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POVZETEK

V prispevku smo se osredotodili na ¢asovne razpo-
rejevalnike (ang. cron job schedulers) v brezstre-
zniskem (ang. serverless) okolju in njihovo zane-
sljivo uporabo. Primerjali smo razporejevalnike,
implementirane s pomocjo zabojnikov s tistimi,
ki so gostovani v oblaku z uporabo pristopa funk-
cije kot storitve. Ugotavljali smo, katere so po-
sebnosti ¢asovnih razporejevalnikov v brezstrezni-
Skem okolju in kdaj je le-te sploh smiselno upo-
rabiti. Na prakticnem primeru smo predstavili,
kako jih lahko vklju¢imo v vecji sistem in na ka-
kSen nacéin najlazje resimo morebitne tezave, ki
jih ob izbiri brezstrezniskega okolja zavestno pre-
vzamemo. Ugotovili smo, da so razporejevalniki
v FaaS (ang. Function as a Service) okolju naj-
primernejsi zaradi enostavnega in hitrega razvoja
ter nizkih stroskov obratovanja.

Kljuéne besede brezstrezniska arhitektura - sodobni
pristopi implementacije informacijskih resitev - ¢asovni
razporejevalniki - funkcija kot storitev - zabojnik kot
storitev

1 Uvod

Tempo zivljenja se v zadnjih letih veca in zaradi tega
smo ljudje vse bolj ¢asovno obremenjeni. S tem se posle-
di¢no veca tudi potreba po Casovnem razporejanju rutin,
da se kaksna informacija v presezku le-teh ne izgubi. Ze
od nekdaj so se razvijali sistemi, ki so omogocali taksno
in drugac¢no razporejanje, a to ni bilo e nikdar enostav-
nejse, kot je v danasnji dobi racunalnistva v oblaku. Ve-
lik nabor ponudnikov oblacnih storitev omogoca izbiro
med le-temi, ki pa ravno zaradi velike ponudbe vcasih
ni trivialna. Izbiro prave storitve otezuje predvsem po-
manjkanje analiticnih pregledov in primerjav storitev, ki
jih ponujajo razlicne korporacije. S tem namenom smo
zeleli predstaviti razlike, prednosti in dodatne izzive, ki
nastanejo pri razvoju razporejevalnikov v oblaku z upo-
rabo funkcij kot gonilne sile v primerjavi s tistimi, ki so
implementirani v (bolj) klasi¢nih aplikacijah, s pomocjo
orkestracije zabojnikov. Poleg tega smo nasteli in pred-
stavili glavne sisteme, ki ponujajo ¢asovno razporejanje v
brezstrezniskem okolju in na prakti¢nih primerih uporabe
pojasnili, kateri izmed glavnih ponudnikov je za posame-
zen primer boljsi in zakaj.

Raziskovalni vprasanji, ki smo ju obravnavali sta:

« Katere so posebnosti ¢asovnih razporejevalni-
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kov v brezstrezniskem okolju?

e Kdaj je smiselno uporabiti ¢asovne razpore-
jevalnike brezstrezniskega okolja?

V nadaljevanju ¢lanka so v drugem poglavju predsta-
vljene posebnosti sodobnega pristopa razvoja program-
skih resitev, to je z zabojniki in s pomocjo funkcij kot
storitev, ter njuna primerjava. Tretje poglavje pokriva
tematiko casovnih razporejevalnikov na splosno ter se
podrobneje posveca razporejevalnikom v brezstrezniskem
okolju, pregledno povzema glavne ponudnike taksnih sto-
ritev in navaja primere uporabe. Cetrto poglavje predsta-
vlja realen primer uporabe ¢asovnih razporejevalnikov v
namen razporejanja opravil v racunovodskem servisu. V
petem poglavju odgovarjamo na raziskovalna vprasanja
in uvajamo diskusijo, v zadnjem poglavju pa povzemamo
rezultate raziskave in glavna nova dognanja, pridobljena
Z njeno pomocjo.

2 Sodobni pristopi implementacije
informacijskih resitev v namen
razporejanja opravil

Vse vec razvijalcev informacijskih resitev pomeni vecji na-
bor moznosti in preferenc pri razvoju programske opreme.
Zaradi tega raziskovalno podjetje Gartner vsako leto iz-
dela porocilo trendov v informacijsko tehnoloskem svetu
za prihodnje koledarsko leto. V zadnjem casu lahko na tej
lestvici vse pogosteje zasledimo besedne zveze kot so ume-
tna inteligenca, obogatena resni¢nost, analitika, avtoma-
tizacija ipd. [12] Virtualizacija virov in programiranje v
oblaku sta se hitro zlili s klasi¢nimi pristopi implementa-
cije informacijskih resitev, zato ni ¢udno, da je rast tega
podrocja in inovativnost resitev v tej kategoriji v pozitiv-
nem trendu. Med napovedmi za bliznjo prihodnost se v
Gartnerjevih raziskavah tako pojavljajo besedne zveze, ki
omenjajo zabojnike, njihovo orkestracijo, funkcije kot sto-
ritev in brezstrezniski pristop razvoja programske opreme
splosno. [6]

Brezstrezniski pristop razvoja programske opreme je mo-
del racunalnistva v oblaku, v katerem ponudnik oblac-
nih storitev v imenu svojih strank skrbi za streznike in
dodeljevanje strojnih virov. Glavna posebnost taksnega
pristopa je, da aplikacija nima dodeljenih racunalniskih
virov, ¢e ta ni v uporabi. To se odraza v nizji ceni de-
lovanja, saj le-ta temelji na dejanski koli¢ini sredstev, ki
jih aplikacija porabi v dolo¢enem ¢asovnem intervalu. [1]
Trenutno stanje brezstrezniskih sistemov na trgu je v

Gartnerjevih analizah primerjano s predpostavkami za
bliznjo prihodnost, prav tako pa je podana finan¢na ocena
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brezstrezniskih sistemov v bliznji prihodnosti. Pri tem
napovedujejo, da se bo iz lanske globalne kvote prihod-
kov v visini 465,8 milijonov dolarjev do leta 2024 visina
prihodkov kar podvojila, in sicer naj bi znasala 944 mi-
lijonov dolarjev. Najveéjo rast naj bi po ocenah dosegli
ravno orkestracija zabojnikov ter brezstrezniski pristop
razvoja informacijskih resitev, kateri tematiki bomo po-
drobneje opisali v nadaljevanju. [11]

Druga Gartnerjeva raziskava ocenjuje, da bo v prihodno-
sti drasti¢no narasla tudi uporaba platform, ki kot spro-
zilce aktivnosti v sistemu uporabljajo najmanjse mozne
komponente, to so funkcije. Trenutno priblizno 20 odstot-
kov globalnih IT podjetij uporablja »funkcijski« (FaaS)
nac¢in implementacije, do leta 2025 pa bi naj ta stevilka
narasla na kar 50 odstotkov. [4]

Porast interesa uporabe oblac¢nih infrastruktur se odraza
tudi na Stevilu ponudnikov. Med vodilne uvrs¢amo na-
slednje:

e Amazon Web Services,

o Google Cloud Platform,

e Microsoft Azure,

e IBM Apache OpenWhisk.

V tekmovanju teh ponudnikov se kot glavni akter ze vr-
sto let pojavlja platforma Amazon Web Services (v na-
daljevanju AWS), a v zadnjem Casu pridobiva vse veé
tekmecev, med katerimi sta najbolj aktualna predvsem
Microsoft Azure in Google Cloud Platform (v nadaljeva-
nju GCP). A ¢e povzamemo obe prej omenjeni podro-
Gji (zabojnike in funkcije), v ospredje brez konkurence
stopi Google, saj si lasti tako orkestracijsko resitev Ku-
bernetes kot tudi ogromno platformo za programiranje v
oblaku, GCP. [7] Podjetja Zelijo, da se razvijalci osredoto-
¢ajo predvsem na razvoj programske opreme, ne pa tudi
na vzdrzevanje, vzpostavitev in druge podporne aktivno-
sti. Pri zabojnikih zato pogosto zasledimo tudi osebo, ki
je zadolzena za skrb in upravljanje s celotno arhitekturo
(DevOps), katere pa pri funkcijskem pristopu naceloma
ne potrebujemo.

2.1 Zabojniki: Container as a Service (CaaS)

Vse pogostejsi trend uporabe zabojnikov za implementa-
cijo informacijskih resitev se odraza tudi pri nastanku do-
kaj nove paradigme racunalnistva. CaaS predstavlja nad-
gradnjo kategorije TaaS (Infrastructure as a Service), kjer
korporacije v najem ponujajo streznike, virtualne stroje,
omrezja in shrambe, pri ¢emer so njihovi uporabniki od-
govorni za upravljanje infrastrukture in namescéanje apli-
kacij nanjo. Zraven tega CaaS ponuja Se zabojniske stroje
in funkcionalnosti za orkestracijo le-teh. [19] Za nas je
najzanimivejsi podrazred CaaSa, KaaS (Kubernetes as a
Service), saj je zaradi svoje robustnosti, zrelosti in boga-
tega nabora funkcionalnosti Kubernetes postal de-facto
standard in najpogosteje uporabljena tehnologija, ko je
govora o razvoju informacijskih resitev s souporabo za-
bojnikov. [13]

Kubernetes je odprtokodni sistem za orkestracijo, ki omo-
gocCa avtomatizirano upravljanje z zabojniki, prav tako
pa upravlja celoten zivljenjski cikel zabojnikov, pri ¢emer
uporabniki upravljajo z izvedbo in interakcijo aplikacij.

[8] Aplikacije so tipi¢no sestavljene iz ve¢ zabojnikov, ki
so porazdeljeni po razli¢nih virtualnih in fiziénih gosti-
teljih. Kubernetes nam pri tem pomaga pri upravlja-
nju s strukturiranjem zabojnikov v tako-imenovane stroke
(ang. pods), ki okolje bogatijo z dodatnim nivojem ab-
strakcije. Na ta nacin je poenostavljeno razporejanje z
viri, prav tako pa ¢asovno razporejanje, ki je za nas naj-
zanimivejse. [10]

Pristop z zabojniki je primeren predvsem za ekipe, ki
prisegajo na podrobnejsi nadzor nad storitvami kontejne-
rizacije. Prav tako omogoca avtomatizacijo uvajanja in
vracanja v prejSnje stanje, fine nastavitve koli¢ine pro-
cesorske moci in pomnilniskega prostora, samodejno ce-
ljenje zabojnikov, ki so bili pri izvajanju neuspesni ter
upravljanje s konfiguracijami. [8]

2.2 Funkcije: Function as a Service (FaaS)

FaaS je nov koncept v obla¢nem racunalnisStvu, podo-
ben PaaSu (Platform as a Service) z vidika omogocanja
enostavnejsega razvoja programske opreme in razbreme-
nitve razvijalcev upravljanja s strezniki in operacijskimi
sistemi. Prednost funkcij v oblaku v primerjavi s prej
omenjenima konceptoma je predvsem v poslovnem vi-
diku. Medtem, ko se pri PaaSu placuje ¢as izvajanja niti,
se pri FaaSu placuje izvajalni ¢as specificne funkcije. S
tem se lahko konkretno zvisajo performanc¢ne karakteri-
stike ogromnih sistemov, hkrati pa znizajo obratovalni
stroski same informacijske resitve. [1]

7 zacetki v letu 2014 z Amazonovo Lambdo je do da-
nes koncept FaaS postal priznan in dobro sprejet nacin
implementacije informacijskih resitev. Dokazano je ve-
liko bolj skalabilen, elasticen, razvijalcem prijazen ter ce-
novno ugoden kot predhodne obla¢ne arhitekture. Poleg
AWSove Lambde v to kategorijo uvrséamo tudi Microsoft
Azure Functions, Google Cloud Functions, IBM Apache
OpenWhisk. [2]

Pristop s funkcijami v oblaku je primeren predvsem za
projekte, ki imajo neenakomerno razporeditev izvajanja,
izjemno visoke ali neznane zahteve za skaliranje sistema,
so vezani na zunanje dogodke, sestavljeni iz kratko-
ziveCih diskretnih funkcij, ali pa lahko s klici operirajo
brez stanja. Pogosto jih lahko zasledimo pri mobilnih
aplikacijah, IoT senzorskih komponentah in casovno
aktiviranih akcijah. [4]

2.2.1 Primerjava obeh skupin

V zacetku porasta informacijske tehnologije je postala po-
pularna gradnja monolitnih aplikacij, ki pa se danes vse
manj pojavlja na seznamu trendov. V zadnjem casu so
jih pretezno zamenjale mikro-storitve in posledi¢no se je
vpeljala uporaba zabojnikov, s katerimi sta razporejanje
in razvoj aplikacij veliko enostavnejSa. Zabojniki so se
v IT svetu prvi¢ pojavili ze pred letom 2000, zato ima
ta koncept daljSo in bogatejso zgodovino, kot funkcije v
oblaku. Kljub temu t. i. eksplozija popularnosti obeh
konceptov sega v podobno ¢asovno obdobje. Zabojniki
so namre¢ postali izjemno aktualni Sele z Dockerjem v

letu 2013, FaaS pa z AWSovo Lambdo v letu 2014. [16]

FaaS predstavlja visji nivo abstrakcije kot CaaS. Slednji
namre¢ abstrahira nivoje strojne opreme, virtualizacij-
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Tabela 1: Primerjava CaaS in FaaS [9]

CaaS

FaaS

Prenosljivost

Zabojniki  predstavljajo standardizirano
enoto, zaradi Cesar je njihova prenosljivost
med ponudniki enostavna

Slaba standardizacija, ve¢inoma odvisno
od ponudnika, razporejevalniki kljub temu
delno standardizirani

Dvig in premik

Obstojece aplikacije enostavno oviti v zaboj-
nike, ¢e to ni ze izvedeno, zabojniki nimajo
vpliva na delovanje razporejevalnikov

Ni mogo¢, obstojece aplikacije potrebujejo
adaptacijo ali popolno re-implementacijo

manj primerno za implementacijo razporeje-

Razdrobljenost | Enote ponavadi razdeljene na komponente, | Aplikacija razdrobljena na majhne enote, ki
ponujena moznost razporejanja specificnih | jih je enostavno razporejati (funkcije), ide-
funkcij, tudi tistih, ki skrbijo za razporejanje | alno za implementacijo razporejevalnikov

Izvajanje Upravljano s strani razvijalca Upravljano s strani ponudnika v oblaku

Fleksibilnost Visoka Srednja

Primeri upo- | Celotne spletne aplikacije, mikro-storitve, | Specializirane funkcije, asinhrono procesira-

rabe upravljanje s podatki nje, dogodkovno vodena arhitektura

1zzivi Zahteva razumevanje delovanja zabojnikov, | Upravljanje odvisnosti, sledenje in upravlja-
tezja implementacija razporejevalnikov nje ve¢ mikro-storitev hkrati

Primernost Ucinkovito za gostovanje osnovnih aplikacij, | Najprimernejse za lansiranje novih aplikacij,

izjemno primerno za implementacijo razpo-

valnikov

rejevalnikov

skih strojev ter operacijskega sistema, pri cemer pa prvi
na vse prej omenjene nivoje dodaja Se abstrakcijo izvedbe
programske kode in aplikacije. Obe skupini prenasata
odgovornost manipulacije z aplikacijo in funkcijami na
uporabnika storitve.

Ce na kratko povzamemo celotno tabelo 1, ki predsta-
vlja primerjavo prej omenjenih pristopov lahko ugoto-
vimo, da v splosnem pristop z zabojniki nudi ve¢ svo-
bode pri implementaciji, nadzora nad izvajanjem ter eno-
stavno migracijo v primeru, da neka obstojeca aplikacija
Se ne uporablja takSnega pristopa. Na drugi strani je
pristop s funkcijami v oblaku primernejsi in lazji za vzdr-
zevanje, je pa manj fleksibilen in slabo standardiziran,
zato se tehni¢ne podrobnosti, ki jih je potrebno uposte-
vati ob implementaciji, razlikujejo med posameznimi po-
nudniki. Kateri pristop uporabiti je odvisno predvsem
od primera uporabe, pri ¢emer je za spletne aplikacije z
mikro-storitvami primernejsa izbira CaaS modela, za do-
godkovno vodene aplikacije z asinhronim procesiranjem
pa se bo bolje izkazal FaaS model.

3 Casovni razporejevalniki

Casovno tempiranje aktivnosti je v danasnjem svetu ¢isto
obicajna aktivnost, zato je vse pogostejsa tudi uporaba
sistemov, ki skrbijo za izvajanje dolocenih funkcij ob spe-
cificnem c¢asu, na zeljeno frekvenco ali pa z dolo¢enimi
zamiki. Razporejevalniki nas tako v informacijsko teh-
noloskem svetu spremljajo praktiéno od zacetka. Ti so
prisotni v operacijskih sistemih, omreznih komponentah,
konec koncev pa tudi v I/O operacijah (operacijah pisa-
nja in branja).

Medtem, ko se pri vseh prej nastetih komponentah ter-
min razporejanje pojavlja v obliki razporejanja virov, je
za naso raziskavo veliko zanimivejse ¢asovno razporejanje
opravil. V tradicionalnih sistemih se taksni problemi ve-
¢inoma resujejo z aplikacijskimi strezniki in orkestracijo

zabojnikov, v novi dobi obla¢nega racunalnistva pa se vse
pogosteje pojavlja prej omenjeni pristop FaaS. Za izvedbo
specificnih funkcij ob doloc¢enem c¢asu v informacijskih re-
Sitvah taksnega tipa skrbijo funkcije, imenovane c¢asovni
razporejevalniki, ki v vseh sistemih, ne glede na izbiro
tehnoloskega sklada, delujejo po enakem principu. Poleg
enakega principa imajo tudi enako obliko sprejema po-
datkov, sestavljeno iz petih spremenljivk in klica funkcije
ali komande. Splosna oblika »cron« izraza je prikazana
na sliki 1.

minuta (0 - 59)
ura (0 - 23}

dan v mesecu (1

mesec (1 - 12)

dan v tednu (0 - 6) {nedelja - ponedeljek)

- 31)

¥ ¢ % % % ckomanda za izvedbo>

Slika 1: Splosna oblika »cron« izraza

Med najpogostejsimi izrazi, ki jih zasledimo v imenih raz-
porejevalnikov sta angleski besedi »cron« in »scheduler«.
V sklopu prej opisanih razporejevalnikov najdemo glavne
ponudnike taksnih storitev, to so Googlov Kubernetes,
Amazonovo orodje Lambda v kombinaciji s storitvijo Clo-
udWatch Events, Googlovi Cloud Scheduler in Scheduled
Cloud PubSub ter Microsoftov Azure Time Trigger.

3.1 »Zabojnisko« okolje

Zabojnike lahko uporabimo za razlicne namene, eden po-
membnejsih je procesiranje in obdelava nalog v ozadju.
To je pogost primer uporabe, ki pa je vse prej kot trivi-
alen in odpira vrsto vprasanj, med drugim je vprasljivo
sledenje izvajanja, skaliranje in upravljanje s ponovnimi
zagoni. Zraven razporejevalnikov z viri, ki so v razdelani
arhitekturi z orodji kot sta Docker in Kubernetes neizbe-
zni, se v teh okoljih sre¢ujemo tudi s ¢asovnimi razpore-
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jevalniki, ki znatno vplivajo na optimizacijo virov, da je
uporaba teh kar se da uéinkovita. [14]

Zabojniki sami po sebi omogocajo uporabo ¢asovnih spro-
zilcev, ki pa z vpeljavo vec instanc in posledi¢no kom-
pleksnosti zahtevajo uporabo posveéenega orodja, kot je
na primer Kubernetes. Stanje posameznega zabojnika se
tako ne more prenasati med preostalimi zabojniki zaradi
varnostnih razlogov, zaradi ¢esar je potrebno najti druge
nacine za izpostavitev skript. Kubernetes prav tako di-
namicno generira imena zabojnikov, zaradi cesar je do-
stopanje do njih otezeno. [17]

3.2 »Funkcijsko« okolje

Casovni razporejevalniki sami po sebi ne veljajo za naj-
bolj zanesljive. To pride do izraza v funkcijskem brezstre-
zniskem okolju, kjer jih pogosto najdemo kot popolnoma
neodvisne komponente. Njihova edina naloga je, da se
izvedejo ob dolo¢enem casu, zaradi Cesar se lahko zgodi,
da se dolocCena funkcija, ki je bila klicana v sklopu ne-
kega razporejevalnika, izvede neuspesno. Do tega lahko
pripelje nekaj dejavnikov, med drugim zacasna prekinitev
delovanja infrastrukture (ki je v oblaku redka, a mogoca),
neuspesna obdelava podatkov, ali pa prekinitev povezave
s podatkovno bazo. Ker razporejevalniki v brezstrezni-
Skem okolju kot parametre prejmejo le cas izvedbe, ni
potrebna validacija vnesenih parametrov. Iz tega vidika
so izjemno zanesljivi, saj (naceloma) ne more priti do na-
pake pri sami izvedbi. Vecjo tezavo predstavlja dejstvo,
da se predpisane funkcije po izvedbi preprosto »ugasnejo«
in jih uspesnost zakljucka klicane funkcije ne zanima. [15]

Med glavne primere uporabe lahko uvrstimo naslednje:

e vzdrzevalna naloga re-indeksiranja podatkovne baze,
ki se mora izvesti n-krat v doloCenem casovnem
intervalu,

e deaktivacija poteklih uporabniskih ra¢unov,

e nadzor nad prostorom pomnilnika,

e kreacija varnostnih kopij ob¢utljivih podatkov,

e upravljanje s predpomnilnikom,

e razposiljanje glasila ali posebne ponudbe prijavlje-
nim uporabnikom,

e periodicno preverjanje slepih povezav na spletni
strani,

e kodiranje videov in vecjih datotek v ozadju.

Iz navedenega lahko vidimo, da nam ¢asovni razporeje-
valniki pomagajo pri marsikaterem rutinskem opravilu, ki
bi bilo z izbiro drugacnega pristopa razvoja programske
opreme zahtevnejSe za implementacijo. Kot Ze omenjeno
lahko za pristop k resitvi problema izbiramo iz Sirokega
spektra ponudnikov, zato sta v naslednjih podpoglavjih
predstavljena dva najpomembnejsa, GCP Cloud Schedu-
ler in AWS CloudWatch Events.

3.2.1 Google Cloud Platform — Cloud Scheduler

Podjetje Google ponuja veliko storitev, ki so strnjene v
ogromno platformo, imenovano Google Cloud Platform.
Ce se za implementacijo ¢asovnega razporejanja rutinskih
opravil odlo¢imo za GCP, je potrebno za dosego cilja upo-
rabiti kombinacijo dveh storitev, to je Cloud Functions in

Cloud Scheduler. Slednja sama po sebi uporablja vse, kar
prva ponuja, zato nam za povezavo med njima ni treba
skrbeti.

Cloud Scheduler je v celoti upravljan razporejevalnik, ki
omogoca razporejanje paketnih opravil, opravil z velikimi
podatki ter operacij z obla¢no infrastrukturo. Glavna
prednost izbire tega razporejevalnika je zanesljivost, saj
njegovo distribuirano infrastrukturo upravlja Google. S
tem zagotavlja vsaj-enkratno dostavo sporocil na cilj,
hkrati pa poenostavlja koncept »crontabov«, saj omo-
goca specifikacijo zelenega urnika preko t. i. »cron«
izraza. Zraven tega ponuja tudi mocéno orodje za bele-
zenje izvedbe in uspesnosti ter enostavno konfiguracijo
pravilnika za ponovni poskus v primeru napak. V osnovi
so lahko na posameznem rac¢unu brezplacno gostovane tri
instance razporejevalnika, vsaka naslednja instanca pa
stane 0,10 dolarjev na mesec. [5]

3.2.2 Amazon Web Services — CloudWatch
Events

Podobno kot Google tudi Amazon lasti platformo, ki po-
nuja velik nabor storitev, to je Amazon Web Services.
V njenem sklopu lahko najdemo storitev AWS Lambda,
ki sama po sebi ne ponuja Casovnega razporejanja. Za
dosego tega je Lambdo potrebno kombinirati z eno od
treh storitev, ki to omogocajo: CloudFormation, Cloud-
Watch Events in EventBridge, ki je posodobljena verzija
storitve CloudWatch Events. Medtem ko AWS Lambda
ponuja le storitve za oddaljeno izvajanje funkcij, se preo-
stale tri storitve osredotocajo na sistemski tok dogodkov
v realnem cCasu. Storitev CloudWatch ostaja v tako ime-
novanem stanju pripravljenosti in ob doloc¢enih sprozilcih,
kot so na primer ¢asovni sprozilci, reagira. Slednja omo-
goca specifikacijo pravil za zagon funkcij, na primer na
n-minut, dni, ali pa uporabi kompleksnejse razporejanje,
za katero se prav tako uporablja t. i. »cron« izraz. [3]

Storitev CloudFormation v kombinaciji z AWS SAM (Ser-
verless Application Model) omogoca tudi veéstopenjsko
izvajanje rutin, pri cemer je pisanje SAM predlog za
brezstreznisko izvajanje povsem nebolece. Zaradi odlicne
podpore integracije razlicnih storitev znotraj AWS plat-

forme je pri implementaciji razporejevalnikov meja le
nebo. [18]

3.2.3 Primerjava predlaganih razporejevalnikov

Oba prej omenjena ponudnika sta razvila vrhunski re-
Sitvi za Casovno razporejanje, a vendar ima vsaka svoje
prednosti.

Medtem ko GCP Cloud Schedule ponuja 3 brezplacne in-
stance razporejevalnika AWS CloudWatch Events zago-
tavlja »zastonjsko« razli¢ico z maksimalno 100 zagoni na
mesec. Opazna razlika je tudi v ceni - medtem, ko slednji
za 10.000 zagonov ponuja ceno 0.30 dolarjev na mesec,
GCP zagotavlja fiksno ceno 0.10 dolarjev na vsako doda-
tno instanco razporejevalnika. Dokumentacija Googlove
storitve je napisana nekoliko bolj povrsinsko, Amazonova
pa je podprta z ogromno primeri uporabe. Pri komple-
ksnosti v ospredje stopi Google, saj je povezovanje te sto-
ritve z drugimi iz nabora GCP trivialno, AW Sove storitve
pa so nekoliko zahtevnejse za integracijo. Hitrost izvedbe
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je pri obeh ponudnikih izjemno visoka, zato med njima
v tem aspektu prakticno ni razlike. Ce na kratko povza-
memo primerjavo je v primeru potrebe po veé razliénih
¢asovnih razporejevalnikih z majhnimi frekvencami za-
gona ter za eksperimentalne namene bolje izbrati AWS,
v primeru fiksnega (manjSega) Stevila razporejevalnikov
in to¢no zadanih ciljev kaj z razporejevalniki zelimo do-
se¢i pa GCP.

4 Primer uporabe

Za bolj plasti¢no predstavo delovanja ¢asovnih razporeje-
valnikov v funkcijskem okolju uporabimo primer predsta-
vljenega racunovodskega servisa na sliki 2 (na naslednji
strani), ki skrbi za posiljanje placilnih listov vseh zaposle-
nih v podjetjih s katerimi sodeluje. Servis zZeli popolno
avtomatizacijo posiljanja placilnih listov preko e-poste.
Ker e-postna sporocila vsebujejo kriticne podatke za za-
poslene je potrebno zagotoviti, da so ta sporocila stood-
stotno poslana. To lahko dosezemo s kombinacijo razpo-
rejevalnikov, ki omogocajo ¢asovno tempiranje sporocil in
sporocilnih sistemov, ki ponujajo zagotovljeno posiljanje
sporoc¢il. BPMN diagram iz slike 2 je zasnovan splosno,
zato ga je mogoce implementirati enotno, ne glede na iz-
biro ponudnika funkcijske arhitekture.

7 zahtevo po zanesljivosti naraste tudi kompleksnost za-
snovane arhitekture. Kot Ze omenjeno, lahko pride med
izvajanjem zgoraj opisanega procesa do motenj v delo-
vanju. Z zankami je tako predstavljeno lovljenje napak
znotraj objave sporocil na temo. V primeru, da instanca
med izvajanjem kode na prvi ali drugi temi pade, se po
ponovnem zagonu stanje zaradi shranjevanja vmesnih ko-
rakov vedno ohrani. S tem je dosezeno, da se vsa sporo-
¢ila zagotovo posljejo, prav tako pa, da se vsa sporodila
posljejo natanko enkrat. V ta primer uporabe je mogoce
vkljuciti tudi druge prej omenjene moznosti. Ker placilni
listi veljajo za obcutljive podatke, bi racunovodski servis
lahko razporejevalnike uporabil za kreacijo njihovih var-
nostnih kopij. Podobno bi se lahko izvedla deaktivacija
zaposlenih, ki v sistemu ve¢ niso aktivni, ali pa, v primeru
dodatnih funkcionalnosti v sistemu, omogocilo kodiranje
vecjih datotek v ozadju.

5 Diskusija

Kot lahko razberemo iz drugega poglavija, je pristopov k
implementaciji ¢asovnih razporejevalnikov rutin v oblac-
nih arhitekturah veliko, zato pri izbiri le-teh prevzamemo
tudi nekaj posebnosti, ki jih je potrebno upostevati pri
implementaciji, izvedbi in vzdrzevanju taksnih sistemov.
Prav to nas je zanimalo v sklopu prvega raziskovalnega
vprasanja, ki se glasi:

« Katere so posebnosti ¢asovnih razporejevalni-
kov v brezstrezniskem okolju?

Posebnosti casovnih razporejevalnikov v brezstrezniskem
okolju se delijo na tiste, ki za uporabnika predstavljajo
prednosti ter tiste, ki zanj predstavljajo slabosti, kar je
razvidno iz tabele 1. Med posebnosti, ki jih je potrebno
upostevati pri implementaciji, spadata nekoliko slabsa
podpora personalizacije ter pomanjkanje standardizacije.

Iz tega razloga se je potrebno pri izbiri ponudnika podu-
Citi o specifikah razporejevalnika, ki ga ponujajo. Razlike,
ki jih zasledimo med ponudniki so predvsem finan¢ne ter
performancne. Kljub temu izbira brezstrezniskega okolja
s funkcijskim pristopom, predstavljena v poglavju 3.2,
prinasa veliko prednosti, med drugim enostavne modi-
fikacije in nastavitev razporejevalnikov preko »cron« iz-
raza ter zagotovljena vsaj enkratna izvedba funkcije, ki je
poklicana v sklopu razporejevalnika, kar je pri klasiénih
sistemih nekoliko tezje doseci.

Med posebnosti lahko uvrstimo tudi to, da so razporeje-
valniki v brezstrezniskem okolju samostojna komponenta.
To pomeni, da so loceni od preostalega dela kode, zaradi
¢esar se lahko v primeru tezav z osnovno aplikacijo na
njih Se vedno zanesemo. Posebnost je tudi ta, da je ozke
casovne omejitve tezko doseci, najnizji razpon dveh iz-
vedb je namre¢ zaradi moznosti casovnega prekrivanja
pri izvedbi dveh klicev ena minuta. V sklopu prednosti,
ki jih pridobimo z izbiro brezstrezniske arhitekture pa je
smiselno odgovoriti tudi na drugo raziskovalno vprasanje,
ki je bilo rdeca nit celotne vsebine ¢lanka:

o« Kdaj je smiselno uporabiti ¢asovne razpore-
jevalnike brezstrezniskega okolja?

Na prvi pogled razporejanje rutin ni nekaj, s ¢imer bi se
sreCevali pogosto. A realnost je precej drugacna, hitro
lahko ugotovimo, da se Casovne razporejevalnike upora-
blja za marsikatero opravilo, kar je razvidno iz nabora
najpogostejsih primerov uporabe iz poglavja 3.2. Smi-
selno jih je torej uporabiti predvsem za opravila, za ka-
tera zelimo, da se izvedejo v ozadju in brez potrebe po
poseganju upravljalca. Kot Ze omenjeno v poglavju 4
so to na primer vzdrzevalne naloge re-indeksiranja po-
datkovne baze, deaktivacija poteklih uporabniskih racu-
nov na nekem portalu, nadzor nad prostorom pomnilnika
in upravljanje z njim, kreacija varnostnih kopij obc¢utlji-
vih podatkov, razposiljanje e-postnih sporocil dolocenim
uporabnikom ter kodiranje vec¢jih datotek v ozadju. Ca-
sovne razporejevalnike brezstrezniskega okolja z uporabo
funkcij kot storitev je torej smiselno uporabiti vedno, ko
je smiselno uporabiti vse druge ¢asovne razporejevalnike,
zraven tega pa imajo razporejevalniki tega tipa dodano
vrednost hitre implementacije in malega vlozka s strani
uporabnikov, da storitev preverjeno deluje.

Izbira brezstrezniskega okolja pa ima Se mnogo prednosti.
Ena od teh je, da se razporejevalniki zazenejo le takrat, ko
je nujno potrebno. Ravno nasprotno od tega lokalni raz-
porejevalniki za nemoteno delovanje zahtevajo napravo,
prizgano 24 ur na dan. Locevanje komponent, v nasem
primeru razporejevalnikov, v naso kodo prinese svezino
in olajsa upravljanje s posameznimi deli projekta, saj so
manjSe enote veliko bolj obvladljive. Glavna prednost
razporejevalnikov v brezstrezniskem okolju pa je vsekakor
odgovor na vprasanje: zakaj bi ponovno implementirali
nekaj, kar je ze na voljo ter deluje zanesljivo in hitro.

6 Zakljucek

V prispevku smo raziskovali pristope implementacije ca-
sovnih razporejevalnikov v brezstrezniskem okolju ter nji-
hovo zanesljivo uporabo. Poglobili smo se v primerjavo
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dveh predstavnikov brezstrezniskega okolja, zabojnikov
in pristopa FaaS. Podrobneje smo spoznali glavna ponu-
dnika funkcij kot storitev, AWS CloudWatch Events in
GCP Cloud Scheduler, ki sama po sebi omogocata imple-
mentacijo in zanesljivo uporabo ¢asovnih razporejevalni-
kov.

7 analizo literature in odgovorom na raziskovalni vprasa-
nji, zastavljeni na zacetku raziskave smo ugotovili, da je
casovne razporejevalnike predvsem v okolju Faa$S izjemno
enostavno razviti, prav tako pa ne zahtevajo veliko vzdr-
Zevanja. Smiselno jih je uporabiti za rutinska opravila, s
katerimi se nimamo casa ukvarjati, zato nas lahko razbre-
menijo, hkrati pa so cenovno izjemno dostopni. Ce vse
skupaj povzamemo je ¢asovne razporejevalnike brezstre-
zniskega okolja torej priporocljivo uporabiti vedno, ko se
v sklopu projekta pojavi potreba po resevanju ponavlja-
jocih oziroma rutinskih opravil.
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