds satisa nozor salin. Mon sizo satis liclin ogyalart nozordon kegirmoyo,
onlayn sifaris etmoyo vo ya masatistii proqramda magazada rezervasiya etmoyo icazo vera
bilorom. Ancaq mobil telefonda giymot miiqayisosi aparmaq vo ya magazada olarkon
kontekst asasinda tokliflor toqdim etmok {igiin barkodlar1 skan etmoya icazo vera bilorom.
Getdikco daha ¢ox mobil proqramlar hazirladigca, insanlarin onlardan ¢ox forqli istifado
etdiyini basa diisdiik, ona goro do ¢atdirmaq tiglin lazim olan funksionalliq da fargli
olacaqg.

Belalikls, praktikada mobil cihazlarimiz masaiistii cihazlardan forqli axtarislar
yerind yetirmok, daha az axtaris aparmaq vo forqli (va ¢ox giiman ki, daha az) molumatlari
gostormok istoyacoklor. Bu o demokdir ki, mobil interfeyslorimizi dostoklomok ti¢iin API
backendimiza alava funksionalliq alave etmoliyik.

Umumi tayinatli API backendlori ilo bagli basqa bir problem, onlarn, torifing goro,
birdon ¢ox istifadagi ilo alagali tatbiglora funksionalliq tomin etmasidir. Bu o demokdir
ki, tok API backend yeni yerlosdirmoni hoyata kegirorkon darbogaza gevrils bilar, ¢linki
eyni yerlosdirilo bilon tigiin coxlu doyisiklikloro cohd edilir.

Umumi toyinatli API backendinin ¢oxsayli mosuliyyatlor {izorino gétiirmosi vo
buna goro do ¢ox is tolob etmasi tendensiyasi ¢ox vaxt bu kod bazasini idare etmok {i¢ilin
xilisusi olaraq komandanin yaradilmasi ilo noticalonir. Bu, problemi daha da pislosdira
bilar, ¢linki indi qabaqcil komandalar doyisiklik etmak ticiin ayrica komanda ila slage
qurmalidirlar; Bu komanda miixtolif miistori komandalarinin  prioritetlorini
balanslagdirmal1 va bir ¢ox alt qruplarla islomali olacaq. Yeni API-lor movcud olduqda
istifado edin. Bu noqtodo i1ddia etmak olar ki, biz arxitekturamizda heg bir xiisusi biznes
sahosino diqqgoet yetirmoyon agilli bir ara program pargasi yaratmisiq; Bu, bir ¢ox
insanlarin hassas Xidmoat Yoniimlii Arxitekturanin neco goriinmosi ilo bagl fikirlorine

ziddir (Sakil 2.18).
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Sakil 2.18. Xidmot Y Oniimlii Arxitekturanin

2.6 SAGA nUimunasi

Tranzaksiyalarin ohomiyyoti vo onlarin idars olunmasi bizim informasiya
sistemlorimizdo vacib bir hissodir. Molumatlarin diizgiin sokildo inteqrasiyasini vo
ardicilligini tomin etmok tigiin miixtalif hollor mévcuddur. 2PC (2 Phase Commit) Pattern,
molumatlarin ardicilliginin tomin edilmasinds istifade olunan bir sablon dur. Bu sablon,
bir omoliyyatin ugurla basa ¢atmasindan sonra novbaoti omoliyyatin iso salinmasi ilo
ohomiyyatli naticalor alds edir.

Masalon, e-ticarat saytinda bir sifarig yaratma prosesini diisiinok. Bu proses avvalco
mistorinin molumatlarin1 gobul edorok baglayir. Miistori molumatlar1 daxil edildikdon
sonra, sistem sifarisi yaratma prosesing baslayir. Bu proses iki faza boliiniir: 1) Miistori
molumatlarinin gobul edilmosi vo 2) Sifarisin yaradilmasi. Ilk faza baslanildiqda,
molumatlar verilonlor bazasinda ugurla yadda saxlanilir. Yalniz bu faza ugurla basa
catdigdan sonra, ikinci faza kego bilorik - sifarigsin yaradilmasina. Bu, 2PC Pattern ilo

omoaliyyatlarin ardicilligini tomin edon bir prinsipdir.
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Lakin, bizim modern informasiya sistemlorimiz ¢oxalmaqgla, hom do miixtolif
xidmatlorin ayri-ayri olmasi ilo, 2PC Pattern-9 yaxsi uygun golmoya bilor. Bu zaman Saga
Pattern kimi hoalloro yonlono bilorik. Saga Pattern, birbiri ilo bagli omaoliyyatlarin
ardicilligin1 vo inteqrasiyasini tomin etmok iigiin effektiv bir sokildo istifado olunur. Bu
sokilda, hor bir addimin avvalki addimin ugurla tamamlanmasindan sonra iso salinmasi
tomin edilir. Bu, tranzaksiyanin geri qaytarmaga vo ya ugursuzluq hallarinda diizoldici
todbirlor gormoyo imkan verir.

Bu iki pattern, informasiya sistemlorinin effektiv vo diizgiin sokildo islomasi {i¢iin
movcud olan ohomiyyatli hollordir. Hor birinin 6ziinomoxsus iistiinliiklori vo ¢atinliklori
var, bu sobabdon doyorlondirorak sec¢ilmolidir.

Saga Pattern nodir?

Saga Pattern ilo yaradilmis sistemlordo hor bir sonraki addim daxil olan sorgu ilo
ovvalki addimin ugurla tamamlanmasindan sonra iso salinir. Tranzaksiyani geri
qaytarmaga vo ya hor hansi ugursuzluq halinda diizaldici tadbir gérmayo imkan veran
niimunadir.

SAGA patternin iki formasi var:

1. Orkestra asaslanan SAGA

Bu yanagmada, biitiin omoliyyatlar1 idaro edon bir Saga orkestratoru var. Bu
orkestrator, biitiin amaliyyatlarin ardicil olaraq yerins yetirilmasini tomin edir vo digor
istehlakgilara (servisloro) no zaman vo no etmoli oldugunu bildirir. Elektron ticarat
masalosinda, orkestrator, sifarisi gobul etma, 6donisi yoxlama, mohsulu gondormo kimi
omoliyyatlar1 ardicilligla yerino yetirir. Bu sokildo, hor bir omsoliyyatin ugurla
tamamlanmasindan sonra ndvbati amaliyyat 19 salinir. Orkestrator, ugursuzluq hallarinda

da tadbirlar gérmok ti¢iin tanzimlomalar eds bilar.
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Sokil 2.19. Orkestro osaslanan SAGA-nin diagrami

Sokil 2.19-ds har bir saga istirakcisi (burada o, mikroservisdir) hadisolori miibadilo
edarak bir-biri ilo alags qurur. Bu diagramda:

e Event Topic 1 Microservice 2 va 3 taqib edir
e Event Topic 2 Microservice 3 tagib edir
e Event Topic 3 Microservice 1 and 2 togib edir

Hor bir saga istirakgisi yerli molumat bazasini yeniloyir vo ndvboti istirak¢ini
tetikleyen bir hadisoni yayimlayir. Masalon, Sokil 2.19-da mikroservis 01 yerli verilonlor
bazasi yenilomosini tamamladigdan sonra mesaj brokerindo Hadiso Mdvzu 1-o bir
hadisoni yayimlayir. Todbir Movzu 1-0 abuno olan saga istirakcilart indi mikroservis
daxilinda digor harakatlori yerina yetirmoayo vo digor saga istirak¢ilari ilo olago yaratmag
liclin digor hadisalori (ogor varsa) dorc etmoyo totiklonirlor. Eynils, axin saga tamamilo
tamamlanana godor davam eds bilor.

Xoreoqrafiya tipli sagalarin sadolik vo bos birlosmo kimi osas tstiinliiklori var.
Lakin bu tip sagalarin bozi ohomiyyatli ¢atismazliglart da var. Bu catismazliglarin
baslicalar1 asagidakilardir:

e Axim anlamaqda ¢atinlik: Bu tip sagalarin icrasint miioyyan etmak {i¢iin morkazi
bir yer yoxdur, bu da axin1 anlamaqda ¢atinliklor yaradir.

e Dairovi asilihiqlar: Saga istirak¢ilart arasinda dairovi asililiglar ola bilar, mosalon,
bir istirak¢inin digarini tatiklomasi va sonra onun avazinds yenidan birinci istirakgiya amr

gondormosi kimi.
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e Six birlosma riski: Hor bir hadisoys abuno olmaq, xidmotlor arasinda six olago ilo
naticalonos bilar, bu da sistemi miirokkoblosdirir.

Xoreoqrafiya tipli sagalarin ¢atismazliqlarin1 qarsilamagq tigiin, az xidmatlorls iso
miirokkob xidmot qurulusu ilo yaxst oldugunu geyd etmok moslohotdir. Bu,
catismazliglarin azalmasina v sistemin daha effektiv olmasina komok edir [Indrasiri and
Siriwardena, 2018].

2. Xoreoqrafiyaya asaslanan SAGA

Xoreoqrafiyaya osaslanan SAGA, bir sistemdo morkozi idarogi olmadan
omoliyyatlarin ardiciligini tomin etmok iiglin istifado olunan bir yanagmadir. Bu
yanasmada hor bir xidmoat 6z omoliyyatin1 tamamlayir vo bu tamamlanmis omoliyyati bir
hadiso kimi atir. Novbati xidmat bu hadisoni istehlak edir vo 6z prosesini davam etdirir.
Bu sokildo, hor bir xidmot digor xidmatlorlo birbasa slaqo yaratmaq vo oamoliyyatlarin
ardiciligini tomin etmak ti¢ilin 6z prosesini nazarat edir.

Xoreoqrafiyaya asaslanan SAGA yanagmasi, sistemdo moarkozi idaragi olmadan
dinamik vo sorbast bir omoliyyat diisturu tomin edir. Bu, sistemin genislonmasi vo
mohdudiyyatlorin azaldilmas: iiciin boyiikk bir potensial yaradir. Hor bir xidmet 6z
prosesini nazarat edorak, sistemin daha qabaqcil vo miistoqil funksionalliglarini icra etmok

liclin giiclii bir zomin yaradir.
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Sokil 2.20. Xoreoqgrafiyaya osaslanan SAGA-nin diagrami
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Sokil 2.20-do hor bir saga istirak¢isi (burada o, mikroservisdir) hadisolori miibadilo

edorak bir-biri ilo alaqo qurur. Bu diagramda:

° Foaliyyot Movzu 1 Mikroservis 2 vo 3-0 abuno olur
° Foaliyyot Movzu 2 Microservice 3-0 abuna oldu
° Faaliyyat Movzu 3 1 vo 2 Mikroservislara abunas olur

Hor bir saga istirak¢ist yerli molumat bazasini yeniloyir vo ndvbaoti istirakg¢ini
tetikleyen bir hadisoni yayimlayir. Mosolon, Sokil 20-do mikroservis 01 yerli verilonlor
bazas1 yenilomosini tamamladigdan sonra mesaj brokerindo Hadiso Mdvzu 1-o bir
hadisoni yayimlayir. Todbir Movzu 1-0 abuno olan saga istirakcilart indi mikroservis
daxilinds digor horakatlori yerina yetirmaya vo digor saga istirakgilar ilo alaqo yaratmaq
liclin digor hadisalori (ogor varsa) dorc etmoyo totiklonirlor. Eynils, axin saga tamamilo
tamamlanana godor davam edos bilar.

Sadolik vo bos birlogsma xoreoqrafiyali sagalardan istifadonin asas tistiinliiklorindon
boziloridir. Bununla bels, xoreoqrafik sagalarin bazi chomiyyastli ¢atismazliglar: da var.
Osas ¢atismazliglardan bazilori bunlardir:

Aximi anlamaqda c¢otinlik - Cox vaxt bu tip sagamn icrasin1 xidmatlor arasinda
paylayir. Bu iisulda sagain coroyanini miioyyan etmok iiclin morkozi yer yoxdur.
Xidmeaetlor arasinda dairovi asililiglar — Saga istirak¢ilarinin mikroservis 01 ->
mikroservis 02 -> mikroservis 01 kimi dairavi asililiglar1 ola bilar. Six birlogsmo riski ->
Onlara tasir edon biitiin hadisalara abuns olmagq, xidmatlor arasinda six alaqa il naticalona
bilor.

Yuxarida gostorilon catismazliglara vo arxitekturanin neco qurulduguna goro,
xoreoqrafik sagalarin az xidmotlorlo, lakin miirokkob xidmat qurulusu ilo yaxst oldugunu
s0ylomok maslohatdir.

Noaticada, SAGA va iki fazali 6hdaliyin (2PC) migayisesi paylanmig sistemlorda
tranzaksiyalarin idaro edilmasine dair miihiim anlayislar1 ortaya qoyur. Saga,

kompensasiya edon omaliyyatlar1 va geyri-markozlogdirilmis yanagmasi ilo geviklik va
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miqyasliliq toklif edir vo onu mirokkob is axinlari vo uzunmuddatli omoliyyatlar tgin
uygun edir. Digar torofdon, 2PC giiclii ardicilliq tomin edir, lakin x{susilo genis miqyash
paylanmis miihitlards bloklanma va genislonmoa problemlarindon aziyyat cokir.

Bu tohlildon oldo edilon osas mogamlardan biri paylanmis sistemlorin
layihalondirilmosi zamani ardicillig, sl¢atanliq vo bolmalora doziimliiliik (CAP teoremi)
arasindaki miibadilslorin basa diisiilmasinin vacibliyidir. Saga-nin son ardicilliq modeli
CAP prinsipleri ilo yaxsi uygunlasir, sistemlorin movcud vo bolinmoays doziimlii
qalmasina imkan verir, eyni zamanda miivoqqati olaraq giiclii ardicilli§1 qurban verir.

Bundan slavo, omaliyyatlarin idars edilmosi iisullarinin tokamiilii paylanmis sistem
arxitekturasinin dinamik xarakterini vurgulayir. Texnologiyalar iralilodikco vo yeni
problemlor ortaya ¢ixdiqca, memarlar vo tortibatcilar dayaniqligi, miqyashiligr vo
performansi tomin etmok ii¢lin 6z yanasmalarint davamli olaraq giymatlondirmali va
uygunlagdirmalidirlar.

Praktik baximdan saga vo 2PC arasinda se¢im etmak sistemin xiisusi toloblorindon
vo mohdudiyyatlorindon asilidir. Yiiksok olgatanligin vo genislonmonin asas oldugu
ssenarilor {i¢iin saga calbedici se¢im kimi ortaya ¢ixir. 9ksino, ciddi ardicilliq tolob edon
programlar mohdudiyyastlorins baxmayaraq 2PC-ys meyl edo bilar.

Umumilikda, SAGA va 2PC vasitasilo sayahat paylanmis sistemlords ardicilliq,
genislonma va nasazliga doziimliiliikk arasindaki miirakkob inteqrasiyasini gostorir. Hor bir
yanagsmanin giiclii toroflorindon agilli sokildo istifado etmoklo tortibatcilar miiasir
paylanmis arxitekturalarin miirakkobliklarini effektiv sokilda idars eda, davamli vo hassas
totbiglori istifadagilora ¢atdira bilarlor [Kleppmann, 2017].

Anormalhgqlar

Tipik bir sagada t¢ n0v anomaliya var. Bunlar:

1. Itirilmis Yenilomoalor — Bir epik basqa bir epik torofindon edilon yenilomonin
izoring yazir.
2. Dirty Reads — Saga basqa bir saga torofindon yenilonmo prosesindo olan

molumatlar1 oxuyur.
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3. Qeyri-solis/tokrar olunmayan oxumalar — Bir sagain iki forqli dosti eyni
molumatlar1 oxuyur vo basqa bir saga yenilondiyi li¢iin forgli naticolor olds edir.

Bu ii¢ ssenaridon itirilmis yenilomo vo ¢irkli oxunma ssenarilori on ¢ox yayilmisdir.
Anomaliyalar1 diizoltmok Ticlin dizaynlarimizda oks todbirlor hoyata kegirilmolidir.
Odobiyyatda bir cox oks-toadbir yanagmalari var vo miihiim olanlardan bozilori
asagidakilardir.

1. Semantik Kilid — Bu, saga-in kompensasiya edils bilon amoliyyatlarinin yaratdigi
vo ya yenilodiyi hor hansi geyddo bayraq toyin etdiyi proqram soviyyoasindo kiliddir
(masalon, Sifarisin yaradilmast APPROVAL PENDING, REVISION PENDING vo s.
kimi bayraq statusuna malik ola bilor). Bu bayraq qeydin saxlanmadigini vo doyismo
potensialina malik oldugunu gostarir. Bu, tokrar cohd va ya kompensasiya harakati ilo hall
edilo bilar.

2. Kommutativ  Yenilomoalor - Sistemin golocok yenilomo omoliyyatlariin
kommutativ olmasint tomin etmok lglin layihalondirilmasi (miitomadi olaraq
yenilonmaloar). Bu, asason itkin yenilomolori aradan qaldira bilor.

3. Pessimist Goriiniis - Cirkli oxunuslarin tosirini minimuma endirmok iigiin saga
istirak¢ilarinin/xidmatlorin yenidon siralanmasi.

4. Doyoarlori Yenidon Oxuyun - Bu oks todbir dayarlorin proses zamani doyismadiyini
yenidon yoxlamaq liclin yenilomadon ovval doyerlori yenidon oxuyur. Bu, itirilmis
yenilomalori minimuma endiracokdir.

5. Dayarls - Bu strategiya biznes riskina asaslanan paralel mexanizmlori segacokdir.
Bu sagalardan istifado edorok asagi riskli sorgular1 vo paylanmis omoliyyatlardan istifado

edarok yiiksak riskli sorgular1 yerina yetirmaya kdmok eds bilar.
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2.7 CQRS niimunasi

CQRS (Command Query Responsibility Separation), Greg Young torafindon tosvir
edilmis bir niimunadir. Bu niimuno, molumati oxumaq vo yenilomok {i¢liin forqli
modellordon istifado etmoyin miimkiin oldugunu bildirir. Yoni, molumati oxumagq ii¢lin
istifado etdiyiniz modeldan farqli bir modeldon malumati yenilomak iiciin istifado edo
bilorsiniz. Bu yanasma bozi hallarda ¢ox faydali ola bilor, ¢linki oxuma vo yazma
omaliyyatlarinin ~ forqli  toloblorini nozora alaraq sistemin performansint  vo
miqyaslanmasini artirir. Lakin nozors almaq lazimdir ki, oksar sistemloar iigiin CQRS slavo
mirakkablik va risklor gatirir.

Insanlarin informasiya sistemi ilo qarsiliqli alaqeda istifads etdiklori osas yanasma,
onu CRUD (Create, Read, Update, Delete) molumat anbar1 kimi gobul etmokdir. Yoni, biz
yeni geydlor yarada, mévcud geydlori oxuya, yeniloyos va silo bilocoyimiz bir geyd
strukturuna sahibik. On sads halda, qarsiligl slagomiz bu geydlerin saxlanmasi va aldo
edilmasi ilo baglidir [Woods and Rozanski, 2020].

Ehtiyaclarimiz daha miirokkablosdikca, biz bu modeldon uzaqglasiriq. Malumatlara
forqli sokildo baxmaq istoyo bilarik; bir geyddo birdon c¢ox qeyd toplaya, miixtolif
yerlordon molumatlari birlosdirorak virtual geydlor yarada bilarik. Yeniloma torofinds iso,
yalniz miioyyon molumat kombinasiyalarinin saxlanmasma imkan veron dogrulama
qaydalarn totbiq edo bilorik vo ya hotta toqdim etdiyimizdon forqli olan molumatlarin
saxlanacagini qorarlasdira bilorik.

Bu bas verdikdo, molumatin ¢coxsayli tomsillarini gérmoyo baslayiriq. Istifadagilor
molumatla qarsiligl slagods oldugda, bu molumatin miixtolif togdimatlarindan istifado
edirlor. Tartibatcilar adoton modelin asas elementlorini manipulyasiya etmok liclin 6z
konseptual modellarini qururlar. Domen Modelindon istifads edirsinizsa, bu, adston
domenin konseptual tomsilidir. Homginin, davamli yaddasi miimkiin qodor konseptual

models yaxin etmoys caligirsiniz.
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Coxsayl tomsilciliyin bu strukturu miirokkabloago bilar, lakin insanlar bunu etdikdo,
onu biitliin toqdimatlar arasinda konseptual inteqrasiya noqtosi kimi ¢ixis edon vahid

konseptual tomsilo godor hall edirlor (Sokil 2.21).

COMMAND-QUERY RESPONSIBILITY SEGREGATION

Comman: d Query Query Comman d
Endpoint Endpoint Endpoint Endpoint
A
Y
Order Microservice Customer Microservice

Command Query I Query Command .
Service Service [ Service Service :
(Command Model ) (" Query Model ) (" Query Model ) '\bommamd Model ) . Event Store

Read Storage

Event Consumer

Event Store

Event
Consumer

~ T
Y

Event Publisher

Event Publisher

Saokil 2.21. CQRS patterni

CQRS-in toqdim etdiyi doyisiklik, homin konseptual modeli yenilomo (Command)
vo niimayis etdirmok (Query) {li¢lin ayrica modelloro bélmokdir. Osas odur ki, bir ¢cox
problemlar ii¢iin, xiisusan do daha miirokkab domenlards, amrlor va sorgular {iciin eyni
konseptual modelo malik olmaq daha miirokkob vo somorasiz modellora gotirib ¢ixarir.

Ayri-ayrt modellar dedikdos, adoton, miixtalif mantiqi proseslards va ola bilsin ki,
ayri-ayr1 aparatda isloyon forqli obyekt modellari nazords tutulur. Veb niimunasinds,
sorgu modelindan istifado edorok yaradilmis veb sohifoys baxan istifadogini gorarik.
Doyisiklik bas verondo iso bu doyisiklik emal ii¢iin ayrica komanda modelino
yonlondirilir, naticads yenilonmis vaziyyat sorgu modelina otiiriiliir.

Burada miihiim farqlor ii¢iin yer var. Yaddasdaxili modellor eyni verilonlor bazasini

paylasa bilar; bu halda verilanlar bazasi iki model arasinda slags rolunu oynayir. Bununla
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belo, onlar sorgu torofinin verilonlor bazasini real vaxt rejimindo ReportingDatabase-o
cevirarok ayrica verilonlor bazalarindan da istifads edo bilorlor. Bu halda iki model vo ya
verilonlor bazasi arasinda alaqe mexanizmi olmalidir.

Iki model ayri-ayr1 obyekt modellori olmaya bilor, oksina, eyni obyektlor slaqali
verilonlor bazasindaki goriiniisloro bonzor omr torofi vo sorgu torofi {iciin forqli
interfeysloro malik ola bilarlor. Lakin adaton CQRS-i esidonds onlarin agig-aydin ayri
modellor oldugunu goriirik.

CQRS tabii olaraq bazi digar memarliq modellari ilo uygun galir:

e CRUD Olaqgasi: CRUD vasitosilo qarsiliglt  olagods  oldugumuz  tok
nlimayondolikdon uzaqlasdiqca, asanligla tapsiriq osasl istifadoci interfeysino kego
bilorik.

e Hadisolora OIsaslanan Proqramlasdirma: CQRS hadisoloro 9osaslanan
programlasdirma modellari ilo yaxs1 uygunlasir. CQRS sisteminin Event Collaboration ilo
olago saxlayan ayri-ayr1 xidmatlora boliindiiylinii gormok adi haldir. Bu, bu xidmatlors
Hadiso Monbasindon asanligla yararlanmaga imkan verir.

e Son Ardicilhiq: Ayri-ayr1 modellors malik olmaq bu modellari ardicil saxlamagin
no godar ¢otin olduguna dair suallar dogurur ki, bu da son ardicilligin istifado olunma
ehtimalini artirir.

e EagerReadDerivation: Bir ¢ox domenlor ii¢lin yeniloma zamani1 ¢oxlu mantiq
tolob olunur, ona goro do sorgu torofi modellorinizi sadslosdirmok {igilin
EagerReadDerivation-dan istifado etmayin monasi ola bilar.

e EventPosters: Yazma modeli biitiin yenilomolor {iclin hadisslor yaradirsa, siz
oxunmus modellori EventPosters kimi konfiqurasiya edos, onlarin Memorylmages
olmasina icazo vera vo beloaliklo, verilonlor bazasi ilo ¢oxlu qarsiligh slagedon gaga
bilorsiniz.

e Domain Driven Design (DDD): CQRS, Domain Driven Design-dan da faydalanan
kompleks domenlora uygun golir. Bu, xiisuson miirokkob biznes montiqinin vo genislonon

sistemlarin idara olunmasi {igiin shamiyyatlidir.
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No vaxt istifads edilmalidir?

CQRS, informasiya sistemi iizro ¢ox shomiyyatli bir addimdir, ancaq har bir miihit
va talablor iigiin uygun deyil. Cogu zaman, CRUD osasli informasiya sistemlori {i¢iin
CQRS totbiq etmok ohomiyyatli deyil, ona gors ki, bu sistemlor ¢ox sadadir vo CRUD
modeline daha uygun golir. CQRS-in gazanclig1 qarsisinda, onun miirakkablikds slava
miirokkoblik yaratma ehtimalin1 g6z oniindo tutmali vo yalniz tocili bir ehtiyacin varsa,
ona miiraciat etmalidirsiniz.

CQRS, ogor uygun sorait varsa, mohsuldarligi artirmaqda bdyiik rol oynayir.
Masalan, yliksok performansl totbiglor tictin CQRS yararhidir, ¢iinki yiikii oxumaq va
yazmaqdan ayrilmaga vo hor birini miistoqil sokildo Olgmoys imkan verir. Lakin
unutmamalisiniz ki, domeniniz uygun deyilsa, CQRS totbiq etmok miirokkobliklori artira
bilor va sistemi riskloro moruz qalda bilar.

CQRS-i mosuliyyatli sokilds istifads etmoak {igiin, onun uygun oldugu masalalori
aydin sokildo miioyyon etmolisiniz. CQRS, yalniz sistemin miioyyon hissalorindo,
masalon, DDD dilindo BoundedContext kimi mohdud sahoalords totbiq edilmslidir. Bu,
hor bir mohdud kontekstin 6z qorarlarini qobul etmasi iigiin tolob olunan zehni istinad
noqtosini tomin edir.

Bu addim1 atmagq istadiyinizdo, uygunluq vo toloblorini yaxsi qiymoatlondirin. Ogor
informasiya sisteminiz oxumagq vo yazmagq arasinda bdyiik forq goriirso, CQRS sizin {igiin
faydali ola bilor. Lakin agor domeniniz bu yanagsmaya uygun deyilsa, digor yollar
diisiinmok daha mogsadouygundur.

Nozora alin ki, CQRS-1 dorhal totbiq etmazdon avval daqigliklo gqiymatlondirmok
ohomiyyoatlidir. ©gor sisteminizin taloblori vo mohdudiyyatlori CQRS ilo uygun golirso,
bu istigamati izlomok moagsadsuygun ola bilar. Ancaq, uygunluq olmadigda vo ya doqiq
qiymoatlondirilmadikds, CQRS mohsuldarlig1 azaldaraq vo risklori artiraraq problemlor

yarada bilor.
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111 FOSIL. MIKROSERVISLORDO DAVAMLILIQ

3.1 Mikroservislor Arxitekturasinda Dayanmiqhih@a Giris

Miiasir proqram tominatinin inkisafi dinamik monzorasinds mikroservislor
arxitekturasi, giiclii, miqyaslana bilon vo g¢evik totbiglor yaratmaq tiglin giiclii bir
paradigma kimi ortaya ¢ixib. Monolitik arxitekturalarin oksino, burada bir sohv biitiin
sistemi ¢okdiira bilar, mikroservislar tatbiqi zaif alagali, miistaqil sokilds yerlosdirile bilon
xidmatlors parcalayir. Hor bir xidmat spesifik bir funksiyani yerino yetirir vo yaxsi toyin
olunmusg API-lar vasitasilo digar xidmatlorls alaqe qurur. Bu yanagsma bir ¢ox tstiinliiklor
toklif etso do, xiisusi olaraq dayaniqliliq baximindan unikal problemlor do ortaya ¢ixarir
[Davis, 2019].

Mikroservislords dayaniqlilig, sistemin nasazliqlara gars1 dayaniqli galma vo barpa
olunma qabiliyyatino aiddir. Mikroservislorin dagidilmis tobiotini nozors alsaq, burada
coxsaylt xidmotlor bir-birino asili oldugu halda, dayanigliligi tomin etmok vacibdir.
Dayaniqli mikroservislor arxitekturasi, nasazliglar: zorif sokilds idare etmak ii¢ilin dizayn
olunur, belaliklos, bazi komponentlor iso yaramadiqda bels sistem islok voziyyotdo qalir.
Bu giris, mikroservislordo dayaniqlilig1 artiran asas niimunoslori vo tocriibalori arasdirir

(Sokil 3.1).

Sokil 3.1. Dayaniqliq patternlori
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Dayanighhq Uciin Niimunalor

Circuit Breaker (Dovra Koasici) Niimunosi:

Doévra Kasici niimunasi, elektrik dovra kasicilorindon ilham alir vo nasazliglar
askarlamaq vo onlarin tokrarlanmasinin qarsisin1 almagq tigiin istifado olunur. Bir xidmot
digor xidmota cagiris etdikds, dovre kasici cavablart monitoring edir. 9gor nasazliglarin
say1 miioyyon bir hoddi asarsa, dovre kosici acilir vo ugursuz olan xidmoto edilon sonraki
cagirislar kosici torofindon qarsilanir, adston avvalcodon toyin olunmus ehtiyat cavab vo
ya xota mesaji qaytarilir. Bu, nasazliglarin yayilmasinin qarsisini alir vo ugursuz xidmata
barpa olunmagq iigiin vaxt verir.

Retry (Yenidon Cohd) Niimunasi: Yenidon Cohd niimunosi, ugursuz olan
omoliyyatt miioyyon edilmis sayda tokrarlamaqdan ibaroatdir. Bu niimuns, xiisusilo
miivoqqati nasazliglar, moasalon, miivoqqoati soboko problemlori vo ya anliq xidmot
olcatmazlig1 tUcin faydalidir. Eksponensial geriloma totbiq etmokls, yoni tokrarlar
arasinda zamanin eksponensial sokildo artmasi ilo, sistemlor ugursuz xidmatloro yiikii
azaldaraq barpa olunma sansini artirir.

Bulkhead (Dalgaqiran) Niimunasi: Dalgaqiranlar, bir sistemin ayri-ayr
bolmalora boliinmasini tomin edir ki, bir hissadoki nasazliq digor hissolori tosir etmosin.
Mikroservislor kontekstindo, bu, xidmaotlorin vo ya resurslarin izolyasiya olunmasi
demokdir ki, agor bir xidmat vo ya resurs hovuzu ugursuz olarsa, bu nasazliq sistemin
digor hissoalorino yayilmasin. Bu niimuns, nasazliglarin tesirini mohdudlagsdirmaqla
dayaniglilig1 artirir.

Fallback (Ehtiyat) Niimunasi: Ehtiyat nlimunosi, xidmot ¢agirisi ugursuz olduqda
alternativ cavab va ya tadbir toklif edir. Bu, keslonmis malumatin qaytarilmasi, standart
bir doyardon istifads edilmosi vo ya sorgunun alternativ xidmato yonoaldilmasi ilo hoyata
kecirilo bilor. Ehtiyat mexanizmlori, bazi xidmatlor olcatan olmadigda bels sistemin

minimum funksionalligini tomin edir.
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Dayamiqlihg1 Artiran Tacriibalor

e Saglamhq Monitoringi vo Oz-Oziina Sagalma: Xidmotlorin davamli saglamliq
monitoringi, problemlorin vaxtinda askarlanmasi ii¢lin vacibdir. Prometheus vo Grafana
kimi alotlor real vaxtda monitorinq vo xobordarliq iigiin istifado oluna bilor. Bundan alava,
avtomatik yenidon baslatma vo miqyaslandirma kimi 6z-6ziins sagalma mexanizmlarinin
totbiqi, nasazliglardan siiratlo borpa olunmaga komok edir.

e Morkozlosdirilmomis Molumat Idaraciliyi: Hor bir mikrosistemin 6z
molumatlarini idaroe etmaosi (poliglot persistensiya) bir nasazliq néqtasinin riskini azaldir.
Bu morkozlosdirilmomis yanasma, bir xidmatin verilonlor bazasinin nasazliginin biitiin
sistemi ¢cokmasinin garsisini alir.

e Hadiso Moarkoazli Arxitektura: Mesaj brokerlor (masolon, Katka vo ya RabbitMQ)
istifado  edorok mikroservislor arasinda hadiso morkozli 9laqe, xidmaotlorin
alagoalondirilmasini artirir. Asinxron mesajlasma, xidmatlorin zaif bagli qalmasina va tolab
artimin1 idara etmoays imkan verir.

e Xaos Miihondisliyi: Xaos miihondisliyi, sistemin dayanighigini test etmok {i¢iin
gasdon nasazliglarin yaradilmasin1 nozords tutur. Chaos Monkey kimi alotlor miixtolif
nasazliq ssenarilorini simulyasiya etmoyo komok edir, beloliklo, inkisafcilar real is
soraitinds ortaya ¢ixmadan sistemdaki zaif ndqtolori agkar eds vo aradan galdira bilorlar [
Ford, Richard, Sadalage and Dehghani, 2022].

Noticado, dayaniqliliq mikroservislor arxitekturasinin asas daslarindan biridir.

Dovra Kasici, Yenidon Cohd, Dalgakiran vo Ehtiyat kimi niimunalari totbiq etmoklo
vo saglamliq monitoringi, morkozlosdirilmomis molumat idarogiliyi, hadiso morkozli
arxitektura vo xaos miihondisliyi kimi on yaxs1 tocriibalori manimsamoklo, inkisafcilar
nasazhqlara qarst dayaniqli vo onlardan zorif sokildo borpa oluna bilon sistemlor qura
bilorlor. Mikroservislordo dayanigliligi tomin etmok, yalniz nasazliglarin qarsisini almaq
deyil, hom do sistemlorin zorboys davamli, uygunlasa bilon vo olverissiz soraitlordo

funksionalligini qoruyan bir sokilds dizayn edilmasi demakdir.
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3.2 Mikroservislor Arxitekturasinda Sadd Kegirici (Circuit Breaker)

Niimunasi

Miiasir program tominati inkisafinda mikroservislor arxitekturasi sistemi davaml
va etibarli etmok ii¢iin osas niimunslordon biridir. Bu niimuns elektrik sobokolorindaki
sadd kegiricilordon ilham alimib vo garsiliglt olagodo olan xidmaotlor arasinda yaranan
nasazliglarin qabagini1 almaga kémok edir.

Sadd Kegirici (Circuit Breaker) Niimunasinin Anlayisi

Sadd Kegirici niimunasi mikroservislor arasinda qarsiliqli slageni qorumaq {igiin
isloyir. Bu niimuns xidmaotlor arasindaki kommunikasiya zamani nasazliglar1 agkarlayir
vo xidmaotin siradan ¢ixmasi ehtimalini miioyyon edir. Sodd kegirici ti¢ voziyyatds ola bilor
(Sakil 3.2):

1. Qapah (Closed): Bu voziyyotdo sadd kegirici biitiin sorgularin xidmato ke¢masino
icazo verir. Ogor sorgular ugurlu olarsa, sodd kecirici gapali qalir. Lakin sorgular ugursuz
olmaga baslayanda, sadd kecirici bu nasazliglar izlayir.

2. Aciq (Open): Ugursuzluq say1 miioyyon edilmis hoddi kec¢dikds, sadd kegirici agiq
vaziyyata kecir. Bu vaziyyatda biitiin sorgular dorhal ugursuz kimi gabul edilir va xidmata
gondorilmir. Bu, nasaz xidmaotin olavo yiliklonmosinin qarsisini alir vo xidmoto borpa
olmag tgiin vaxt verir.

3. Yar1 Aciq (Half-Open): Miioyyon bir miiddst sonra, sadd kegirici yar1 agiq
voziyyato kecir vo mohdud sayda test sorgusuna icazo verir. 9gor bu sorgular ugurlu
olarsa, sadd kecirici yenidon qapali voziyysto kegir. Ogor ugursuz olarsa, sadd kegirici

yenidon agiq vaziyyato kegir.
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Sokil 3.2. Circuit Breaker

Bu vaziyyat idaragiliyi sistemin nasazliglari daha asan idars etmasino vo genis
yayilmasinin qarsisini almaga komok edir [Bellemare, 2020].

Sadd Kegcirici Niimunasinin Tatbiqi

Sadd Kegirici nlimunasini totbiq etmok bir ne¢o asas addimi ohato edir:

e Monitorinq vo Haddin Miisyyanlasdirilmasi: Sodd kecirici ugurlu vo ugursuz
sorgulart izlomolidir. Bu, miisyyan bir zaman poncarasindo icaza verilon ugursuzluq
sayii toyin etmayi tolob edir. Hodlor xidmatin tarixi performansina vo gobul edilon sohv
daracalarine asasan tayin olunmalidir.

e Vaziyyatin Idara Edilmosi: Sodd kecirici 6z cari voziyyatini (qapali, agiq vo ya
yar1 agiq) saxlamali vo bu voziyyatlor arasinda ugurlu vo ya ugursuz sorgulara asason
kecid etmolidir. Bu, ugurlu vo ugursuz sorgular {i¢lin saygaclar vo agiq vo yari agiq
voziyyatlar {iclin taymerlor saxlamagi tolob edir.

e Ehtiyat Mexanizmi: Sadd kegirici agiq vaziyyatds oldugqda, ehtiyat mexanizmi iso
diismalidir. Bu, onbelleklenmis cavabi qaytarmagq, standart bir cavab togdim etmok vo ya
sorgunu alternativ bir xidmoats ydnlondirmak ola bilor. Ehtiyat mexanizmi sistemin
minimal funksionalligin1 davam etdirmasini tomin edir.

e Monitorinqg va Qeydiyyat: Sodd kegiricinin foaliyystlorinin soffaf vo izah edilo
bilon olmasi iigiin bu foaliyyatlor geydiyyatdan kegmalidir. Monitoring vasitalori voziyyat
kecidlorina vo nasazliglarin tezliyino real vaxtda baxis imkani verir, bu da proaktiv

problemlarin hallins imkan yaradir.
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Sadd Kegirici Nilmunasinin Faydalar
Sodd Kegirici niimunasi mikroservislar arxitekturasinda bir neg¢o fayda togdim edir:

e Yiiksok Davamlihq: Sodd Kegirici nlimunasi genis yayilmalarin qarsisint almaqla
sistemin {imumi davamliliini artirir. Bu, bir xidmotin nasazli§inin biitiin sistemi
sarsitmamasini tomin edir.

e Daha Siiratli Barpa: Sodd Kegirici niimunosi nasaz xidmoto sorgular1 miivoqqgoti
olaraq dayandirmagla, xidmaotin borpa olunmasi {i¢iin vaxt verir. Bu, daha siirotli borpa
vaxtlarina vo daha stabil xidmat performansina gatirib ¢ixarir.

e Resurslarin Qorunmasi: Sodd Kecirici niimunasi sistem resurslarint qorumaga
komok edir. Bir xidmat nasaz olduqda, sorgularin davamli olaraq gondorilmasi xidmotin
daha cox yiik altinda galmasina sabab ola bilar. Sadd kegirici bu yiikiin qarsisini alir.

e Yiiksok Istifadagi Tacriibasi: Ehtiyat mexanizmlori tomin etmoklo, Sodd Kegirici
niimunasi istifadagilorin minimal pozulmalar yagamasini tomin edir. Xidmat nasaz olsa
belo, sistem alternativ cavablar toqdim edo bilir [Hohpe, 2020].

Real Diinyada Toatbiqi
Real diinyada, Sodd Kegirici niimunasi xarici sistemlordon asili olan xidmaotlordo
genis istifado olunur, masolon:

e E-ticarot Platformalari: E-ticarot platformalarinda, 6donis xidmoti problemlor
yasasa, sadd kecirici 6donis prosesinin tamamils ugursuz olmasinin garsisin1 almaq tigiin
alternativ 6donis tisullar toklif edo bilor.

e Media Axin Xidmatlari: Media axin xidmatlorinda, agor tovsiys xidmati siradan
cixsa, sadd kecirici fordilosdirilmis tovsiyslor ovozino populyar vo ya trend olan mozmunu
gostara bilor.

e Maliyyo Sistemlori: Maliyys sistemlorinds, ogor valyuta cevrilmosi xidmati
siradan ¢ixsa, sadd kegirici omoliyyatlarin halo do islonmasi i¢iin 6nbelleklenmis ¢evrilma
doaracalorini togdim edo bilor.

Notico olaraq sadd Kegirici niimunasi davamli mikroservislor arxitekturasinin asas

komponentidir. Xidmot qarsiliqlt olagolorini izlomoklo vo nasazliglari zororsiz idaro



60

etmakls, bu niimuns genis yayilmalarin garsisini alir va sistemin dayaniqligini artirir.
Sadd Kegirici nlimunasinin tatbiqi uygun hadlorin toyin edilmasini, vaziyyat kegidlorinin
idaro olunmasini vo ehtiyat mexanizmlorinin tomin edilmosini tolob edir. Bu niimunonin
istiinliiklori, o ctimlodon yiiksok davamliliq, daha siiratli borpa, resurslarin qorunmasi vo
yuksok istifadogi tocriibosi, hor hansi bir mohkom mikroservislor totbiqi {liclin hoyati
ohomiyyat kosb edir. Mikroservislor arxitekturasi inkisaf etdikco, Sodd Kegirici niimunasi

etibarli vo davamli sistemlorin tomin edilmasi liglin osas vasits olaraq qalacag [Newman,

2015].

3.3 Mikroservislor Arxitekturasinda Retry (Takrar) NUmunasi

Mikroservislor arxitekturasi, bdylik vo miirokkob totbiglori kicik, miistoqil
xidmatlara bolarak onlar1 daha asan idars edilo va miqyaslana bilon hala gatirir. Lakin
bu xidmatlor arasinda qarsiligli slage zamani nasazliglar meydana golo bilor. Bu
nasazliglarin 6hdssindon golmok vo sistemin davamliligini tomin etmok ti¢lin miixtolif
dizayn niimunalari istifade olunur. Bu niimunslardan biri Retry (Tokrar) niimunasidir.
Retry nlimunasi, xlisusilo miivaqgoti xatalar vo kegici nasazliglar zaman xidmatlorin
daha etibarli vo dayaniqli olmasina komok edir.

Retry Niimunasinin Anlayisi

Retry niimunoasi, miivaqqati nasazliglarin 6hdssindon golmok iigiin miioyyan bir
sayda ugursuz cohdin ardinca tokrar cohdlor edilmasini tomin edir. Bu niimunos, soboko
problemlori, qisa miiddstli xidmat dayanmalart vo ya basqa miivoqqgeti problemlor

sobabilo meydana galon ugursuzluglart aradan qaldirmagq tiglin nazardas tutulub(Sakil 3.3).
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Sokil 3.3. Retry mexanizmasi

Retry nlimunasinin 9sas prinsipi, ugursuz sorgularin miioyyon bir sayda tokrar
edilmasi vo hor tokrardan sonra artan gozlomo vaxtlarinin (eksponensial backoff) totbiq
edilmosidir. Bu yanasma, xidmatlor arasinda yiikii tarazlayir vo xidmatin barpa olunmasi
uclin kifayat qodor vaxt tomin edir [ Newman, 2019].

Retry Niimunasinin Tatbiqi - Retry niimunasini tatbiq etmak {i¢iin bir neco asas
addim var:

e Ugursuzluglarin Askarlanmasi: Ugursuz sorgularin askarlanmasi tigiin xidmaotlor
arasinda gondorilon sorgularin cavablari izlonmaolidir. Bu cavablar, sorgunun ugurlu vo ya
ugursuz oldugunu gostoron kodlar vo ya mesajlar olmalidir.

e Tokrar Saymin vo Go6zlomos Vaxtinin Miisyyan Edilmasi: Tokrar cohdlorinin
say1 vo hor tokrardan sonra gozlomo vaxtt miioyyon edilmalidir. Gozloms vaxti adston
eksponensial backoff asasinda toyin olunur, yani har ugursuz tokrardan sonra goézloma
vaxti eksponensial olaraq artir. Masolon, ilk tokrar cohdi ii¢iin 1 saniy9, ikinci iigiin 2
saniy9, li¢lincii iigiin 4 saniya vo s.

e Tokrar Mexanizminin Idaro Edilmosi: Tokrar mexanizmi ugursuz sorgulari

yenidon gondormalidir. ©Ogor miloyyan edilmis sayda tokrar cohdindan sonra sorgu halo
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do ugursuz olursa, sorgu tamamils ugursuz hesab edilmali vo uygun ehtiyat mexanizmi
1go diismolidir.

e Loqglasdirma vo Monitorinq: Tokrar cohdlorinin foaliyyatlori vo ugursuzluglari
loglasdirilmalidir. Bu, sistemin davamliligini izlomok vo potensial problemlori miioyyon
etmoak {igiin vacibdir [Richards and Ford, 2020].

Retry Niimunasinin Faydalar
Retry nlimunosi mikroservislor arxitekturasinda bir ne¢o osas fayda togdim edir
(Sakil 3.4):

e Miivaqqati Xatalarin Aradan Qaldirilmasi: Retry niimunasi, miivoqgoti sobako
problemlori vo ya qisa miiddstli xidmot dayanmalar1 kimi miivoqgoti xotalar1 aradan
qaldirmaga komok edir. Bu, xidmaotlorin davamli islomasini tomin edir va istifadagilorin
minimal pozulmalar yasamasina imkan yaradir.

e Yiik Tarazhgi: Eksponensial backoff ilo tokrar cohdlori totbiq etmokls, Retry
niimunasi xidmatlar arasindaki yiikii tarazlayir. Bu, xidmatlorin barpa olunmasina imkan

verir vo nasazliglarin daha da pislogsmasinin qarsisini alir.
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Sakil 3.4 Retry nlimunasi
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Real Diinyada Toatbiqi
Retry niimunosi, real diinyada miixtolif saholords genis istifado olunur. Masalon:

e E-ticarat Platformalari: E-ticarot platformalarinda, 6denis xidmaotlori vo ya
inventar idaroetmo sistemlori kimi xidmotlordo miivoqqgoti nasazliglar yaranarsa, Retry
niimunoasi bu sorgularin tokrar cohd edilmosini tomin edir. Bu, miivoqgoti problemlor
sababils satiglarin itirilmasinin qarsisini alir.

e Media Axin Xidmotlori: Media axin xidmotlorindo, kontent catdirilma
sobakolorinde (CDN) vo ya molumat bazasi xidmatlorinde miivaqgoti nasazliglar
yaranarsa, Retry niimunosi bu sorgularin tokrar cohd edilmosini tomin edir. Bu,
istifadogilorin axin1 dayanmadan izlomosins imkan verir.

e Bank vo Maliyys Xidmatlori: Bank vo maliyys xidmatlorinds, 6donislorin
1slonmosi vo ya valyuta ¢evrilmasi kimi omoliyyatlarda miivoqqoti nasazliglar yaranarsa,
Retry nlimunasi bu omoliyyatlarin tokrar cohd edilmosini tomin edir. Bu, miistorilorin
maliyys amaliyyatlarinin problemsiz yerina yetirilmosina komak edir.

Retry Niimunasinin Mahdudiyyatlori
Retry niimunosi, miivoqgoti xotalarin aradan qaldirilmasinda effektiv olsa da,
miloyyon mohdudiyyastlora malikdir:

e Sonsuz Tokrar Dongalori: Tokrar cohdlorin diizgiin idars edilmomosi sonsuz
tokrar dongolorino sobab ola bilor. Bu, xidmatlor arasinda olavo yiik yarada bilor vo
sistemin performansini1 pislosdiro bilor. Bu problemin garsisini almaq tigiin tokrar
cohdlorinin maksimum say1r vo haor tokrar cohdi liglin gozlome vaxti diizglin toyin
edilmalidir.

e Resurslarin Istifadasi: Hor bir tokrar cohdi olava resurs tolab edir. Bu, xiisusilo
boyiik hocmdo sorgular zamani sistem resurslarinin effektiv istifadosini tomin etmoyi
cotinlogdira bilor. Resurslarin optimal istifadasi tigiin tokrar cohdlorinin say1 vo gozlomo
vaxti digqotlo planlasdirilmalidir.

e Qeyri-miivoqqoati Xatalar: Retry niimunasi, miivaqqgati xatalar1 aradan qaldirmaq

uclin effektivdir, lakin geyri-miivaqqgati xatalar vo ya asas problemlar garsisinda tosirli
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deyil. Bu hallarda, sistemin timumi arxitekturas1 vo xidmatlorin dayaniqlilig1 nazarden
kegcirilmolidir.

Natica olaraq Retry niimunasi, mikroservislor arxitekturasinda miivaqqgati xatalarin
aradan galdirilmasi vo xidmatlorin davamlili§inin tomin edilmasi iig¢iin miihiim bir dizayn
niimunossidir. Bu nlimuno, miivoqqgati problemlorin 6hdosindon golmok vo xidmatlorin
daha etibarli olmasini tomin etmok {igiin istifado olunur. Retry niimunasinin diizgiin
totbiqi, miivoqgoti nasazliqlarin tosirini minimuma endirir vo sistemin Umumi
dayaniglhigin1 artirir. Hor hansi bir mikroservislor arxitekturasinin etibarliligi vo
davamlilig1 iigiin Retry niimunosi vacib bir komponentdir. Bu niimunonin effektiv
istifadosi, miivoqqoti problemlorin 6hdosindon golmok va istifadacilorin daha yaxsi bir

tocriiba yasamasini tomin etmoak tigiin asas vasitalordon biridir.[ Fowler, 2017]

3.4 Mikroservislor Arxitekturasinda Bulkhead NUmunasi

Mikroservislar arxitekturasi, miirokkab totbiglorin daha kicik, miistoqil xidmatlora
boliinmasini tomin edir. Bu yanasma, totbiqlorin miqyaslanmasini vo idara edilmasini
asanlasdirr, lakin xidmotlor arasinda qarsiligh asililiq vo nasazliglarin yayilmasi kimi
problemlari do 6ziindo goatirir. Bu problemlorin 6hdosindon golmok {i¢iin miixtalif dizayn
niimunalori totbiq olunur. Bulkhead niimunasi, xidmsatlorin bir-birindon izolyasiya
olunmasmi tomin etmokls, nasazliglarin tosirinin mohdudlagdirilmasi vo sistemin
davamliliginin artirilmasi tigiin istifads olunur.

Bulkhead Nimunasinin Anlayisi

Bulkhead niimunasi, gomi dizayninda istifado olunan alyans divarlarindan
ilhamlanib. Gomilards alyans divarlari, suyun bir bolmadon digerine kegmasinin qarsisini
alaraq gominin batmasini angolloyir. Eyni prinsip mikroservislor arxitekturasinda da
totbiq olunur: sistemin bir hissasindo yaranan nasazligin digor hissalora yayilmasinin
qarsisint almaq tclin xidmatlor izolyasiya edilir. Bu yanagma, xidmatlorin miistoqil

sokilda islomasini va nasazliglarin tasirinin mahdudlasdirilmasini tomin edir (Sakil 3.5).
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Sakil 3.5. Bulkhead niimunosi

Bulkhead Niimunasinin Tatbiqi
Bulkhead nlimunasini totbiq etmak iigiin bir ne¢o osas addim var:

e Xidmoatlorin Béliinmosi: Ik addim xidmotlorin miistaqil bdlmelors (alyanslara)
boliinmasidir. Har bir alyans, miioyyan bir xidmat va ya xidmatlar qrupunu tomsil edir vo
digor alyanslardan izolyasiya olunur. Bu bolma, xidmatlorin funksional vo ya resurs asash
olaraq qruplasdirilmasina asaslanir.

e Resurslarin Tacrid Edilmasi: Hor bir alyans 6z resurslarina (CPU, yaddas, saboko
baglantisi vo s.) malik olmalidir. Bu resurslar digor alyanslardan izolyasiya edilmalidir ki,
bir alyansdaki resurs c¢atismazligi digor alyanslara tosir etmosin. Resurslarin tocrid
edilmosi, xidmatlorin bir-birindon asili olmadan islomasini tomin edir va sistemin {imumi
davamliligini artirir.

e Yiik Balanslasdirma: Hor bir alyansda yiik balanslasdirma mexanizmlari tatbiq
edilmalidir. Bu mexanizmlar, har bir alyansin yiiklonmasini idars etmoyi va resurslarin
effektiv istifadosini tomin edir. Yiik balanslasdirma, xidmatlorin performansint vo
movcudlugunu artirir.

e Nasazhq Idarsetmosi: Hor bir alyansda nasazliq idaroetmo mexanizmlori totbiq

edilmalidir.  Bu  mexanizmlor, nasazliglarin  askarlanmasint  vo  tasirinin
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mohdudlasdirilmasin1 tomin edir. Nasazliq idareetmasi, xidmotlorin davamliligimi va
istifadagi tacriibasini qorumagq tigiin vacibdir [Abbott and Fisher, 2015].

Bulkhead Niimunasinin Faydalari

Bulkhead niimunasi mikroservislor arxitekturasinda bir neco asas fayda toqdim edir
(Sakil 3.6):

e Nasazhqlarin Tasirinin Mahdudlasdirilmasi: Bulkhead niimunosi, sistemin bir
hissosindo yaranan nasazligin digor hissolora yayilmasinin qarsisini alir. Bu, xidmotlorin
daha stabil vo etibarli islomasini tomin edir vo nasazliglarin tasirini minimuma endirir.

e Yiiksok Davamhliq: Xidmotlorin izolyasiya olunmasi, sistemin tmumi
davamliligin1 artirir. Nasazliglarin bir alyansda mohdudlasdirilmasi, digor alyanslarin
tasirlonmadon islomasine imkan verir v sistemin timumi is qabiliyyatini qoruyur.

e Effektiv Resurs Istifadasi: Bulkhead niimunasi, resurslarim izolyasiya olunmasini
vo hor bir alyansin 6z resurslarina malik olmasini tomin edir. Bu, resurslarin effektiv
istifadasini va xidmatlarin performansini artirir.

e Yaxsilasdirilmus Istifadaci Tacriibasi: Nasazliglarin tosirinin mohdudlasdiriimasi
vo xidmatlorin davamliliginin artirilmasi, istifadoagilorin daha yaxsi bir tocriibs yasamasina

imkan verir. Bulkhead niimunasi, istifadogilorin minimal pozulmalar yasamasini tomin

edir.
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Real Diinyada Tatbiqi
Bulkhead niimunosi, real diinyada miixtolif saholordo genis istifado olunur.
Masalan:

e E-ticarat Platformalari: Mosolon, deyok ki, bizds e-ticarot platformasi var vo bu
platformada sifarig-xidmot vo 6donis xidmoti adl1 2 mikroservis var. Sifaris xidmatinin
vozifasi kegmis sifariglori sadalamaq va yeni sifariglor yaratmaqdan, 6donis xidmotinin
vozifasi iso miivafiqg molumatlarla 6donis omaliyyatini tamamlamaqdan ibarotdir. Sifaris
goldikdo, sifaris xidmoti sifaris 0donigini tamamlamaq {igiin 6donis xidmotino sorgu
gondorir. Amma tutaq ki, 6donis xidmoti daxilindoki bozi problemlor vo longlik
sobobindon isini ¢ox gec basa catdirir. Bu halda, sifaris xidmotino golon yeni sifaris
sorgular faktiki olaraq 6donis xidmotino qosulduglar {i¢iin longiyacok vo bir miiddot
sonra bu longliyo goro movcud threadlarin say1 xeyli azalacaq vo gozlonilocok. Bu halda,
"kegmis sifariglorim" sorgusunu gondoron istifadacilor tosirlonacak, ¢iinki uygun bos
threadimiz yoxdur. Noticodo 6donis xidmatindoki longlik noinki “sifaris yarat” sorgusuna
tosir etdi, hotta “kegmis sifarislorim” sorgularini da bloklayir. Biz createOrder() metoduna
bulkhead modelini totbiq etdikdo, o, bolgii modelinin konfiqurasiyasinda gostorilon eyni
vaxtda sorgularin sayinin bu metoda catmasia imkan verir. Ona goro do createOrder()
omoliyyatlar1 gdozlomali olacaq, ¢iinki onlar thread pooldaki biitiin threadlardan istifado
eda bilmirlor va onlar biitiin threadlar1 tutmadigindan sistemin qalan hissalarinae edilon
sorgular yerino yetirilo bilor.

e Media Axin Xidmoatlori: Media axin xidmatlorindo, miixtalif kontent todariikgtilori
vo ya mozmun tiplori ayri-ayri alyanslarda yerlosdirilir. Bu, bir todariik¢iiniin vo ya
mozmun tipinin nasazligr diger mazmunlarin mévcudluguna tesir etmadon iglomasina
imkan verir.

e Maliyys Sistemlari: Bank vo maliyys xidmatlorinds, miixtalif amaliyyat tiplori
(masalon, odoniglor, valyuta c¢evrilmasi, kredit todqiqatlari) ayri-ayri alyanslarda
yerlosdirilir. Bu, bir omaliyyatin nasazlig1 digor omsliyyatlarin is qabiliyyatino tosir

etmodon islomasine imkan verir.
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Bulkhead Niimunasinin Mohdudiyyatlari

Bulkhead nlimunasi, xidmatlorin izolyasiya olunmasini tomin etmoklo bir ¢ox fayda
togdim etso do, miioyyon mohdudiyyatloro do malikdir:

e Komplekslik vo Idarsetma Xorclori: Bulkhead niimunosinin totbigi sistemin
kompleksliyini artirir. Xidmotlorin izolyasiya olunmasi vo resurslarin tocrid edilmosi
alava idaraetma xarclori tolob edir. Bu, xidmatlaorin inkisafi vo idareedilmasi proseslorini
cotinlosdirs bilar.

e Resurslarin Ayrilmasi: Hor bir alyansin 6z resurslarina malik olmast resurslarin
effektiv istifadosini tomin etso do, bazi hallarda resurslarin boliisdiiriilmasi geyri-effektiv
ola bilor. Resurslarin izolyasiya olunmasi bozi alyanslarin resurs ¢catismazIligi yasamasina,
digorlarinin 1sa resurs bollugundan istifado etmasina sabab ola bilar.

e lzolyasiya Saviyyasi: Bulkhead niimunasinin effektivliyi izolyasiya saviyyasinden
asithdir. Yiiksok soviyyoado izolyasiya daha ¢ox davamliliq tomin etso do, xidmatlor
arasinda qarsiligh alaqalarin ¢otinlosmasina sabab ola biler. Izolyasiya soviyyesi diizgiin
toyin edilmolidir ki, hom xidmotlorin davamliligi, hom do qarsiligh olagalor arasinda
balans gorunsun.

Notico olaraq Bulkhead nlimunasi, mikroservislor arxitekturasinda xidmatlorin bir-
birindon izolyasiya olunmasini tomin etmokls nasazliglarin tosirinin mohdudlasdirilmasi
va sistemin davamliliginin artiritlmasi tigiin mithiim bir dizayn niimunasidir. Bu niimuna,
Xidmatlorin miistaqil sokilds islomasini vo nasazliglarin tasirinin minimuma endirilmasini
tomin edir. Bulkhead niimunasinin diizgiin tatbiqi, nasazliglarin tasirini mahdudlagdirir,
resurslarin  effektiv istifadosini tomin edir vo xidmatlorin performansinmi artirir.
Mikroservislar arxitekturasinin davamliligi va etibarliligi tigiin Bulkhead niimunasi vacib
bir komponentdir. Bu niimunonin effektiv istifadasi, sistemin timumi dayaniqligini vo

istifadogilorin tocriibosini yaxsilagdirmagq tiglin osas vasitolordon biridir.
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3.5 Mikroservislor Arxitekturasinda Fallback (Ehtiyat) Niimunasi

Mikroservislor arxitekturasi, miirokkob vo boyiik miqyasli totbiqlori kigik, miistoqil
xidmoatlora bolorok onlarin idare edilmosini vo miqyaslanmasini asanlasdirir. Lakin bu
xidmaotlor arasinda qarsiligli asililiq vo nasazliglarin yayilmasi kimi problemlor do
meydana ¢ixa bilor. Bu problemlorin 6hdasindon golmok vo sistemin davamliligini tomin
etmok {i¢iin miixtolif dizayn nlimunalori totbiq olunur. Fallback (Ehtiyat) niimunosi,
xidmatlorin asas funksionalitetlorinin miivaqqgoti olaraq islomomaosi halinda alternativ hall
yollar1 togdim etmokls xidmoatin davamliligini tomin etmak {i¢iin istifads olunur.

Fallback Niimunasinin Anlayisi
Fallback niimunosi, 9sas xidmatin islomodiyi vo ya cavab vermodiyi hallarda ehtiyat
(fallback) funksionaliteyin totbiq olunmasini nazords tutur. Bu ehtiyat funksionalitey, osas
xidmatin funksiyalarinin mohdudlagdirilmis vo ya alternativ variantini togdim edir.
Beloliklo, istifadogilor vo ya digor xidmaetlor osas xidmotin nasazligindan tosirlonmoadon
faaliyyatlorini davam etdira bilarlor [Richardson, 2018].

Fallback niimunosinin osas mogsadi, miivoqgoti xotalarin vo nasazliglarin
istifadogiloro vo ya digor xidmotloro tosirini minimuma endirmokdir. Bu yanasma,
xidmatlorin daha dayaniqli va etibarli olmasini tomin edir.

Fallback Niimunoasinin Tatbiqi
Fallback niimunasini tatbiq etmok ti¢iin bir ne¢s asas addim var:

e Nasazhqglarin Askarlanmasi: Ik addim, osas xidmotin nasazliglarim1 vo ya
ugursuz cohdlorini askarlamaqdir. Bu, ugursuz sorgularin cavab kodlari, zaman asim
xotalar1 vo ya digor nasazliq gostoricilori asasinda edilo bilor.

e Ehtiyat Funksionaliteyin Tomin Edilmasi: Osas xidmatin islomadiyi hallarda
istifado edilocok ehtiyat funksionaliteyin miioyyon edilmasi va totbiqi vacibdir. Bu ehtiyat
funksionalite, osas xidmaotin osas funksiyalarinin mohdudlasdirilmis vo ya alternativ

variantini tomin etmoalidir.
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e Geri Doniis Mexanizmlorinin Qurulmasi: Geri doniis mexanizmlori, osas
xidmotin nasazlig1r halinda ehtiyat funksionaliteyin iso diismosini tomin edir. Bu
mexanizmlor, osas xidmotin nasazligini askarladiqdan sonra avtomatik olaraq ehtiyat
funksionaliteyi iso salmalidir.

e Loqlasdirma vo Monitorinqg: Ehtiyat funksionaliteyin istifadosi vo nasazliglarin
izlonmasi vacibdir. Loglasdirma vo monitoring mexanizmlori, nasazliglarin tez bir
zamanda askarlanmasi vo aradan qaldirilmasi li¢lin vacib molumatlar1 tomin edir.

Fallback Niimunasinin Faydalar:
Fallback niimunosi mikroservislor arxitekturasinda bir nec¢o asas fayda toqdim edir:

o Xidmot Davamhihigi: Fallback niimunasi, asas xidmatin nasazligi halinda xidmotin
davamliligini tomin edir. Ehtiyat funksionaliteyin iso diismosi, istifadagilorin vo digor
xidmatlorin minimal pozulmalar yasamasina imkan verir.

e Istifadoci Tocriibasinin Yaxsilasdirilmasi: Ehtiyat funksionaliteyin tomin
edilmosi, istifadocilorin miivoqgoti xotalar sobobindon xidmoatin islomomasindon
tosirlonmosinin qarsisim1 alir. Bu, istifadogilorin tocriibesini yaxsilasdirir vo onlarin
momnunlugunu artirir.

e Nasazhqlarin Tasirinin Azaldilmasi: Fallback niimunasi, osas xidmaotin nasazligi
halinda nasazliqlarin tosirini azaldir. Ehtiyat funksionalite, nasazliglarin yayilmasinin vo
sistemin digar hissalaring tasirinin qarsisini alir.

e Idarsetms Xorclorinin Azaldilmasi: Fallback niimunasi, nasazliqlarm hdesinden
golmok liglin daha az vaxt va resurs tolob edir. Ehtiyat funksionaliteyin tomin edilmosi,
nasazliglarin tez bir zamanda aradan galdirilmasini vo idaraetmo xorclorinin azaldilmasini
tomin edir.

Real Diinyada Totbiqi
Fallback niimunasi, real diinyada miixtalif sahslords genis istifads olunur. Masalan:

e E-ticarat Platformalari: E-ticarot platformalarinda, 6donis sistemlori vo ya

inventar idaroetmo xidmotlori kimi osas xidmotlorin nasazligit halinda ehtiyat

funksionaliteyin tomin edilmasi vacibdir. Masalon, asas 6donis sistemi islomadiyi halda
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alternativ 6donis metodlarinin tomin edilmaosi istifadogilorin alig-veris prosesini davam
etdirmasine imkan verir.

e Media Axin Xidmatlori: Media axin xidmotlorindoa, kontent ¢atdirilma sobokalori
(CDN) vo ya media serverlori kimi osas xidmotlorin nasazligr halinda ehtiyat
funksionaliteyin tomin edilmosi vacibdir. Moasolon, osas media serverinin islomoadiyi halda
alternativ serverlorin istifadasi istifadagilorin axin1 dayanmadan izlomasine imkan verir.

e Maliyya Sistemlari: Bank vo maliyys xidmatlorindo, 6danislorin iglonmaosi vo ya
valyuta cevrilmasi kimi osas omoliyyatlarin nasazligi halinda ehtiyat funksionaliteyin
tomin edilmasi vacibdir. Mosolon, osas 0donis xidmaotinin islomodiyi halda alternativ
Odonis tisullarinin tomin edilmasi miistorilorin maliyys amoliyyatlarini problemsiz yering
yetirmasing imkan verir.

Fallback Niimunasinin Mahdudiyyatlori

Fallback niimunasi, xidmatlorin davamliligini tomin etmak iigiin effektiv bir yanagsma
olsa da, miiayyon mahdudiyyatlora malikdir:

e Komplekslik: Fallback niimunosinin totbiqi, sistemin kompleksliyini artirir.
Ehtiyat funksionaliteyin miiayyan edilmasi vo idara olunmasi slave vaxt va resurs tolab
edir. Bu, inkisaf vo idaroetmo proseslorini ¢otinlogdira bilar.

e Resurslarin Somarasiz Istifadasi: Ehtiyat funksionalite osas xidmotlo eyni
resurslar istifado edo bilor. Bu, bozi hallarda resurslarin somorasiz istifadesine vo ya
resurs catismazligina sobob ola bilor. Resurslarin optimal idara edilmosi iigiin ehtiyat
funksionalite diizgiin planlasdirilmalidir.

e Iizolyasiya Problemlari: Fallback niimunosi, ehtiyat funksionaliteyin osas xidmatlo
eyni infrastrukturda yerlogdirilmasi halinda tam izolyasiya tomin eds bilmoz. Bu, asas
xidmatin nasazlig1 halinda ehtiyat funksionaliteyin da tosirlonmasina sabab ola bilor.

Notico olaraq Fallback niimunasi, mikroservislor arxitekturasinda xidmotlorin asas
funksionaliteyin nasazlig1 halinda davamliligini tomin etmok {i¢iin mithiim bir dizayn
niimunasidir. Bu niimuna, ehtiyat funksionaliteyin tomin edilmasi vo nasazliglarin

tosirinin minimuma endirilmasi ilo xidmatlorin daha dayanigli va etibarli olmasini tomin
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edir. Fallback niimunasinin diizgiin tatbiqi, nasazliglarin tasirini azaldir, istifadagilorin
tocriibosini yaxsilasdirir vo idaroetmo xorclorini azaldir.

Fallback niimunasi, miiasir mikroservislor arxitekturasinin davamliligini vo
etibarliligini tomin etmok ti¢iin vacib bir komponentdir. Bu niimunonin effektiv istifadosi,
xidmatlorin miivoqgoti xotalar vo nasazliglar sobabindon dayanmadan islomosini tomin
edir va istifadagilorin minimal pozulmalar yagamasina imkan verir. Fallback niimunasi,
xidmatlorin performansint vo movcudlugunu artirmaq {U¢iin osas vasitolordon biridir vo

mikroservislor arxitekturasinin ugurlu totbiqi {igiin vacibdir.
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NOTICO

Bu dissertasiya, informasiya sistemlarinds arxitektura mévzusunda darin bir tahlil
aparmaqla baglayir vo monolit arxitekturasinin ¢atismazliglarini nozoro alaraq,
mikroservislor arxitekturasinin {stlinliiklorini vo totbiq saholorini ohato edir. Miiasir
program tominatinda mikroservislor arxitekturasinin ochomiyyoti getdikco artir vo bu 1is,
homin arxitekturanin olgatanliq vo dayanigligini tomin edon dizayn patternlori vo
prinsiplari tizarinds fokuslanir.

Mikroservislor Arxitekturasinin Ohomiyyati - mikroservislor arxitekturasi, boyiik
vo kompleks sistemlori kicik, miistoqil xidmatlora bolmakls onlar1 daha idarsolunan vo
cevik hala gotirir. Bu yanasma, sistemin genislonmosini asanlasdirir vo har bir xidmaotin
miistoqil olaraq inkisaf etdirilmasi, yenilonmasi vo miqyaslanmasi imkanini verir. Monolit
arxitekturasinin tok bir kod bazasinda biitiin funksionalliglar1 toplamasi naticosinds
meydana golon performans vo texniki borc problemlorini aradan qaldirmaq {iglin
mikroservislar ideal bir hall kimi ¢ix1s edir.

Dizayn Patternlori vo Prinsiplori - mikroservislor arxitekturasinda olgatanligi vo
dayaniglig1 tomin etmok {iciin bir sira dizayn patternlori va prinsiplor totbiq olunur. API
Gateway patterni, xidmaotlor arasindaki trafikin morkozi bir noqtadon idars olunmasini
tomin edir, bu da tohliikasizlik vo yiik balanslamasi kimi masalalarin hallinds vacib rol
oynayir. Database per service vo polyglot persistence patternlori, hor bir xidmotin 6z
miistaqil verilonlor bazasina sahib olmasi vo miixtalif verilonlar bazasi texnologiyalariin
istifadosi ilo sistemin daha elastik vo performansh olmasina kdmok edir.

Micro-frontends architecture patterni, istifadogi interfeyslorinin do mikroservis
prinsiplorina uygun olaraq parcalanmasini tomin edir. Backend for frontend patterni iso
forgli miistori totbiglori tiglin xiisusi backend xidmatlorinin yaradilmasini miimkiin edir
ki, bu da miistori tocriibosinin yaxsilagdirilmasina yonslmis bir yanasmadir. SAGA,
CQRS vo Event Sourcing patternlori, miirokkob biznes proseslorinin vo molumat

idara¢iliyinin effektiv vo etibarli sokilds hoyata kecirilmosini tomin edir.
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Mikroservislords Dayaniqliq - Mikroservislar arxitekturasinda dayaniqligin tomin
edilmosi, sistemin timumi foaliyyotinin yiiksok soviyyodo saxlanilmasina komok edir.
Circuit Breaker patterni, xidmotlor arasindaki nasazliqlar1 izolyasiya edorok sistemin daha
dayanigli olmasini1 tomin edir. Retry patterni, miivoqqgoti ugursuzluglarin 6hdosindon
golmok ticlin tok-tok tokrarlanan sorgular vasitosilo etibarlilig: artirir. Bulkhead patterni,
forqli xidmatlorin miistaqil sokilds islomasini tomin edarak bir xidmatin problemi digor
xidmotlori tosir etmosinin qarsisim alir. FallBack patterni iso ugursuzluglar zamani
alternativ hallorin tatbiq olunmasini tomin edir.

Noticolorin ~ Aprobasiyast - "Article-Hub" platformasinda mikroservis
arxitekturasinin totbiqi noticosindo performans, istifadoci tocriibasi, tohliikosizlik vo
etibarliliq baximindan ohomiyyatli iraliloyislor oldo edilmisdir. Performans testlori,
yliklomo zamaninin azaldigini vo yiiksok yiik sortlori altinda platformanin dayanigliliginin
artdigin1 gdstorir. Istifadaci tocriibosi testlori, real-time redakts vo soxsi maqala tokliflori
kimi funksiyalarin istifadogilor torofindon yiiksok qiymotlondirildiyini tosdiglomigdir.
Tohliikosizlik va etibarliliq testlori, blockchain texnologiyasi ilo mazmun etibarliliginin
tomin olundugunu vo mikroservislor arasinda tohliikasiz olagolorin quruldugunu
gostormisdir.

Bu dissertasiya, mikroservislor arxitekturasinin miiasir informasiya sistemlorindo
neca tatbiq oluna bilacayini va bu tatbiqin nece optimallagdirila bilocayini gostarir. Olda
edilon naticalor, mikroservis yanagmasinin effektivliyini vo onun miixtalif sahoslordoki
totbiq potensialini bir daha vurgulayir. Bu yanasma, boyiik vo miirokkab sistemlorin idara
edilmasinda daha cox {istlinliiklor toqdim edir vo golocokds daha da genis yayilmasi
gbzlonilir.

"Article-Hub" platformasi {izorindo aparilan bu is, mikroservis arxitekturasinin
faydalarin1 va bu arxitekturanin totbiqi ilo oldo edilon naticalori gostormoklo, mévzunun
elmi vo praktiki ohomiyyatini ortaya qoyur. Mikroservislor arxitekturasinin totbiqi,
kompleks sistemlorin idara edilmosini asanlasdirir, performansi artirir vo istifadagi

tocriibasini yaxsilasdirir. Bu yanasma, miiasir program tominatinin inkisafinda miihiim bir
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morholo olaraq qobul edilo bilor vo golocokdo daha genis bir totbiq sahosi tapacagina

inanilir.
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