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MukpocepBucu

PazBoj codTBepa je caoxkeH mporec KOjuM ce of ujieje m00mja copTBEPCKO
pereme. M eja Koja moJicTrye 3al09NBamke OBOT IIPOoIieca Hajdelnhe HAcCTaje u3
moTpede Jia ce pemu HeKH IIPodJieM W3 IIOCJIOBHOI CBeTa, Jia Ce ayTOMaThu3yje
nocrojehin mporec mwim ga ce yaampezae nocrojehie dyurnmonasnoctu. Pa3Boj
codTBepa MoIpa3yMeBa MPErpiiT AKTUBHOCTU O] YIPAB/bAIKA-OPUjEHTUCAHUX
Kao INTO Cy CaKyILUbalbeé PECypca, YIPaBJ/bahe PecypcuMa, jedUHHICAE IPO-
OsieMa, OpraHM3aIlijy IIOCJIOBA M OJIOBOPHOCTH H JP. JI0 MMILJIEMEHTAIIMOHO-
OPUjEeHTUCAHUX Kao INTO Cy aHAJM3a IPodJieMa, MU3ajH U IPOjeKTOBAabEe pellle-
Bha, IMILIEMEHTAIja, TECTUPAbE, UCIIOPYYNBAKE, OJIPYKABAE U JIP. 300T TOra,
cMaTpaM Jla HeMa MHOTO CMHUCIa JeduHuCATH pa3Boj codTBepa y jedHO] wuian
IIB€ pedeHurle, ajaun Tpeda UMaTh HA yMy IITA CBE OBaj IPOIEC 00yXBaTa.

OBo TOMIaB/bE caM 3aI0ve0 JIUCKYCHjOM O TIPOIecy pa3Boja codTBepa Kao
[IEJINHU KAaKO OMX HAIIPABHO IAPAaJIeNy Ca IIOTIPOIECOM HMILIEMEHTAIN]E, KOjI
Hac, Iporpamepe, HajBuile uHTepecyje. TpaunuronaaHo, y4eHn ¢MO Ja pa3Mu-
[IIJBAMO O HEKOM CO(TBEPCKOM CHCTEMY KaO IEJIHHHU, Tj. KA0 O IPOU3BOIY KOjU
HaMm omoryhaBa Ja W3BpIIaBaMO pa3He aKTHBHOCTH. Tako, HA MpUMEp, AlLIU-
rarmmja Microsoft Word mam omoryhasa jia ,,iuIieMo eJIeKTPOHCKE JTOKyMeHTe”,
Google Chrome na ,mpersenamo Bed”, Spotify na ,ciymamo My3uxy”, ur.

CacBuM TIPUPOJIHO, YKOJIUKO Pa3MUII/BAMO O TOME Jia je TOTPEOHO Ja MM-
IUIEMEHTUPAMO OBAaKBE W JPyTe AILUIMKAIMje, MU [P COOOM ITOCTABIHAMO 3a-
JaTKe Kao IITO Cy: ,JIOTPedHO je da HampaBUM aIlJIMKAIljy Kojom hy mmcarm
€JIEKTPOHCKE JIOKyMeHTe  WJIH ,[IOTPEOHO je j1a HAIIPaBUM AILUIUKAIHjy KOjoMm hy
BomuTu 1pojekre”’. U Ty monazumo 110 npodsema. OBakaB HAUMH Pa3MUIILbAa,
HaC [IPUPOJHO BOAU K& TOME Jla aluinKaligje Tpeda pa3BHjaTH Kao IEJINHY, Tj.
JTa IX pa3BUjaMO Ka0 MOHOJIUTHE AILTHKAIIH]e.

Monoauttne aGiuKayUuje MOXKEMO HajjeIHOCTaBHUje TeDUHUCATH KAO aIljiu-
Kanmje Koje pajse y jeanowm mporecy. Cymruna oBe nedWHUITje 3HAYN 1A, YKO-
JINKO yKJIOHUMO OWJIO KOjHU €0 KOJa M3 AIUIMKAIje, Ma KOJUKO jeTHOCTABAH
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Cauka 1.1: T'pacduyku 1nprkas MOHOJIMTHE apXUTEKType alljiuKalluje 3a ylpa-
BJbam€e IIPOjeKTHUMA.

nian y3ak Taj Jeo Koja Omo, Iesa ammkainuja Helie dutn y cramy Ja QyHK-
nuonwutie 6e3 mwera. OBo je mpodsem. Hapasuo, moxkere pehu na curypuo nehe
HEKO JIONH U TeK TaKo odpucaTu Kox n3 armkanuje. Mehyrum, na s je To damn
caydaj y npakcu?! Barmu menariepu cy Ha OCHOBY KJIMJEHTCKUX 3aXTEBa OJJTY-
qUJIN J1a je TOTPEeOHO [J10/IaTH HOBY aKTUBHOCT y AINIMKAIMU U J0Jesuan Bam
Taj 3ajarak. CurypHo je ja here jo1aTn HOBU KO KOjU Ty (DYHKIIMOHAJHOCT
UMILJIEMEHTHPA, Ha IIPUMEP, HEKa TO Oyjie HeKa HOBa Kjaca. AKO cre jJ0dap mpo-
rpamep, OHIa heTe MOXK/a MIPUMETHTHU J1a Y KOy IOCTOjU KJaca Koja je BPJIO
CJINTHA OHOj KOjy CTe YIIPaBO HAINCAJJIH W IITa heTe y TOM Caydajy ypaauTu —
pedaxTopucaru. Jlaxse, oopucahetiie Kom ca jeTHOT MeCTa U HAIMCATH T'a HETrJie
apyrae. Wim, obpucaheilie Ko Ha HEKOM MECTY U YMECTO Hera HallUCATU HOBHU.
Y cBakom ciiyuajy, opumere kKo, Ko rapanTyje ja HECTE TOKBAPWIMA IIPOIEC
MOHOJIUTHE armKarmje?!

1.1 IIpobdseMu MOHOJUTHUX arJIMKAIHja

IIpBE myT KaJa caM KPEHYO [a PAIiM Ha HEMOHOINTHO] AILTHKAIAjH®, GHO
cam ,Kymber’. Huje duo morpede ja me Heko apyru yoehyje y mpemHocTu
TaKBUAX OPraHW3aIfja KOJa y OJHOCY Ha MOHOJIUTHE AIINKAIINje HA KOJUMa CaM
1o Taga paano. mak, To He 3Haun 1ga here m Bu Tako ompearoBaTn MpBHU IIyT,
300r Yera je OMJIO HEOMXOIHO Ja TPEMO3HAM U HABEJIEM IIITO BHINE apryMeHaTa
LIPOTHB” Pa3Boja MOHOMMTHEX aILIHKaiuja’. EBo HEKIX O IbUX:

1Oarosop je THM 3a TecTHpAmbE WM CHCTEM KOjH ayTOMATCKH MOKpelie MPEeTXOIHO HAIMMCAHE
TeCTOBe, II0J] IPETIIOCTABKOM JIa IMATe CjajaH THUM 33 TeCTHPaHbe KOjeM He IPOMUYe HUjeIHa IPeITKa
WM Ja CTe HAIUCAJHN aJeKBaHTHE TECTOBE.

20Bjie MHCIIIM []a MHKDOCEPBHCHY AILITAKAIN]Y, Al HICAM XTEO Ja yBOIMM OBAj TEPMIH JOK
He gobeMm no nedunnimje Kacuuje.

3 ITasiexo oj1 TOTa /]a CaM HEMOKO/1eBIbUBI TPOTHBHIK MOHOJINTHIX AILTAKAIja. 3alpaBo, CacBIM
je jacHO U3 JUCKYyCHje Y OBOj CEKIUjU Jia C€ Y CBAKOM apryMEHTY TPY/IHUM Jla HaBe/eM aJITepHATUBE
KOje OIpaBaaBajy MOHIINTHE AIUIHKAIFje INTO O0/be yMeM. ¥ KacCHHjeM TeKCTy Ny ce MOHOBO
OCBPHYTH Ha OBy TeMy M TaJa Ny JUCKyTOBATH O TOME KaJa je MOHOJUTHA aPXUTEKTYpa IIOTOIHA.
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Jenan u3zBop Koza MoHoMTHE anIuKaIuje TPaIUIMOHAIHO UMy jeIaH IPo-
jexaT Koju cajJp:Ku caB KO/, IOFOTOBO YKOJINKO Ce€ KOPUCTE HAIIPEJIHA Pa-
3BOjHA OKpyKema momyT Visual Studio, Qt Creator, Intellij IDEA u ap.
Benuku Opoj maToTeka KojuMa OBaKBa Pa3sBOjHA OKPYKEHma MOPAjy JIa
yIIpaBsbajy OBOJE JI0 yCIIOpaBamba OBAKBUX ajaTa 3a pa3Boj. Heperko ce
npucehaM mpute jegHOr KoJiere KOju je PaJino Ha IMPOJeKTy y KojeM je
n3rpahuBarbe amMKanmje 3aMp3Jio auTaB padyHap. CucreMu 3a U3rpa/i-
wy Koma nonyT CMake yBoze MomymapHOCT y cMUCIy [1a ce IOojeInHaTHE
KOMIIOHEHTE aIlJIMKAIFje MOTY pa3BUjaTH HA PA3JIUYUTHM IIPOjEKTUMA, TIa
YaK M Ha PA3JUYUTHM Derno3uTopujymuma koga. Mehyrum, onu He pe-
maBajy mpodsieM m3rpabhuBama koja. la Ou ce MOHOTUTHA ATLTUKAIHja
U3rpajuIIa y MeJ0CTH, HOTPedHO je JoByhu KOj CBUX KOMIIOHEHTH Ha je/I-
HO MECTO W MOHOBO ux m3rpajutu. [loHoBO, 1 0BO je moryhie pasmsojutu
MACAHEM CIIEIINjaJIn30BaAHNX CKPUIITOBA, HA IIPUMED, Y TPOTPAMCKOM je3u-
Ky Python u Tume pemunrtu u oBaj npodiem (monekse). Mehyrum, To mro
je oBo jesHo Morylie pelere, He 3HAYU J1a je TO goOpo peleme. 3aipaso,
CIIENNjaIM30BaHU CKPHUIITOBU YBOJE JOJATHY JIOTUKY U YCJIOXKIbABA]Y I1€0
npojekar. He 3nam kakBor cre Bu crasa, anu ja iy paauje 3aTBoputu pe-
MMO3UTOPUjYM U IUTATH UCKYCHU]Er KOJEry KakKO CHCTeM (DYHKIIMOHHUIIIE,
Hero Jia jiermmdpyjeM MiTa CKPUIITOBU pajie. A 1ra ako UCKYCHUJH KOJIera
He mocToju’?

MebhyzaBucHocT y pasBojy MonosuTHE npucTyi oHeMoryhyje ma ce KoMIo-
HeHTe ucnopy4yjy HezaBucuo. He camo kimjentuma, Beh u npyrum Tumo-
BHMa Y Pa3BOjHOj OPraHMU3aIliju, KAo IITO je TUM 3a TecTtupambe. [Ipoayk-
TUBHOCT CBUX THUMOBa OU OWJIA YTOJHKO OprKa YKOJHUKO OMCMO MOTIJIH &
UM HUCIIOPYYYyjEMO KOMIIOHEHTY IT0 KOMIIOHEHTY.

OrexkaHna pa3zymJsbuBOCT Bpiio je Heyroman ocehaj kama mmare ucmpes cede
[IpOjeKaT OJ HEKOJUKO CTOTHHA XUJbaJla JINHUja KOJA, IOTOTOBO aKO CTe
ce 3aloC/IIA Kao jyHHOp 0e3 pajHor uckycrBa. OBO je HEIITO ca duMme
ce, NMPAKTUYHO IJIEJAHO, CBAaKO OJf HAC CYCPeTHE y HEKOM TPEHYTKY Yy
kapujepu. PeTku cy ciaydajeBu jia jyHHOPH 0e3 MCKYCTBa pajie Ha KOJLy
,OIl HyJi€”. YKOJUKO je HEOMXOIHO Ja Pa3yMeMO CBUX CTUTHHY XUJbaJa
JINHUja KAKO OMCMO CarJIe/Iai CUCTEM Y IEJIOCTH, TO j€ BEJUKH IIPOOJIEM.
Ca npyre cTpaHe, yKOJIHKO je Moryhe jia HaM rJIaBHU IIpOrpamep J07en
33/1aTKe BE3aHO 3a CaMoO jeJIHYy KOMIIOHEHTY KOja je IOTIIyHO OJIBOjeHa O
ocTaTKa allIKallfdje, BepOBATHO NeMo OUTH caMOIOy3/JIaHUji TPUIHKOM
Memama TOr Jiejia Koja. HapaBHO, OBO HHUje MpPOOJEM KOJU My9H CAMO
novyeTHnke. Be3 0b3upa Ha cenmopuret, HEMoOryhe je Tako Jlako cHahu ce
Y KOy KOjU BHMIMO IIO IIPBH IIyT, & ¥ KOjeM Cy CBE KOMIIOHEHTEe Mel)yCOOHO
[TOBE3aHe.

Jaka coperHyTOCT KOMOOHEHTU U TeXHoJioruja lmare MOHOJUTHY AILIN-
KaInujy Koja yrpassba mojannMa 3a jeany oanky. OBy aluiukanmjy KOpucre
u SaHKAPCKU CJIY>KOCHUIU U BJIACHUIU DaHKapCKuX padyHa (3Bahiemo ux
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KOPUCHUIM Haja/be). Ha 1moyeTky mpojekTa cre ce oIy YiId JIa KOPUCTH-
te SQL Server kao cucreMm 3a TpajHO UyBambe MOIATAKA U HAIMCAIU CTE
JI0CTa KOJIa KOjU yIIPaBjba IMOJAINMA ¥ ,.pesanunonoM ceery’. Bankapcku
CIIyKOEHUIN Cy 3aJ0BOJbHU PAJIOM AIlJINKAIINje, aJii CTAB KOPUCHUKA je
Ja Om armkaruja morJa paautu opxke. Kako ducte mosehanu nepdop-
MaHCe aIIMKaIje, OJIydyjeTe ce Jia KOPUCHUYKE IOJATKe U3MECTUTE y
mepenamuorun CYBII MongoDB. CacBum curypro, cipemMHEn cre j1a pe-
dakTopuriere €0 alINKAIKje KOju ce OaBU KOPUCHUIKUM IIOJIAIIMA U3
yIJla KOPUCHUKA, aJIM IITa je Ca JIeJI0M AllJIUKAIje KOju KOPUCTEe ODaHKap-
cku ciayxoennru? CBa je NPUJIMKA JIa OBAKBY U3MEHY HHCTE MOTJIH JIa
[IpeJBUJIMTE IIPe IeT TOAMHA KaJla CTe 3allodesid paJl Ha aiimkanuju. 1o
3HAYU Ja CBU JIEJIOBU KOJIa KOJU PaJie HaJ[ KOPUCHUYKHUM IMOJAIIMa MO-
pajy doutu pedarTopucaHu y HOBO] TexHoJoruju. JlogaTHo, cBU TeCcTOBU
KOju Cy HammMcaHu 3a mocTojehnm Kom ce Mopajy MHCATH W3HOBA 3a HOBHU
kos1. HemonomutHe ammukarmje ,4«popcupajy”’ HesaBucHOCT n3Mehy KoMmo-
HEHTH, IITO OJIAKIIIaBa IIPOMEHY TEXHOJIOTHje V¥ OMJIO KOM TPEHYTKY.

Hepobycuoct Ha npomycre C 003upoM Ja 1esa aljnKanmuja Pajd y jeHOM
IIPOIIECY, YKOJIMKO OMJIO KOJU JIe0 3aryliaBa paji, OHJA je U IieJsia allid-
karja 3aryiiena. [log 3arymemeM MOXKEMO HOAPA3YMEBATH PA3IHIATE
nporycre: ryct caodpahaj, eKciuiosuja JIUHAMAYKAX 0DjeKaTa, jedeKTH,
uTa. 3ampaso, Ieja alIKaIfja MpeJcTaB/ba YCKO T'PJIO 3a caMy cede.
Bunehemo kako noTiyHo pa3jBajame KOMIIOHEHTH OTBapa eJIeraHTHE TeX-
HUKE 3a pelllaBame OBUX IIPOOJIEMA.

HeMmoryhHocT ucnopyumnBarma AejioBa anjukKaluje Y peiy, IPOHAIIIN CMO

JedexT y jeamnom o 20 KOMIIOHEHTH KOje YrHe HAIMY AILTUKAIUjy U yCITe-
ITHO CMO T4 WCIPABUJIU ¥ TECTHPAJIU W CIPEMHU CMO Jia HCIOPYYUMO
noBy Bep3ujy. IlTa cama? [TorpedHo je ja M3rpaJ Mo MOHOBO AIIHKAIIN-
JY ¥ IeJI0CTH, Jla yracuMO CTapy Bep3Wjy U Ja MOCTaBUMO HOBY Bep3ujy. ¥
3aBUCHOCTHU O] CJIO2KEHOCTH OBOT IIPOIECA, IIOCTABJbAIbE HOBE BEP3Uje MO-
JKe TT0TpajaTn, 300T dera aIrnKalija Hije JOCTYIHA oapehenn BpeMeHCcKn
repuoji. ¥ 700y Kajia ce TEeXKU T3B. ,.zero downtime’ TPUCTYILY UCIIOPY-
JUBakba, OBO IIOHAINAFRE je HelpUXBaT/bUBO. HemMoHOMTHE amjukaiuje
JIaJIeKO jeTHOCTABHUje PEIaBajy 0Baj IIPOOJIEM.

1.2 MukpocepBuCHe anJiMKalije Kao peliemne

[Tomepame 0J1 MOHOJINTHE APXUTEKTyPe IMPEBACXOIHO TOAPA3YMEBA O/LyCTa~
jame oJ1 TIOKpeTama IeJie allInKalnje y OKBUPY jegHor mporeca. Mukpocepsuche
atsukayuje Cy OHE UHje ce KOMIIOHEHTE U3BPINABAjy Y BHIIE IIPOIIECA.

WNako ce MUKPOCEPBUCHE aIlTMKAIje YecTO pasyMejy Kao JUCTPHOYHUpAHe
alIgKalyje, BayKHO je pa3yMeTH Jia HIIaK IOCTOjH jacHa pasJinka m3Mmely osa
JBa KOHIENTa. ¥ OIIITeM CJIy4ajy, NUCTPUOyWpPAHE AljInKaiuje He meduHu-
Iy TpaHuile u3Mehy pa3aBOjeHnX MpoIeca. 10 3HAYN Ja MO JUCTPUOYUPAHUM
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Cmuka 1.2: I'paduwuku nprkaz MUKPOCEPBUCHA apXUTEKType AILUIMKAIMjEe 33
VIIPaB/baIbe MPOJEKTUMA.

alJIMKaIljaMa MOXKeMO TIOJpa3yMeBaTH U allJIUKallfje KOje ce MU3BPIIaBajy y
[IEJIOCTY Ha BUIIE YBOPOBa y JIUCTPpUOyHpaHO] Mpexu. Jlyrum pedmma, MoxKe-
MO UCIOPYYHUTH jeIHY MOHOJIUTHY aIlJIUKAIlNjy Ha BUIEe padyHapa Koje fie, Ha
HEKU HA4YUH, PAJIUTH 3ajeJHO U TaKBy alMkanujy (y [IMpeM CMUCIY) HAa3Ba-
TH JUCTPUOYUPAHOM ariukanujoM. MehyTum, oBaKkBy aluimKaIyjy HUIOIITO HE
CcMeMO Ha3BaTu MUKpocepBucHOM. CyIITHHA MUKPOCEPBUCHUX AIIMKAIINja jeCTe
Jla, CBaKW TIporec (Haja/be KOPUCTUMO TEPMUH MUKPOCEPSUC) W3BPIIABA CAMO
OHAj JIe0 KOJa KOjU je Be3aH 3a jeJJHy KOMIIOHEHTY YHYTap alLINKaIldje.

ITpuiukoM qu3ajHUpara ApXUTEKTYPe MHUKPOCEPBUCHUX alljIuKalldja, Ba-
2KHO je UMaTH Ha yMYy HEKOJIUKO KJbyYHUX OCOOMHA CBAKOI MUKPOCEPBHCA. 3a
movyeTak, Kao IITO CMO Beh HAITOMEHYJIM, CBAKA MUKDPOCEPBUC WMILIEMEHTUPA
jenHy 1enoBuTy (DYHKIMOHAJIHOCT KOja MMa jacHO jedunucade rpasuue (Tj.
KOMIIOHEHTY arukanuje). Takohe, cBaku mMukpocepsuc ce nokpelie Kkao moce-
Oan mporiec. JlomaTHO, CBAKM CEpPBUC MMa CBOje TIOMONHE pecypce, Kao IITO Cy
0aze mojlaTaka, Koje He Tpeda Jia JIeJIn ca OCTAJUM MHUKpocepBucuma. Konawd-
HO, TMOTPEDHO je ToceDHO OOpATUTH TAaXKHy Ha Capajby MHUKPOCEPBUCA KOPU-
mhemeM HAIpeIHUX TeXHUKA Kao IITO Cy ACUHXPOHU penoBu mopyka. Cimka
1.2 mpukazyje jemny Moryhy apxXuTeKTypy 3aCHOBaHy HA MUKPOCEPBHCHMA 34
alINKaIjy Koja yIpaB/ba MpojekTuMa. lIpumernmo j1a apxXuTeKTypa Koja je
OIMCaHA OBOM CJIMKOM IIPDATH CBe HasejseHe ocodmue. JlogaTHO, MOXKEMO IPH-
METHTH 1 KJIUJEHTCKE alJIMKAIije He IPUCTYIIAjy MAUKPOCEPBUCHMA JIUPEKTHO,
Beh wmHIMpeKTHO myTeM Mpe)kHOr mposa3a. O CBUM OBHM TEXHUKAMA, ajad U
HEKUM JPYTUM, Oulie BUIIlE PEYEHO y HAPETHUM IIOIJIABIHIMA.

Pasmorpumo cama kKako OBakBa apxXWTEKTypa peIlaBa IIPOOJIeMe Koje cam
WU3JI02KHO Y TIPETXOJIHO] CEKITUjU:
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Jenan usBop ko/ia mo mukpocepBucy CBaku MUKPOCEPBUC UMa MOI'yiHOCT
Jia OyJie TOTIIYHO OJIBOjeH OJ] CBUX OCTaJIMX MHKpocepBuca. He camo ma
Ha OBaj HAYMH MOXKEMO OMOTYNUTH jaCHY TOJEIy MOCTa y OKBUPY THMO-
Ba, Beh MOXKeMO BPJIO jeITHOCTABHO OMOTYNUTH HEKe CABPEMEHE TeXHUKE
pasBoja codTBepa, Kao IMITO Cy UTEPATUBHOCT, HHKPEMEHTATHOCT, JUCTPY-
UOyupaH paJi, UTI.

Hema 3aBucHocTu y pasBojy Paspoj jemnor mukpocepBuca je HMOTIIYHO He-
3aBHUCTAH OJI pa3Boja OocTajuxX Mukpocepsuca. CamMum THM, KaJa je/laH
THM 3aBPIIU Ca Pa3BOjeM HEKOI MHUKDPOCEPBHUCA, OH I'da MOYKE HCIIOPYUU-
TH OCTAJUM THUMOBUMA Yy Pa3BOjHOj OpraHU3aINju, Oe3 moTpede JTa TeKa
ocTajie TUMOBE J1a 3aBPIIle OCTaje MUKPOCEPBUCE.

Ouakniana pasymspuBocT Kako je cBaKM MUKPOCEDPBHC He3aBUCAH U jedu-
HHUCAH jaCHUM T'paHHUIAMa, pa3yMeBambe CBAKOT MUKPOCEPBUCA je jeTHO-
crapamje. JogaTHO, MOXKEMO TOBOPUTH j€THOCTABHUjUM JE€3NKOM KA1, OIIH-
CyjeMO CHCTeM Kao IeJIMHY, YIIPaBO 3aTO IITO HA3UB MUKPOCEDPBHCA OIU-
cyje Teo jeIaH MOJICHCTEM.

TexHoJionika He3aBUCHOCT Kako CBaKum MUKPOCEPBHUC KOPUCTH CBOje TIOMON-
He pecypce, TO je Moryhe KOPUCTUTH Pa3IuduTe CHCTEME 33 yIPaB/barbe
dazaMma TofaTaka U Jpyre cepBUCe WU OUOIMOTEKE Y CBAKOM MHUKPO-
cepsucy. IllTaBuiie, cBaKM MUKPOCEPBUC MOYXKE OMTU WMILJIEMEHTUDAH Y
JpyradujeM mporpaMmckoMm jesuky. Oume ce omoryhaBa Jia cBaku Mu-
KPOCEPBUC KOPHUCTH HajOOJbe Pecypce 3a M3BPIIABake CBOjUX 3aJaTaKa.
JlomaTHo, 3aMeHa jeJTHOT pecypca JPYTUM jeé YTOJUKO JIAKIIA IMOIMITO He
yTHYe HA OCTATAK CHCTEMA.

Bucoka podycHocT cucrteMa YKOJIUKO Ce IPWJINKOM WHUIM]AJHOT JIU3ajHa
npeBum J1a he HeKM MUKpOCcepBUC nMmaTu ryct caoopahaj, moryhe je jem-
HOCTABHO TIOKPEHYTH jOIII jeJiaH, MCTH TAKAB MUKPOCEPBUC U MTPETIOJIOBUTH
Opoj 3axTeBa. Jlakye, ckaanpaibe MEKPOCEpPBICA je TpuBujaano. Jomgarmo,
YKOJIMKO HEKU MHKPOCEPBUC HAIIPACHO I HE, ayTOMATCKU CUCTEMH MOTY
[Ipero3HaTu OBaj Jjorahaj m ayToMaTcKu IOKPEHYTH HOBY WMHCTAHILY, Iia
WHCTPYUPATH MPEXKHOM IIPOJIa3y Jia PyTUPa 3aXTeBe Ha HOBY WHCTAHILY.
OgBo je mpaktuano Hemoryhe noctuhn y MOHOJIMTHO] APXUTEKTYPH.

NukpeMeHTATHO NCIOpYYUBamke YKOIMKO ce nponahe medekT y HEKOM
MHUKPOCEPBUCY, PA3BOJHI TUM MOYKE PEAroBaTU UCIPAB/bAEM JTePEKTa, a
3aTUM HCIIOPYUYUBAKEM CaMO TOr MUKpocepBuca. Ocraim MUKPOCEPBUCH
hie u maspe orciyKMBaTH 3aXTeBe Oe3 MPodJIeMa TOKOM IIPOIEca 3aMeHe
TOT jeJTHOT MUKPOCEPBUCA.

1.3 /IBamaect dakTopa

Kako 0u ce makcuMmmsupasa ynoTped/buBOCT MUKPOCEPBUCHE apXUTEKTYPeE,
mocraBjbeHe Cy ojipeheHe mpernopyke Kojux ce Tpeda npuiapxkasatu. OBe mpe-
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MOpyKe Cy MO3HATEe Kao JBaHaecT (haKTopa M allIdKaluje Koje UX TOIITYjy ce
HA3UBajy almKanuje ca asanaect dbaxropa (enr. the twelve-factor app).

1. Pewosutmopujym roga (enr. codebase). CBaku MUKPOCEPBUC TPeda 1a cajip-
2KW CBOj U3BOPHU KOJ[, ¥ CAMOCTAJIHOM perno3uTopujymy. Penosuropujymu
Tpeda ga Oyay mpahenu KopuimhemeM CUCTEMa 3a BEP3MOHUCATHE KOJA.
Penozuropujym ce Moxke HCIOPYIUTH Ha PA3IHMIATA OKPYKeha: TeCTUPa-
e, IPOIYKIHja, UT/I.

2. Basucnoctiu (enr. dependencies). CBaKu MUKDPOCEDPBUC je M30JI0BAH U Jie-
dummIe caMo CBOje 3aBUCHOCTH OJT TIAKeTa, OMOJIHOTEKA, UTI. IIpomerne y
3aBHCHOCTHMA HEKOI' MUKDOCEPBHUCA He Tpeda Jia yTUIy Ha IUTaB CHCTEM.

3. Konguiypayuja (enr. config). Undopmaruje o mojiemasamy MAIKPOCEPBH-
ca Tpeda M3MeCTUTH U3 Kojia camor MukpocepBuca. OBuM mHpOpMAIM]ja-
Ma ce ympaBJba moMohly crospalmmbux ajsgara 3a koundwuryparmjy. Ha oBaj
Ha4YUH ce oMoryhyje perimkaruja MUKPOCEPBUCA Y PA3JIMIUTUM OKPYKe-
IbUAMA.

4. Iomohnu cepsucu (enr. backing services). Ilomohinu pecypeu momyrt ckiia-
JIMINTa [0JIaTaKa, CUCTEMa 3a Kellupame, yIpaB/baduMa MOpyKa U JIp.
Mopajy omtu moctynuu MukpocepBucuma myrem URL ampece. Ha oBaj
HAYUH ce MMOMONHM pecypch ojBajajy OJ] CAMUX MUKPOCEPBHCA, UUME Ce
omoryhaga jeJHOCTABHOCT HUXOBE 3aMeHe APYTUM IOMONHUM pecypcuMa.

5. HUsipagra, unctuasayuja, gokpetiaroe (enr. build, release, run). Cako uc-
nopyJuBame Tpeda ja JeduHUIIe 0JIBOjeHe MPOTIece 3a U3rPaImhy, MHCTA-
Jlanujy u mokperame Kojia. CBaka o1 0BUX (aza y mporecy UCIopy InBamba
Tpeda Ja Oy/e jeIMHCTBEHO MACHTH(MUKOBAHA U JIa MOAPKABA MOT'YNHOCT
noHumTaBamwa. CaBpeMeHn cucteMu 3a Henpekuany unTerpaimjy (CI) u
uenpekuaHo ucnopydusame (CD) omoryhyjy osaj daxrop.

6. IIpouyecu (enr. processes). CBakKuM MUKDPOCEPBUC Ce€ MODa U3BDIIABATH Yy
OKBHPY 3aceDHOr TpoIieca, M30JI0BAHO oJ1 ocTainx cepsuca. CBu momarm
Koju Tpeda jia Oy/1y 3amamMheHn ce He 9yBajy y OKBUPY OBHUX Ipolieca, Beh
y eKcrepHuM nomohinum pecypcuma (Kao mTo cy dase MojaTaka).

7. Besusaree topwiosa (enr. port binding). Cse byHKIMOHAIHOCTH KOje HEKK
MHUKPOCEPBUC Hy/IM YUHE JI0 HeroBor japHor narepdejca. OBaj narepdejc
j€ JIOCTYTIaH CIIOJbAIIIEEM OKPY2KEHY IyTEM jJeJIMHCTBEHOT IOPTa KOju je
IPUJIPY?KEH TOM MUKPOCEPBHUCY.

8. Konxypeniwimoctwi (enr. concurrency). MUKpOIpoOLECH CKaIUpajy KOpH-
mhemeM BeJIMKOT Opoja MAmbUX MIEHTUIHUX KOIMja HACYHIpOT moBehamy
pecypca jeame WHCTAHIE HA HAJMONHU]O] MAITUHN.
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9. Jegnoxpaiwmmociti (enr. disposability). MukpocepBucu Mopajy OMTH TaKBH
Jla je BUXOBO TIOKPETAMe WM 3ayCTaB/baibe Op30 M Tparmosno. llpore-
cu Tpeda Ja MUHMMHU3Yjy BpeMe HOKpeTama (HIeajlHO, IIOKPeTarbe jeji-
HOI' MEKpOCepBHCa He du Tpebasio na Oyze jyzKe Ol HEKOJIMKO CEKYHJIN).
I'parmosno 3aycraBibarmbe MoJpadyMeBa [IPECTAHAK OCJIYIIKHBAHha HOBUX
3axTeBa, MOTYHIHOCT Jia ce JI00uje OJIr0BOp HA TPEHYTHO aKTHBHE 3aXTe-
Be M, KOHAYHO, rameme mnporeca. OBo omoryhasa Op3y m3MeHy Koja WId
KOHGUIrYpalyje U POOYCHOCT MPOLYyKIIMOHUX HCIOPY YHBAHA.

10. Jegnaxocwi passoja/upogyryuje (eur. dev/prod parity). OKpyxKema y KO-
juMa pajie IporpaMepH, OKpy’Kema 3a TeCTHPaibe U IPOIYKIMOHA OKPY-
JKema Tpeda Ja Oymy mTo je Moryhe cawdHuja. Y MHUKPOCEPBUCHO] apXu-
TEKTYPH, IIporpaMep KOjHi Y Pa3BOjHOM OKDYKeHy IHUIIe HOBHU JIe0 KOJa
MOXKe HAKOH HEKOJINKO CATH Ja MCIHOPYYHN Taj KOJ y IPOAYKOWjH. Y Tpa-
JIAIIMOHAJIHAM IIPUCTYIHMa Pa3Boja, OBO je decTo Hemoryhe.

11. Bohere gnesnuka (enr. logging). lueBHuny najy yBUJL y IOHAIIAIE AILIU-
Kalyje Koja ce u3Bpriasa. J[HEBHUKE MOXKEMO DPasyMeTH Kao TOK arpe-
rUpaHux, BpeMeHCKuX jgorabaja Koju ce cakyiubajy HaJ, CBUM U3BPITHUM
npolecuMa U MOMOhHUM cepBucHMa. MUKDPOCEPBUCHE allIMKalluje He Ou
TpedaJio Ja BoJie padyHa O MUCarby WK yIPaB/baiby JJHEBHUIIUMA. [0BOJb-
HO je MCHUCUBATH MOPYKE HA CTAHIAPIHU U3J1a3. Y TECTHUM W IIPOJLYK-
[UjCKUM OKPY KEHUMa, TOKOBH JHEBHUKA M3 CBUX HPOIECA C& CaKyIbajy
u upocielyjy jeaHoM cepBUCY MU BUIIE IHbUX, KAO MITO CYy: TEPMUHAJ 32
npalieme gorabaja y peasHOM BpeMeHy, TOMONHU CEPBUCH 38, CKJIAJIUINITE-
b€ CEPBUCA, CEPBUCU KOJU AJTOPUTMUMA MAIIMHCKOT YU€Hha aHATU3UPAjY
JHEBHUKE U JIajy U3BEIITaje O PaJIy aljuKanuje, I ap.

12. Agmunuctipatmoperu upoyecu (eHr. admin processes). AIMUHUCTPATUBHE
WA yIpaBJbadKe IIporeca Tpeda IOKpeTaTH Kao jeJHOKpATHE IIPOIiece.
OBu 3aa1 MOT'Y YKJBYUHMBATH: MUT'PAIAje [TOaTaka, YUIINemne Mo1aTa-
Ka, JOBJIAYCHhe AHAJIMTUIKNX MMOJATaKa 38 Kpenparme u3sernraja uti. Ko
aIMUHUCTPATOPCKUX TPOIIECaA C€ UCIOPYIYje 3ajeTHO Ca OCTATKOM MUKPO-
CepBUCA U U3BPIINABAjy Ce HA UICHTUIHOM OKDPYXKEIbY Y IPOLYKIIUjU.

1.4 EaemenTapHmu odpacumu pa3Boja

Kako MukpocepBruCcHA apXUTEKTYPpa MPEJICTaB/ba CYIIPOTAH IIPUCTYT PA3BOja
MOHOJINTHUM apPXUTEKTypama, IOTPEOHO je MedUHUCATH HOBE TEXHUKE U 00pa-
CIle TIPOjeKTOBaiba Koju he ce KOPUCTUTH Y Pa3BOjy MUKPOCEPBUCHUX AILINKA-
nujama. ¥y MOIJIaB/bUMa KOJH CJIe/le ¢ DABUMO HAIPEIHUM TeXHHKAaMa Pa3Boja,
MehyTuMm, mocroje u HeKe ejleMeHTapHUje TEXHUKe Ha, KOoje Tpeda CKPEeHyTH Ia-
xmwy. OBe TeXHUKe ce, HAPABHO, MOI'Y KODUCTUTH Yy Pa3BOjy AIIMKAIMja HAa
OWMJIO KOjO] apXUTEKTYPH, aJIi MHTEPECAHTHO j€ TO IITO Ce OBE TEXHUKE Hajde-
mthe TpUMEbYjy v Pa3Bojy MUKPOCEPBUCHUX apXUTEKTYpa.
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1.4.1 WuBep3uja 3aBUCHOCTU

IIpernocraBumo na mmamo nBe (YHKIMOHAJIHOCTH KOje 3aBUCE jeIHa Of
Jpyre, Ha MPUMEDP, jeTHa KOMIIOHEHTa AalljuKalpje oMoryhaBa KOPUCHUKY
YHOCH TIOJATKE 3a €JeKTPOHCKY IIOMITYy, & Jpyra KOMIOHEHTa MMILJIEMEHTHUPA
MeXaHU3aM CJlaba eJIeKTpoHcKe nomrre (Ha npumep, nomolly Gmail posajme-
pa). Heka cy oBe dyHKImonagHoctu yuaypene y jse Kiace: EmailController
11GmailEmailService4.JeﬂHaJMoryha,HMHneMeHTaqua3aBHCHOCTH(Mnn(KOM—
IIOHEHTH O M3IJIeajia OBAKO:

class EmailController

{
private GmailEmailService _emailService;
EmailController(GmailEmailService emailService)
{
_emailService = emailService;
}
boolean CollectDataAndSendEmail ()
{
var from = ...;
var to = ...;
var subject = ...;
var body = ...;
// Bamumpanuja mpouwTaHWX mOka Ipe Cilamka IOpyKe. . .
return _emailService.SendMailViaGmail (
from, to, subject, body);
}
}

class GmailEmailService

{

private GmailProvider _gmailProvider;

boolean SendMailViaGmail (string from,
string to,
string subject,
string body)

{

4HpT/IMe’T‘T/H\rT() na u Kjgaca GmailEmailService 3zaBucu on Tpehie kiace GmailProvider.
Mebyrum, 3a caga ce ¢oKycupamMo caMo Ha ojHOoc wu3Mehy kisaca EmailController mu
GmailEmailService, ajn TeXHHKa KOjy OyJeMo Ipukazasn Oulie, HApaBHO, MPIMEH/LABA U 33 CBE
ocTaJle 3aBUCHOCTH y HaIlleM IIPOjeKTY.
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return _gmailProvider.Send(from, to, subject, body);

Kao mrro Bujmmmo, kiraca EmailController 3aBucu o1 UMILJIEMEHTAIN]E KJla-
ce GmailEmailService Jla W3BPIIU [IOCA0 CJamba €JIEKTPOHCKE MOpyKe. 3aBH-
cuoct n3melhy Kjaca je eHOMEH KOji ce IPUPOJIHO jaB/ba Y 00jeKTHO-OPUjeHTUCAHO]
IMapaJUrMiA U HEOTIXOJIAH je y CUTyallljaMa KaJia KEeJUMO J1a PA3/IBOjUMO OJINO-
BopHoctu u3Mehy kjaca. ¥ npumepy usHal, kiaca EmailController je 3aiy-
JKeHa CcaMo 3a CaKyllJbarbe U BaJIuIanyjy naHdopMaImja, 10K je 0JIF0OBOPHOCT 3a
cIame eJIEKTPOHCKE TIOpYKe ydaypeHa y Kjiacy GmailEmailService. Cmajame
OBHUX KJaca y jeJIHy OM HApYIIUIO jeJaH OJ OCHOBHUX MOCTYJIaTa O0jeKTHO-
OpHUjeHTHuCaHe Mapajurme.

Jlakie, oBaj npuctyn (yHKImonuie oe3 mpodeMa. Mehyrum, mrra yroJm-
KO CyTpaJlaH OJJIyYHMO Ja IIPOMEHHMO IIPOBajAepa TaKO Ja ce eJIeKTPOHCKE
mopyke masby myrem, Ha npumep, Outlook nmposajrepa? Wu, mra ykoauko je
roTpedHO J1a OMOrYyNuMO Jja Ce Yy PA3JIMYUTHM OKDPY2KEIbUMa, KOPHUCTE PA3JIAIn-
T nposajaepu? Jenan moryhu npuctyn Ou ouo uyBame sactiasuue (eHr. flag)
Ha HUBOY KJjiace EmailController kojom ce oxpelhyje koju nposajiaep he duru
KOHTaKTUPAH, HA IMPUMEP:

class EmailController

{
private GmailEmailService _gmailService;
private OutlookEmailService _outlookService;
private boolean _sendViaGmail;

EmailController(GmailEmailService gmailService,
OutlookEmailService _outlookService,
boolean sendViaGmail)

{
_gmailService = gmailService;
_outlookService = outlookService;
_sendViaGmail = sendViaGmail;
}
boolean CollectDataAndSendEmail ()
{
var from = ...;
var to = ...;
var subject = ...;
var body = ...;

// Banupanuja mpoOYMTAHWX IObAa IIpe Ciaka HIOPYKe. . .

return _sendViaGmail ?
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_gmailService.SendMailViaGmail (from, to, subject, body)
_outlookService.SendMailViaOutlook(from, to, subject, body) ;

}
}
class GmailEmailService
{
private GmailProvider _gmailProvider;
boolean SendMailViaGmail(string from,
string to,
string subject,
string body)
{
return _gmailProvider.Send(from, to, subject, body);
}
}
class OutlookEmailService
{
private OutlookProvider _outlookProvider;
boolean SendMailViaOutlook(string from,
string to,
string subject,
string body)
{
_outlookProvider.ConnectToServer () ;
_outlookProvider.SetFromField(from) ;
_outlookProvider.SetToField(to);
_outlookProvider.SetSubjectField(subject);
_outlookProvider.SetBody (body) ;
return _outlookProvider.SendMail();
}
}

IIpucTynm Koju KopucTe 3acTaBUIE U CJIWYHE MeXaHU3ME He CKAJINPajy Io-
Opo. YkKouko je nmorpedno kopuctutu Behu Opoj mpoBajiepa, OHIa HaM 3acTa-
BUIIE HUACY JIOBOJHHE, 1A ONCMO MOPAJIH [1a KOPUCTUMO eHyMeparope. ['enepasrHo,
MOIJIA OMCMO J[a CMHCJIMMO JOJIATHE 3aXTeBe YHja Pellerba OU 3aXTeBaja HOBE
IIPOMEHJbUBE O KOjIMa TPeda BOIUTU PAdyHA, IITO CMalbyje CTEIeH Pa3yMeBabha
KOZA.

Kmyuan je MomeraT mpuMeTuTH fga Ki1aca EmailController He Mopa ja 3Ha
3a IeTajbe NMIIIeMenTanyje Kiaaca GmailEmailService n QutlookEmailService
SampaBo, oHa ce Ha OBe KJIace OCJamba Ha JiBa HAYMHA, Y 3aBUCHOCTU O (asze



12 I'VIABA 1. MUKPOCEPBHCHU

Evail Corbroller

| L

| Gl buodService | |Ditladk EuesCecuice

Cmuka 1.3: Kmaca EmailController JaWpeKTHO 3aBUCH OJ[ KJiaca
GmailEmailService u OutlookEmailService.

JKUBOTHOI IuKJyca amukamnuje. Cee mmro je Kiacu EmailController meom-
XOIHO ¥y ha3u upesoherva KoIa jecTe 1a HaJl 00jeKTHMa KOje KOPHCTH TIOCTOjH’
onroBapajyhm MeTos Koju OHa MOXKE J1a TI030Be, a IINTa e Taj MeTO TAIHO pa-
guTu he dUTU U3padyHATO TeK Y Pas3u u3sPuasara Kojaa. JIpyrum peduma, y
dazu mpeBobhema koja, kaacu EmailController je JOBOJBHO Ja UyBa pedepen-
1y Ha uHTepdejc Koju cuerudukyje ,,yropop” mamehy Te Kiace u Apyrux Kiaca
KOje KOpucTH, a npocyehuBarme 00jekTa KOHKpeTHe (ase ce MOXKe OJJIOKUATH 38
a3y m3BpIIaBama KOIa.

Kako ducmo 0Bo moHarmame nMIIEMEHTHPAJIH, JojajeMo naTepdejc IEmailService

KOja MMa MeTOJI KOju je HeolxojaH Kjacu EmailController 3a ciame ejek-
TpoHcke nopyke. CBe ocTajie Kjace Koje UMIUIEMEHTUPA]y KOHKPETAH MEXaHM-

3aM CJIama eJIeKTPOHCKIX MOpyKa (To ¢y Ki1ace GmailEmailService u OutlookEmailService)

MOpajy [1a UMILIEMEHTHUPAjy oBaj mHTepdejc Ha cBOj, cuedurnyian naama. Ha-
paBHO, kJiaca EmailController cajia MOXe Jia 4yBa CaMO jeJIHYy WHCTAHILY WH-
Tepdejca IEmailService — Koja he joj KOHKpeTHA WHCTAHIA OUTH MTpocIeheHa
ouhe ojtyeno y ¢a3u u3BpliiaBaiba.

interface IEmailService

{
boolean SendMail(string from,
string to,
string subject,
string body) ;
}

class EmailController

{

private IEmailService _emailService;

EmailController (IEmailService emailService)
{

_emailService = emailService;
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}
boolean CollectDataAndSendEmail ()
{
var from = ...;
var to = ...;
var subject = ...;
var body = ...;
// Bamupamuja OpOYMTAHUX [ObA IIpe Claka IOpYyKe. ..
return _emailService.SendMail(from, to, subject, body);
}
}
class GmailEmailService : IEmailService
{
private GmailProvider _gmailProvider;
boolean SendMail(string from,
string to,
string subject,
string body)
{
return _gmailProvider.Send(from, to, subject, body);
}
}

class OutlookEmailService : IEmailService
{

private OutlookProvider _outlookProvider;

boolean SendMail(string from,
string to,
string subject,
string body)

_outlookProvider.ConnectToServer();
_outlookProvider.SetFromField(from) ;
_outlookProvider.SetToField(to);
_outlookProvider.SetSubjectField(subject);
_outlookProvider.SetBody (body) ;

return _outlookProvider.SendMail();
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Evail Covbrolles
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Cmuka 1.4: WuBepsmja 3aBucHocTH Kjace EmailController u Kiia-
ca GmailEmailService wu OutlookEmailService mnomohy wunrepdejca
IEmailService.

AKoO MaJI0 TOPA3MUCIIIMO IITa CMO OBUME YPAJIUIN, BUJIAMO JIa CMO IIPOMe-
HIJTU cMep 3aBucHocTH n3Mely kiaca. Caga, ymecto na kinaca EmailController
3aBucu of kjaca GmailEmailService u OutlookEmailService, HOCTUIJIA CMO
Jla Ipyre JiBe KJjace 3aBuce o]l ,,yropopa’ Koju Hamehe kjaca EmailController
naTrepdejcom IEmailService. Jlakite, U3BPIIMIN CMO UHBEP3UJY 3G6UCHOCTIU
un3mely oBuX KJjiaca.

1.4.2 VYOpusraBame 3aBUCHOCTU

Kako 0u ce mHBep3uja 3aBUCHOCTH OCTBAPUJIA IITO 0€300JIHI]je, TOTPEDHO je
Jla TIOCTOjU MeXaHM3aM KOjHU IPero3Haje 3aBUCHOCTH HeKe Kjace JeduHucaHe
nHTEepdEjcuMa, a 3aTUM TOj KJach rnpocielyje KOHKpeTHe 00jeKTe — WHCTAHIIE
KJIaca Koje mMIIieMeHTupajy te muarepdejce. meanno, oBaj Mmexanmsam Tpeda
Ja PYHKIMOHUIIE ayTOMATCKH, Y3 CaMO jeJHy Hapeady KOjoM ce cremudukyje
KOja MHCTaHIAa KOHKpeTHe Kyace he doutu mpociehena Kiracu Koja KOPUCTH HEKN
narepdejc. OBa Hapeada ce, OUUIVIEHO, IO3UBA TeK y (a3u n3BpIIaBama U TO
Hajderniie Kao jeo (dalze npurpemMe paja aljinKalyje, OJJHOCHO, IIpe KOpHuInherma
OmJI0 KOje Jpyre Kiace Koja JedWHUINE 3aBUCHOCTU OJ] HEKUX JPYIUX KJaca
nyrem uHTepdejca. OBakaB MexaHW3aM je TO3HAT MO, HA3UBOM YHpusiasatrbe
3a6UCHOCTIU.

Benmuku Opoj Sudimoreka u paJHUX OKBHUPA J0JIa3U ca HpeJedUHUCAHUM
MexaHu3MuMa, yopusraBama 3asucHoctu u .NET 5.0 pagau okBup je jemaH of
ILUX, 3007 Yera je u momysaapan H300p 3a Kpenparbe MUKPOCEPBUCHUX allJIUKAIIH-
ja, KOje ce CHAYKHO OCJIarbajy Ha MeXaHm3aMm nHBep3uje 3aBucHocTu. C 003upom
Ja HEMa MHOT'O CMHUCJIA TOBOPUTH O KOHKDETHO] MMILIEMEHTAIN]U MeXaHH3Ma
yOpusraBama 3aBHCHOCTU Ka/Jl@ JOII HACMO HU IIOYEJU Ja IIPOrPDAMHUPaMO IIp-
BU MHUKPOCEPBUC, JEMOHCTDAIN]y yOpU3raBama 3aBHCHOCTH NEMO OCTaBUTHU 3a
kacuuje. Unak, BaXKHO je OMJIO IPOJUCKYTOBATH Jia je OBaKaB MeXaHH3aM O/l
M3y3eTHOI 3HAa4Yaja KAKO OM ce OMOTyNWJIO jeHOCTABHO MMILIEMEHTHPAHE WH-
Bep3Uje 3aBUCHOCTU.



