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Sadrzaj: Veoma brz razvoj novih tehnologija koje su doprinele sve vecoj primeni
bezicnih komunikacionih tehnologija u senzorskim mrezZama, kao i pad cena hardvera
potrebnog za njihovu realizaciju, primorale su softverske inZenjere da razmatraju i
razvijaju nova resenja za arhitekture tih sistema. Dosadasnji pristup u razvoju aplikacija
pokazao se nedovoljno dobrim u ispunjavanju novih zahteva koje takve aplikacije treba
da ispune. Upravo zbog navedenog, model arhitekture sistema baziranog na
mikroservisima ukazao se kao potencijalno resenje koje bi moglo da prevazide nametnute
probleme. U ovom radu je prikazan predlog reSenja arhitekture takvog sistema, kao
laganog (eng. lightweight) modela mikroservisa koji se moze koristiti kao osnova u
razvoju kompleksnih sistema, npr. za kucnu automatizaciju, monitoring u pametnim
gradovima i sl. Zbog kompleksnosti u radu su predstavljeni samo najznacajniji segmenti
arhitekture kao i potencijalni problemi i prednosti koje ista nosi sa sobom.

Kljucne reci: bezicne senzorske mreze, softverska aritektura, mikroservisi, sistemi za
monitoring

1. Uvod

Prema istrazivanju International Data Corporation (IDC) [1] u 2018. godini
obrt kapitala, kada je re¢ o Internetu stvari ili IoT (eng. Internet of Things) uredajima i
sistemima premasSi¢e 772 milijardi dolara Sto predstavlja povecanje od priblizno 15% u
odnosu na prethodnu godinu. Ova prognoza rasta ocekuje se do 2021. godine kada se
ocekuje da obrt kapitala prede 1.1 trilion dolara. Porast primene IoT sistema i sistema
baziranim na senzorskim mrezama otvorilo je i novo poglavlje u razvoju aplikacija.
Prikupljanje velike koli¢ine informacija u realnom vremenu, u senzorskim mrezama uz
pomo¢ beziénih komunikacionih tehnologija, postavilo je niz problema sa kojima se
suocavaju softverski inzenjeri pri razvoju aplikacija. Klasiéne monolitne softverske
arhitekture, pa ¢ak i moderne kao §to je servisno orijentisana arhitektura ili SOA (Service
Oriented Architecture), nisu u moguénosti da ispune stroge zahteve nametnute od strane
velikog broja sistema koji su zasnovani na bezi¢nim senzorskim mrezama. Heterogenost



hardvera, mreza, operativnih sistema i velikog broja proizvodaca postavile su trazenu
kompleksnost ovakvih sistema na veoma visok nivo [2].

Kao jedan od odgovora na navedene izazove u ovom radu je prikazan predlog
laganog (eng, lightweight) modela mikroservisa koji se koristi u sistemu za monitoring
data centra, a koji moze posluziti kao osnova u razvoju kompleksnijih sistema kao $to su
monitoring industrijskog centra ili, pak, sistema pametnih gradova, kuéne automatizacije i
dr. Postoji veliki broj definicija, od strane velikog broja autora, koje opisuju kako
aplikacija zasnovana na ovoj arhitekturi treba da funkcioniSe. Daya [3] definiSe
mikroservise kao arhitekturalni stil, u kome su veliki kompleksni softveri sacinjeni od
jednog ili viSe servisa (mikroservisa), pri ¢emu svaki mikroservis treba da se fokusira na
izvrSavanje jednog zadatka, pri Cemu taj zadatak treba da obavi efikasno.

U ovom radu izvrSice se najpre poredenje izmedu klasicnih softverskih
arhitektura i mikroservisa, nakon ¢ega su prezentovana dosadasnja istrazivanja u svetu
koji koriste ovaj pristup (sekcija 2). U nastavku (sekcija 3) opisan je sistem za monitoring
data centra za koji se razvija aplikacija, a detaljniji model arhitektrure sistema dat je u
sekciji 4. Na kraju rada su data zavr$na razmatranja.

2. Dosadasnja istraZivanja

Razvoj novijih komunikacionih tehnologija doprineo je ogromnom porastu
koli¢ine prikupljenih podataka, §to je uticalo na pristup razvoju aplikacija. Tako se u
okruzenjima koja su zasnovana na bezi¢nim senzorskim mrezama (WSN) sve vise
razmatra upotreba big data tehnika [4]. U takvim sistemima moguca je upotreba
raznovrsnih big data tehnika kao $to su fajl sistemi za big data (npr. Hadoop distributed
file system - HDFS), noSQL baze (npr. HBase), modeli obrada podataka (npr.
MapReduce), streaming tehnike (npr. Storm), query engines (npr. Impala), big data
arhitekture (npr. lambda architecture) 1 sl. U istom izvoru navode se i dva primera
monitoring sistema. Jedan je sistem za bezbednost od pozara, a drugi je sistem za
monitoring parametara okruzenja, tj. kvaliteta vazduha. U drugom primeru, sistem baziran
na bezi¢nim senzorskim mrezama nadzire nivo Stetnih gasova kao $to su: SO2, CO, NO2,
i dr. Sistem se sastoji iz tri dela, a jedan njegov deo Message Oriented Middleware
(MOM) je zaduzen za asinhronu komunikaciju izmedu druga dva modula: Data
Acquisition Module (DAM) 1 Data Processing Module (DPM). Kao predlog message
queue sistema se predlaze upotreba RabbitMQ ili Kafka tehnologija [4].

Trenutno u svetu postoji veliki broj istrazivanja o primeni arhitekture bazirane
na mikroservisima u sistemima koji su generalno bazirani na senzorskim mrezama. Ti
sistemi imaju primenu u razli¢itim okruzenjima, od sistema pametnih gradova, preko
industrije, do kuéne automatizacije. U [5] razmatra se pristup za upotrebu postojecih
standarda publish/subscribe servisa kao Sto su DDS, XMPP, MQTT [6], CoAP [7] i
AMQP za komunikaciju izmedu senzora u [oT sistemima. Primena arhitekture zasnovane
na mikroservisima u razvoju Smart City loT platforme za raznovrsne aplikacije sa ciljem
povecanja energetske efikasnosti grada prikazan je sa opisom prednosti i izazova
arhitekture bazirane na mikroservisima u poredenju sa tradicionalnim SOA pristupom u
razvoju servisne platforme za medudomenske aplikacije [8].

Sistem za smanjenje rizika kod transporta hazardnih materija razvijen je na
arhitekturi baziranoj na mikroservisima u cloud okruzenju. Takav tip arhitekture se
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zasniva na skupu slabo povezanih nezavisno implementiranih servisa za skalabilne
aplikacije. S obzirom na distribuiranu prirodu mikroservisa sistem je razvijen kao skup
mikroservisa koji su povezani sa procesom upravljanja rizikom [9]. Sistem je zasnovan na
MQTT (Message Queue Telemetry Transport) protokolu. MQTT protokol prenosi
podatke sa senzora i uredaja na vozilima preko GPRS mreze. On spada u
publish/subscribe messaging transport protokole i podesan je za ovakvu primenu. U [10]
je prikazana platforma InterSCity. Radi se o platformi koja koristi arhitekturu baziranu na
miroservisima koja ima za cilj da podrzi kolaborativni rad na istrazivanjima, razvoju i
implementaciji inicijativa za pametne gradove. U radu je prikazano kako pristup zasnovan
na mikroservisima omogucava fleksibilno, prosirivo i slabo povezano okruzenje.

Jo§ jedan pristup u upotrebi arhitekture bazirane na mikroservisima dat je na
primeru platforme Lightweight Edge Gateway for the Internet of Things (LEGIoT).
Platforma se oslanja na modularne karakteristike mikroservisa i lagane tehnologije za
virtualizaciju sa ciljem garantovanja prosirivih i fleksibilnih reSenja [11]. U radu je
predstavljena arhitektura zasnovana na mikroservisima za platformu (LEGIoT) koja se
oslanja na slojevitu arhitekturu i svestranost koje pruzaju virtualizacione tehnologije u
razvoju. Drugaciji pristup prikazan je na primeru radnog okvira (eng. framework)
okruzenja IoT as a Service (iTaaS) koje transformiSe korisnicki uredaj (npr. pametni
telefon) u IoT gateway koji omoguéava brz i efikasan prenos podataka u cloud okruzenje.
Radi se o dvoslojnom reSenju baziranom na mikroservisima za IoT okruzenje kao i back-
end servisima na cloud strani [12]. Arhitektura bazirana na mikroservisima koja je
razvijena i implementirana u cloud okruzenju, a koja omogucava fleksibilno prikupljanje
podataka data je u [13]. Arhitektura obuhvata mashup aplikacije koje su dostupne preko
razlicitih platformi (eng. cross-device) i imaju podrsku za razli¢ite forme interakcije u
cloud okruzenju. UopSteno receno, mashup aplikacije upravljaju ogromnim koli¢inama
heterogenih podataka koji se dobijaju iz razli¢itih izvora i opsluzuju razlicite tipove
korisnika.

Primer kako najnoviji trendovi u sotfverskim tehnologijama, kao S§to su
mikroservisi, mogu doprineti upotrebi manjih softverskih funkcija je prikazan u [14]. Te
novine se mogu primeniti i u okruzenjima kao $to su Cloud-based serverless computing,
poznati i kao Function-as-a-Service (FaaS). U takvom sistemu je izvrSen pokusaj da se
umanji kompleksnost pomocu deljenja servisa na manje individualne fukcije koje se
mogu implementirati i izvrSavati nezavisno [14]. FaaS omogucava detaljnu i veoma
dinami¢nu konfiguraciju i deli mikroservise na male softverske delove koji se mogu
izvr§avati veoma brzo, pri tome treba imati na umu da cene hardvera imaju veliki uticaj
na potrebu za optimizacijom izvrSavanja funkcija.

Sli¢an primer mikroservis zasnovane arhitekture dat je na sistemu za pracenje
saobracaja koji je implementiran u gradu Mohamedija (Mohammedia) u Maroku. Ta
arhitektura obuhvata tri sloja: IoV (Internet of Vehicles), Fog Computing 1 Cloud
Computing Layer. Fokus je usmeren na Fog Computing Layer na kojem je razvijen radni
okvir (framework) za prikupljanje i obradu dogadaja u realnom vremenu. Razvijeni radni
okvir je zasnovan na Kafka, Spark, MongoDB tehnologijama i mikroservisima, a
mikroservisi su razvijeni sa Spring Boot 1 implementirani pomocu Docker container-a
[15].
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3. Sistem za monitoring data centra

Prikaz sistema za koji se razvija aplikacija za monitoring data centra, a koji se
zasniva na mikroservisima, dat je na slici 3. Razvoj aplikacije i nadogradnja sistema su u
toku (u pocetnoj fazi) i oslanjaju se na dosadasnja istrazivanja istrazivackog tima u okviru
bezi¢nih senzorskih mreza u zatvorenim i otvorenim okruzenjima [16, 17, 18, 19]. Data
centar je implementiran u okviru projekta MIS ETC 1379 “Cross-border access
infrastructure to high-level education through web-casts (EduWebCast)” koji je
finansiran sredstvima iz programa prekograni¢ne saradnje Rumunija — Srbija koji je
finansiran od strane Evropske unije u okviru instrumenta za predpristupnu pomo¢ (IPA) i
sufinansiran od strane drzava ucesnica programa. Funkcija i detaljan opis sistema dati su
u [20, 21]. Centralni deo sistema predstavljaju dva svica Brocade ICX 6610 su prikazani
sa na slici 3. kao (1). Ova dva uredaja daju sledeéa ocitavanja senzora temperature i to za:
ventilator, MAC, CPU, senzor A, senzor B, senzor C, senzor D i stack karticu.
Temperatura MAC se koristi kao referentna temperatura uredaja, jer se ona prikazuje i na
veb stranici za administraciju istog uredaja kao glavna temperatura uredaja. Vazno je reci
da su opisana dva svi¢a postavljena u ormanu jedan ispod drugog i da tu zauzimaju
centralnu poziciju. Donji Brocade svi¢ ima visu izmerenu temperaturu, §to je 1 ocekivano
jer je donji svi¢ blizi centru ormana i okruzen je drugim uredajima. Iz tog razloga se
temperatura ovog svi¢a uzima kao referentna temperatura celog ormana i kao jedna od
najvaznijih za monitoring. Uzimajuéi u obzir da postoje dva Brocade ICX 6610 svica,
postoji ukupno 16 o€itavanja senzora temperature koji se prate.

Sledeci element u sistemu je (2) mrezni uredaj za skladiStenje podataka (Fujitsu
Eternus DX200 D3) koji ima 12 SAS diskova kapaciteta 600GB, $to daje ukupno 7,2 TB
kapaciteta za skladiStenje. Deset diskova je u rezimu rada, a dva imaju ulogu rezervnih
diskova. Broj diskova nije ograni¢en na 12 i sistem za skladistenje se lako moze proSiriti
u slucaju potrebe. Disk RAID je postavljen na High Performance (RAID1+0) sa ukupnim
operativnim kapacitetom od 2,67 TB. Jedan deo diska ima kapacitet od 900 GB i ovaj
deo koristi server (3). Drugi deo diska ima kapacitet od 1,79 TB i ovaj disk koristi server
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Server (4) je Fujitsu PY RX350 S8 sa 64GB RAM-a, dva Xeon E5-2697 v2
12C/24T 2.7GHz CPU i dva GPU Tesla K20X. Server (2) Fujitsu RX300 S8 je slabije
konfiguracije i ima dva Xeon E5-2697 v2 sa 10 jezgara. Sa oba servera se mogu ocitati
podaci o temperaturi komponenata ta dva servera. Prvi server ima dva Intel Xeon E5-
2697v2 procesora sa 12 jezgara. Svaki procesor moze da izvr$i oCitavanje temperature za
12 jezgara, §to daje ukupno 24 senzorska ocitavanja. Drugi server ima dva Xeon E5-2697
v2 sa 10 jezgara, dajué¢i ukupno 20 dodatnih senzora temperature. Pored temperature
postoji moguénost da se prati potrosnja CPU, potrosnja DRAM memorije, kao i upotreba
hard diska i optere¢enje memorije. Svi ovi podaci mogu biti dodati u sistem monitoringa,
ali se u postojecem sistemu ne koriste u ovoj fazi. U sistemu se koristi i ocitavanje
temperature sa dva graficka akceleratora (GPU) Tesla K20X. Ostala ocitavanja sa
grafickog procesora se ne primenjuju u trenutnom prototipu sistema koji se razvija u ovoj
fazi istrazivanja. Tako, ukupno dva graficka procesora GPU Tesla K20X i dva servera sa
njihovim CPU obezbeduju ocitavanje temperature sa ukupno 46 CPU / GPU senzora za
nadgledanje. Dodatno se vrsi oCitavanje temperaturnih senzora sa mati¢nih ploca oba
servera, Sto daje ukupno 15 dodatnih vrednosti.

Sistem je osiguran sa 5000kVA UPS sistemom za kontinuirano napajanje (5). Na
ovom uredaju prate se ocitavanja temperature, izlaznog napona, frekvencije, snage i
struje. Sistem dodatno nadgledaju senzorski uredaji koji se nalaze na senzorskim
stanicama koji koriste razvojnu plocu Arduino/Genuino UNO i hardver otvorenog koda.
Ukratko stanica SCF koristi DHT11 i BH1750FVI senzor za pradenje temperature,
vlaznosti vazduha i osvetljenja. Stanica QAL koristi Grove temperaturni senzor i Bosch
BMPS85 senzor za pradenje temperature, odnosno temperature i barometarskog pritiska.
Stanica VVV koristi takode BMP85 senzor i DS18B20 za pracenje temperature i
barometarskog  pritiska, odnosno samo temperature. Komunikacija izmedu
Arduino/Genuino uredaja zasniva se na bezi¢noj ZigBee tehnologiji, a centralni ZigBee
uredaj (Coordinator) nalazi se u ormanu, direktno povezan sa serverom preko USB kabla
na kome se nalazi prototip aplikacije. Da bi se mogli prikupljati podaci o temperaturi
izvan opreme, tri senzorske stanice su postavljene na razli¢ite lokacije u data centru.
Stanica QAL (6) se nalazi unutar ormara, na vrhu viSe postavljenog Brocade svica,
stanica VVV (7) nalazi se na vrhu ormara, a treca stanica SCF (8) nalazi se na udaljenosti
od 2m od ormara blizu, prozora prostorije u kojoj se nalazi data centar. Konfiguracija
senzorskih stanica u ovom slucaju je fokusirana na senzore temperature, tako da se na
svakoj stanici nalazi viSe razliCitih senzora temperature. To ne predstavlja neko
opterecenje za sistem s obzirom na nisku cenu senzora, a time se postize i kontrola
tacnosti izmerenih vrednosti.

4. Pregled laganog modela arhitekture aplikacije

U ovom poglavlju ¢e biti prikazan lagani (eng. lightweight) model aplikacije
koja je bazirana na mikroservisima, a koja se razvija sa ciljem da bude dodata u sistem za
monitoring data centra. Vazno je napomenuti da kada je re¢ o mikroservis arhitekturi,
svaki od mikroservisa ima svoj logicki domen kao i domen podataka. Kada je re¢ o
zivotnom ciklusu svaki od domena mora biti autonoman. To zahteva da se svaki od
domena medusobno razlikuje izmedu mikroservisa. Svaki od njih ¢e imati unikatan set
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atributa i podataka koji ¢e definisati kontekst operacija. Navedeno je veoma slicno
domenski vodenom dizajnu, gde je kontekst povezan sa tacno jednim mikroservisom.

Razlika u arhitekturi izmedu tradicionalno napisanih aplikacija i aplikacija
dizajniranih na osnovu mikroservis arhitekture se moze videti na slici 2. Tradicionalne
aplikacije imaju centralizovan sistem skladiStenja podataka (jednu ili viSe baza podataka),
dok je kod mikroservisa slucaj da svaki mikroservis ima svoju bazu podataka. Na slici 2.
dat je uporedni prikaz izmedu skladiStenja podataka kod aplikacije napisane na
tradicionalni nacin i aplikacije napisane u mikroservis arhitekturi.

Klijentska aplikacija Klijentska aplikacija

~_ N

~—— N N

~— ~—— ~—
Baza Baza

|
I
I
|
I
: Mikroservis Mikroservis
I
I
|
I
|

SQL baza/baza podataka
Slika 2. Uporedni prikaz skladistenja podataka izmedu aplikacije napisane na tradicionalni nacin i aplikacije
napisane u mikroservis arhitekturi

Kao $to se moze uociti sa slike 2. tradicionalni pristup razvoja aplikacije je dosta
jednostavniji, ili bar tako izgleda. Dosadasnja iskustva su pokazala da se sistem za
skladiStenje podataka svodi na ogromne tabele i baze kojima razliCiti podsistemi
istovremeno pristupaju dovodeci do niza problema u radu.

Sa druge strane aplikacije zasnovane na mikroservis arhitekturi cesto koriste
razli¢ite tipove sistema za skladiStenje podataka. Pored relacionih baza podataka,
moderne aplikacije danas Cesto koriste i ne relacione baze podataka kao Sto su MongoDB,
razli¢iti tipovi digitalnih dokumenata, itd. Ovo se ¢ini kako bi se postigle bolje
performanse i skalabilnost. Ipak nisu retki slucajevi kada postoji kombinacija oba tipa
sistema poznatija jo§ kao poliglotski perzistentni pristup. Ovakav pristup upravo
omogucava slabo povezan softver izmedu servisa, bolje performanse, smanjenje troskova
i lakSu upravljivost u procesu odrzavanja.

Na slici 3. dat je Sematski prikaz arhitekture aplikacije zasnovane na laganom
(eng. lightweight) modelu mikroservisa. Prednosti ovakvog razvoja aplikacije su
viSestruke, ali kao i druge arhitekture i ova ima svoje nedostatke. Najveéa prednost u
ovakvom pristupu je lako odrzavanje mikrorervisa koji su relativno mali i medusobno
nezavisni, i tako se postize veca agilnost u razvoju i primeni novih verzija softvera.
Razvoj moze biti podeljen izmedu viSe timova pri ¢emu je zavisnost izmedu njih
smanjena na minimum, a odrzavanje i uklanjanje potencijalnih problema je izolovano na
nivo mikrioservisa. Sa druge strane, nedostaci ovakve arhitekture se ogledaju u
kompleksnoj komunikaciji izmedu mikoservisa i primeni razliCitih komunikacionih
protokola. Isto tako, porastom broja mikroservisa raste i kompleksnost primene istih u
produkcijskim okruzenjima. Na kraju, treba ista¢éi da mikroservisi zahtevaju vise
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racunarskih resursa kao Sto su RAM kapacitet, uredaji za skladiStenje podataka, mrezni
resursi, itd.
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Slika 3. Lagani model mikroservis arhitekture za podrsku sistemu za monitoring data centra

Na slici 3. se vidi i Sematski prikaz toka poruka u aplikaciji zasnovanoj na
mikroservis arhitekturi. Kada je re¢ o tipovima komunikacije u takvim sistemima se
najéeSce koriste dva tipa prenosa poruka, a to su asinhrono zasnovana komunikacija i
komunikacija zasnovana na HTTP protokolu. Asinhrono-zasnovana komunikacija
izvrSava se uz pomo¢ magistrale dogadaja (event bus) koja propagira informacije, o
novim dogadajima - mikroservisima. Propagirani dogadaj moze biti interesantan jednom
ili viSe mikroservisa u istom trenutku. Na ovaj nacin se moZe kontrolisati koji ¢e
mikroservis i u kom trenutku biti pokrenut. Kada je re¢ o implementaciji za magistralu
dogadaja, u ovom sistemu se predvida upotreba RabbitMQ [22] zbog mogucénosti
postizana visokih performansi i lakog skaliranja aplikacije. S druge strane, kada je re¢ o
HTTP zasnovanoj komunikaciji ona se koristi u spoljasnjim pozivima ka WebApp
segmentu arhitekture. Re¢ je o tradicionalnim HTTP zahtevima koji koriste upite za
prosledivanje podataka. Vazno je istaci da komunikacija izmedu mikroservisa i magistrale
dogadaja nije jednosmerna, u pravcu od magistrale ka mikroservisu, ve¢ se moze kretati i
u drugom smeru. Na ovaj nadin ostvaruje se brza komunikacija izmedu mikroservisa i
postize slabija povezanost sistema, kao i moguénost da i drugi mikroservisi mogu da
koriste obradene podatke. Takode, kao §to se moze uociti svaki mikroservis ima svoju
bazu podataka kroz koju perzistira podatke. Model podataka koji koristi mikroservis
nalazi se u bazi podataka, a time se postize veéa dostupnost podataka kao i mogucnost
lakSeg skaliranja sistema.

Kada je re¢ o brokerima poruka i servisnim magistralama (eng. bus) postoje
razliCite implementacije kada je upitanju mikroservis arhitektura. RabbitMQ kao broker
poruka Cesto je resenje u produkcijskoj implementaciji, ali se i druga reSenja ¢esto mogu
koristiti, sve u zavisnosti koji se nivo skalabilnosti Zeli posti¢i. Na kraju, uvek je moguce
razviti 1 sopstveni protokol na osnovu ve¢ postojeceg. Kao §to se moze uociti sa slike 3.,
predlozeni lagani model arhitekture zasnovane na mikroservisu koristi kao backbone
magistralu (RabbitMQ) kao komunikacioni protokol zasnovan na dogadajima. Svaki od
mikroservisa se pretpladuje na komunikacioni protokol i ¢eka da se odredeni dogadaj
desi, odnosno na redu (queue) RabbitMQ-a pojavi odredena poruka (zahtev) koji je stigla
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iz samog sistema ili spolja. Na slici 4. dat je shematski prikaz razmene poruka izmedu
mikroservisa i RabbitMQ-a.

( non-durable A
x Microservice A
‘/@ ack deliver ’ ]
. Queue 2 —_—F> Microservice B
Client/ ) _publish ‘//' - —F
Microservice | ¢
ack

Q Queue 3

Microservice C

it

—_—
deliver

\ J

Slika 4. Shematski prikaz komunikacije izmedu mikroservisa i RabbitMQ [23]

5. Zaklju¢ak

Ovo istraZivanje je usmereno u pravcu odgovara na zahteve u razvoju aplikacija
koje se postavljaju pred softverskim inZenjerima danaSnjice, a koji su prvenstveno
prouzrokovani naglim i veoma Sirokim razvojem novih tehnologija, kao i njihovom
raznovrsnoscu. To je proces koji traje ve¢ skoro deceniju, a njegov dalji tok se ne moze
predvideti u potpunosti. U radu je dat fokus na novije pristupe u razvoju sistema koje se
prilagodavaju okruzenjima bezi¢nih senzorskih mreza (WSN), Internetu stvari (IoT) i
okruzenjima pametnih gradova.

Centralni deo istrazivanja je pristup u razvoju softverskog sistema zasnovanog
na mikroservisima za podrSku senzorskim mrezama. Osnovna namena sistema je
monitoring data centra i obuhvata kombinovano i zi¢ne i beZi¢ne senzorske stanice.
Model sistema se moZe primeniti i u industrijskim uslovima, sistemima pametnih gradova,
kuénoj automatizaciji i sl. Razvoj sistema je u pocetnoj fazi i u radu je prvenstveno
prikazan pristup u dizajnu njegove arhitekture, kao i prikaz tehnologija koje su za to
potrebne. Pored prikaza samog sistema navedene su prednosti i nedostaci takvog pristupa,
ali 1 primeri sli¢nih sistema u svetu.
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Abstract: The rapid development of new technologies that have contributed to the
increasing use of wireless communication technologies in sensor networks, as well as the
decrease in hardware prices required for their implementation, have forced sofiware
engineers to consider and develop new solutions for the architecture of these systems.
The current approach to application development has proven to be insufficient in
meeting the new requirements that such applications should fulfill. Because of this, the
architecture of the system based on microservices has emerged as a potential solution
that could overcome imposed problems. This paper presents the proposal for the solution
of the architecture of such a system, as a lightweight model of microservices that can be
used as the basis for the development of complex systems, e.g. for home automation,
monitoring in smart cities, etc. Because of the complexity, in this paper, only the most
important segments of architecture are presented, as well as the potential problems and
advantages that this architecture carries with them.

Keywords: wireless sensor networks, software architecture, microservices, monitoring
systems
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