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1 Inledning

En applikation har tva kategorier av krav. Den forsta kategorin innehdller de
funktionella kraven och den andra kategorin innehaller kvalitetsegenskaperna.

De funktionella kraven &r oftast de krav man har pa vad anvandaren skall kunna
utrdtta med mjukvaran, dessa &r oftast beskrivna i sa kallade ”user stories”. Med
dessa forsoker man fastsla inom vilka ramar mjukvarans funktionalitet kommer att
existera. Handelser defineras genom att skapa en fiktiv handelse som aterspeglar

vad en anvdndare bor ha mojligheten att utrétta[1].

Kvalitetsegenskaperna kommer direkt att paverkas av valet av mjukvaruarkitektur.
Vissa typer utav arkitekturer kommer att bemota kraven pa vissa system béttre dn

andra pa grund av dess teknologiska 6verldgsenhet inom specifika omraden.

Den troligen vanligste arkitekturen inom systemutveckling foér webben idag ar den
monolitiska arkitekturen. En monolit defineras oftast som en applikation dér de
olika delarna &r beroende av varandra och de olika modulerna i en applikation
paketeras och distribueras i en enkel applikation[2]. Den monolitiska arkitekturen

anvander dven oftast en delad databas och delad kod mellan modulerna.

Monoliter &r oftast en enkel Java WAR fil, en enkel hierarki av NodeJS mappar
eller en Python/Django applikation. Den monolitiska arkitekturen anvédnder oftast
en skiktad design med separata lager for anvandargranssnitt, programlogik och

datahantering samt datalagring[3].

Mikrotjédnster ar en arkitektur som bygger pa att applikationen delas upp i mindre
sjalvstandiga moduler som kallas for tjanster. Tjansterna har oftast ett specifikt
anvandningsomrade och de bor inte vara sammankopplade genom delad kod eller
delad databas. Tjansterna bor heller inte kédnna till varandras existens,
kommunikation bor ske sa obundet som mojligt. En mikrotjanst distribueras
enskilt fran alla andra tjanster och kommunicerar med andra tjdnster éver natverk.
Syftet ar att uppfylla de kvalitetsegenskaper som den monolitiska arkitekturen inte

hanterar lika bra.

Mikrotjanster dr vad man kan kalla for en typ utav tjanstebaserad arkitektur som

ar distribuerad i sin natur.



Kvalitetsegenskaperna kan delas in i manga kategorier. I denna text kommer jag
inte att ta upp alla dessa. Jag kommer att fokusera framst pa skillnader som ror de
krav som direkt paverkas genom att jamféra en monolitisk arkitektur med

mikrotjanster.
Nagra av de viktigaste av kraven som ror dessa arkitekturer ar foljande[4]:
e Skalbarhet
e Stabilitet
e Tillgdnglighet
e Heterogen teknologi
e Distribution
e Organisatorisk anpassning

Mikrotjéanster ar enklare att skala upp med inkommande trafik saledes att man inte
behover skala upp hela applikationen utan man kan skala upp en tjanst at gangen

efter behov. Detta innebér att de delar av applikationen som far, eller forvéntas fa,
en storre mangd trafik kan skalas upp for att mota trafiken istéllet for att skala upp

hela applikationen som man hamnar géra med en monolit.

Om en tjanst blir otillgéanglig sa kommer det inte att ha lika grova implikationer pa
grund av tjdnsternas l6sa beroende av varandra. En del eller delar av applikationen
kommer inte att vara tillgdnglig men de 6vriga tjdnsterna fortsatter fungera. Detta
ger stabilitet och gor applikationen mera robust om man jamfér med en monolit

vars funktionalitet avbryts da nagot oférvéantat sker[4].

Da tjansterna dr 16st beronde av varandra sa kan man vélja den teknologi man
anser vara bdst for respektive tanst. Ingen tjdnst dr bunden till en viss teknologi
som exempelvis programmeringssprak, ramverk eller databaser. Detta ger mera
flexibilitet &n en monolitisk arkitektur dar man ar mera last i en specifik

teknologi[4].

Det dr dven enklare for ett team inom organisationen att ta dgarskap éver en eller
flera tjanster istdllet for att fokusera pa ett lager inom en mera traditionell

arkitektur.



2 Design och arkitektur

Mjukvaruarkitektur &r en viktig disciplin inom programvaruutveckling dér man
genom att fatta beslut pa hogre niva férsoker paverka utkomsten av mjukvarans
kvalitet[5]. Genom att bryta upp mjukvaran i modulédra delar sd kan man forbéttra
mjukvarans flexibilitet och géra mjukvaran enklare att férstd[6]. Den
grundldggande tanken bakom mjukvaruarkitektur bygger pa den fundamentala
idén att mjukvara sammansatts av flera olika element och dess relationer till
varandra. En modell foreslogs av Perry et. al. i texten Foundations for the Study
of Software Architcture dar modellen for mjukvaruarkitektur kan brytas ner i de
element som skoter behandlingen av data, de element som innehaller data och de
element som binder samma dessa element. En viktig del av mjukvaruarkitekturen
ar den logiska grund som arkitekturen baserar sig pa. Detta skall utgéra
motivationen for valet av vilken stil utav arkitektur man véljer for att binda

samman elementen[9].

2.1 Monolit

I en monolitisk arkitektur sa &r all funktionalitet inkapslad i enbart en applikation.
Oftast sa ar monoliten uppdelad i olika moduler som inte kan fungera oberoende
av varandra utan monoliten maste koras som en enhet sammansatt av en eller flera
moduler. Sammankopplingen mellan modulerna ar valdigt stark och det finns ett

beroende av logik och data mellan dessa moduler[10].

I figur 1 kan man se en grundldggande struktur fér en monolitisk arkitektur av en
webbapplikation som &r sammansatt av flera olika moduler som har en stark
sammankoppling och delar databas. Sam Newman héanvisar i boken Building
Microservices till denna typ utav 16sning som en moduldr monolit. Dd en sadan
16sning kan bryta ner koden i en sammanséttning sa varje modul representerar ett
anvandningsomrade sa saknar den samma 16st sammansatta komposition av

oberoende moduler man finner i mikrotjdnster.



Modull ——  Modul2

Klient ———————% Databas

Y

Modul3 ——  Moduld

Figur 1: Moduldr monolit med delad databas ddr modulerna dr starkt beroende av varandra

Det finns bade fordelar och nackdelar med en monolitisk arkitektur. Det brukar
oftast vara relativt enkelt att paborja ett projekt med denna arkitektur, den &r
relativt enkel att forsta och utveckling av en monolit har relativt enkla processer i
utvecklingsstadiet. Det dr &ven enklare att sédtta en monolit i bruk fér anvidnding.
Ateranviandning av kod dr mycket enklare i en monolit d& dess struktur redan
innebdr att det finns ett naturligt beroende av modulerna och kod kan

ateranvindas fritt fran andra moduler.

Nackdelarna blir uppenbara da monoliten vaxer och kodbasen blir stérre. Koden
blir oftast svarare att férsta. Den ar svarare att skala upp och man &r bunden till
den teknologi som monoliten &r skapad i da det inte finns nagon flexibilitet vad

betraffar programmeringssprék eller annan teknologi[10].

2.2 Tjansteorienterad arkitektur (SOA)

En tjansteorienterad arkitektur ar en arkitektur dér flera oberoende tjanster
kommunicerar med varandra genom servicegranssnitt. Varje tjanst fungerar
sjalvstandigt fran de andra tjansterna. Dessa tjanster kan anropas med valdigt lite

eller ingen vetskap om de andra tjdnsternas funktionalitet[11].

Tjdnsterna exponeras genom olika nétverksprotokoll som exempelvis SOAP eller
REST for att manipulera data. Tjédnsterna i en tjdnsteorienterad arkitektur kan
byggas fran grunden men ofta anvands funktionalitet som finns tillgdnglig sedan

tidigare[11].



Ett simplistiskt sdtt att sammanfatta en tjdnsteorienterad arkitektur dr att det dr en
arkitektur, inte en sétt att designa enskild mjukvara, i ett bredare omfang. Ett mal
kan vara att integrera flera olika existerande system sa att de kan fungera i en
storre helhet eller att man skapar mindre komponenter som kommunicerar med
varanda 6ver HTTP/S. Detta gor givetvis att det finns ett beroende mellan
tjdnsternas enskilda komponenter. Man kan d@ven bygga tjdnster genom att

sammanfoga flera tjanster[12].

En tjansteorienterad arkitektur definerar inte hur sjdlva tjdnsten skall byggas.
Detta saknar definition da detta &r en arkitektur snarare &n en stil for att designa

enskild mjukvara.

Klienterna kommunicerar ofta med tjdnsterna genom en ESB (Enterprise Service
Bus). Detta &r en central mjukvarukomponent som styr integrationen,
kommunikation och meddelanden mellan tjdnster och applikationer som
kommunicerar med varandra. En ESB har en véldigt stor uppgift i denna
arkitektur och dr en véldigt central del inom SOA. En stor nackdel med ESB ér att
det &r mjukvara som tenderar att bli vdldigt komplicerad pa grund av dess berda

anvandningsomrade[17].

Klient Klient

Enterprise Service Bus

ettt
]
]
Tjgnst1 —— Tjanst 2 : Tjanst 3
]
]
Ll

DB DB

Figur 2: Exempel pd en SOA arkitektur med en ESB som skéter

kommunikation och mellan klienter och tjnster.



2.3 Mikrotjanster

Nasta steg i evolutionen som bygger pa idén om enskilda tjanster i den
tjdnsteorienterade arkitekturen dr mikrotjdnster. Mikrotjanster dr oberoende
tjanster som dr utformade efter en affdarsdomdn. En tjdnst kapslar in
funktionaliteten och gor den tillgdnglig fér andra tjanster genom kommunikation
over natverk. Mikrotjdnster dr en typ av distribuerad tjansteorienterad arkitektur
som fokuserar pa hur man strukturerar mjukvaran pa applikationsniva. Mjukvaran
byggs till en helhet av sma tjanster som har ett klart definerat anvandningsomrade
dar varje tjanst har egen egen databas och kan distribueras enskilt. Det far inte
finnas nagot beroende mellan tjdnsterna da ett av malen &r att det skall vara

oberoende av varandra.

Genom att bryta beroendet mellan tjansterna sa finns det fordelar som kan

utnyttjas dar exempelvis monoliten inte ar fullt lika kapabel[13]:

e Genom lost sammansatta tjanster sa behover inte hela applikationen tas ur

bruk om en tjdnst far tekniska problem. Problemet &r isolerat till en tjénst.

e Utveckling av tjansterna kan dven isoleras i mindre team som dr ansvariga
for en eller flera tjanster. Man kan strukturera organisationen ganska langt
efter de tjanster som finns. Ett team blir sdledes experter pa omradet

tjdnsten eller tjansterna skoter om.

e Varje tjanst kan distribueras enskilt. Detta leder till att en tjdnst kan skalas
upp efter behov. Skalning av tjansterna kan ske i flera riktningar dn den

monolitiska arkitekturen.
e Varje tjanst dger” sitt eget tillstand genom en databas per tjanst.

e Varje tjanst kan utnyttja olika teknologier utan att paverka de andra

tjdnsterna.

e Tjdnsterna dr inte beroende av hur datan konsumeras. Datan kan
konsumeras av mobila applikationer, webbapplikationer och desktop

applikationer.



Kommunikationen mellan klient och mikrotjanster sker oftast 6ver HTTP/S eller

gRPC. I figur2 ser man ett exempel pa mikrotjanster som anvander en sa kallad

”API Gateway” for att kommunicera. En ”API Gateway” sitter mellan klienten

och tjansterna och diregerar begaranden fran klienter till tjdnsterna. Utan en API

Gateway sa éar ett alternativ att kommunicera direkt med tjansterna[14].

Tjansterna kan kommunicera med varandra asynkront eller synkront. Att anvdnda

en synkron metod vore dock att skapa beroende mellan tjansterna da de i sadana

fall skulle vara tvugna att ha kdinnedom om de andra tjdnsternas API. Asynkron

kommunikation ér att féredra da binder inte tjdnsterna till varandra.
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Figure 3: Mikrotjénster med och utan en API Gateway
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3. Kommunikation mellan tjdnster

Tjanster kommer att beh6va meddela hiandelser som sker eller aberopa
funktionalitet fran en annan tjanst. Pa nagot satt maste det alltsa vara mojligt att
kommunicera mellan dessa tjdnster. Det kan rora sig om exempelvis att en
anvandare vill skapa ett nytt anvdandarkonto som skots av en specifik tjanst, tjdnst
A. Nér denna héndelse har &gt rum sa vill man kanske skicka ett e-post
meddelande till den nya anvdndaren genom en annan tjanst, tjdnst B. Da maste
tjdnst A meddela tjdnst B att anvdndaren har blivit skapad och skicka e-post
adressen vidare till tjdnst B som sedan skickar ett e-post meddelande med

informationen fran tjdnst A som har formedlats genom ett meddelande.

Det finns en mangd teknologier och protokoll som tjdnsterna kan anvanda sig av
for att kommunicera med varandra. En av de viktigaste sakerna att ha i dtake nar
man véljer teknologi &r att tjdnsterna inte far ga sonder om man gor modifieringar
i kéllkoden eller att tjdnsterna ér tillgdngliga for kommunikation. Om tjdnsten i
fraga samt andra tjanster blir lidande av forandringar sa har man skapat ett
beroende mellan tjansterna som direkt paverkar stabiliteten. Darfor ar det viktigt
att separera de interna funktionerna i en tjanst fran omvarlden, andra tjanster skall
inte behova dndra sina interna funktioner pa grund av att nagot har forandrats i en

annan tjanst[15].

Nagra av de vanligaste teknologier som anvénds for kommunikation mellan

tjanster ar foljande:
e RPC
e REST
e Meddelandeférmedlare (Message Broker)

Flera olika monster finns tillgéngliga beroende pa vilken typ utav implementation
som projektet krdver. Det &r inte ovanligt att anvédnda flera av dessa olika

teknologier i ett och samma projekt.
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3.1 Stilar av kommunikation

Det finns nagra grundldggande stilar av kommunikation som kan appliceras for
kommunikation mellan mikrotjanster. Alla stilar kommer inte att tas upp i detta
stycke men man kan pa den hogsta nivan dela in nagra av dem i f6ljande

kategorier[16]:

Synkron blockerande kommunikation
En tjanst kallar pa en annan tjanst och blockerar(ér otillgédnglig) i vantan pa ett

svar.

Asynkron icke-blockerande kommunikation
Tjansten som kallar pd en annan tjdnst kan fortsétta utan att blockera oavsett om

ett svar mottages eller ej.

Forfragan-Svar (Request-Response) modellen
En tjanst kallar pa en annan tjanst och forvéantar sig ett svar da den andra tjansten

ar klar. Denna stil kan vara bade synkron och asynkron.

Hdndelsestyrd kommunikation (Event-Driven communication)
En tjdnst meddelar hdndelser som andra tjdnster kan konsumera. Tjénsten som
meddelar hdndelsen kédnner inte till vilka andra tjdnster som konsumerar denna

héandelse.

12



3.2 Synkron kommunikation

Med synkron kommunikation sa skickar en tjanst en forfragan till en annan tjanst
och véntar sedan pa ett svar. Tjansten som skickade forfragan blockerar tills
tjansten har fatt ett svar fran den andra tjansten. I figur 3 skickar ordertjansten en

forfragan till lagertjansten och blockerar i vantan pa svar fran lagerstjansten.

Fiirfagan

Y

Ordertjnst Lagertjanst

I

Svar (ordertjanst blockerar)

Figur 4: En synkront meddelande mellan tvd mikrotjdnster

Ett problem med denna typ utav kommunikation &r att det kopplar samman
tjansterna pa ett satt man gdrna vill undvika da man bygger mikrotjanster. Denna
typ utav tvavagskomunnikation leder till att man maste ha nagon form utav plan
for att hantera potentiella problem som kan uppsta da tjansterna inte ar
tillgdngliga. Om lagertjansten slutar fungera sa kommer i detta fall svaret att ga
forlorat. Sammankopplingen mellan tjédnsterna dr dirmed mellan tva specfika
instanser av tjanster och inte enbart mellan tjansterna pa hogre niva. Om flera
tjdnster an i exemplet kommunicerar pa samma sétt sa kan detta i sin tur skapa en

kaskad av problem om en eller flera tjdnster slutar att fungera.

Tva synkrona teknologier som anvéander sig utav férfrdgan-svar modellen ar

REST 6ver HTTP och RPC.
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3.2.1 REST
REST ér en stil av kommunikation som ér inspirerad av webben. Kédrnan i REST

kommunikation dr resurser. En resurs ar en entitet som oftast representerar ett
objekt som enbart tjansten kadnner till. En resurs kan exempelvis vara en
Anvdndare i en tjanst som hanterar anvandarinformation. JSON é&r det vanligaste
sattet att formedla resursen fran sandaren till mottagaren. Detta gor att JSON
representationen av Anvdndaren inte &r sammankopplad med hur den é&r lagrad i
systemet. Det finns ingen exakt definition for vilket underliggande protokoll som
REST bér anvdanda, men det allra vanligaste &r HTTP/S. Detta ger REST

» » » »

mojligheten att anvdnda sig utav HTTP verben ”get”, ”post”, ”put” och ”delete”

for att hamta, spara, dndra och radera data.

Ett av problemen med att anvdnda REST ér att det skapar en stark
sammankoppling mellan tjansterna. Tjdnsterna maste kanna till de andra
tjansternas API och darmed sa kommer forandringar att potentiellt skapa problem.
Da REST éaven ar beroende av HTTP som kommunicerar 6ver TCP sa kommer
begransningarna av dessa protokoll spela en roll i kommunikationen mellan

tjdnster.

REST finner sin plats dd man skapar en API for extern kommunikation mellan
tjdnster och olika klienter, som exempelvis webbapplikationer elller
mobilapplikationer. Om tjdnsterna inte lider av en modell med synkrona
forfragningar och svar sa lampar sig dven REST for kommunikation mellan
tjdnsterna, men detta &r inte att féredra om man har méjligheten att anvénda sig

utav icke-blockerande metoder.

Férfragan(REST-HTTP) JSON

Tjanst 1

h 4

Tjanst 2

Viéntar pa svar (blockerar)

Svar(REST-HTTP) JSON

Tjanst 1

Figur 5: REST kommunikation mellan tjgnster
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3.2.2 RPC
RPC (Remote Procedure Call) &r en teknik for att kalla en funktion som koérs pa en

annan tjanst. RPC &r i grunden valdigt likt REST, men istdllet for att dberopa
funktionalitet 6ver kommunikation med hjalp av en API som &r baserad pa HTTP
verben sa anvander sig RPC av ett granssnittsdefinitionssprak (IDL) for att
definera kommunikationen mellan tjanster. RPC anviands for det mesta med hjélp
av ett ramverk som implementerar RPC funktionaliteten. Ett populdrt ramverk ar
gRPC som ér skapat av Google. Ramverket gommer den mera komplexa
kommunikationen 6ver natverket och forsoker fa natverksanropet att se ut som att
en lokal funktion aberopas istdllet for en API med hjdlp av HTTP som ar

implementerad pa en extern tjanst.

Definitionen for granssnittet i gRPC ér inte beroende av vilket sprak som anvénds.
Definitionen innehaller typsignaturer som sedan generar den kod som behovs for

att dberopa och svara pa en forfagan i form av sa kallade ”stubs”.

Denna teknologi skapar ett beroende mellan tjansten som kallar pa funktionen och
den tjanst som aberopas. I Googles implementation gRPC sa kor den mottagande
tjdnsten en server som implementerar granssnittet som kan ta emot férfragningar
fran andra tjénster. Tjansterna som skall kalla pa denna tjanst implementerar de

tidigare namnda ”stubs” som innehaller samma funktionsdefinitioner som servern.

gRPC anvénder ”protocol buffers” som dr Googles egna implementation av ett
binért format for kommunikation men kan dven anvdnda JSON. Olika
implementationer anvander dels ndgot bindrt format eller ett textbaserat format

(som exempelvis JSON) som skickas mellan tjdnsterna.

RPC ér heller inte bundet till TCP protokollet som exempelvis REST ér, utan kan

dven anvanda UDP protokollet fér kommunikation.

Eérfragan > < Fiirfrigan
gRPEC stub | gRPC server .| GRPC stub

Svar Svar 1

]

Kotlin tjanst 7 LA Java tjanst

Figur 6: RPC kommunikation med Googles gRPC protocol buffers
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3.3 Asynkron kommunikation
Aysnkron kommunikation 6ver nétverk, till skillnad fran synkron kommunikation,

blockerar inte tjanster som kommunicerar med andra tjanster. Tjansten kan
fortsétta processen utan att vanta pa svar. Det finns flera typer utav asynkron

kommunikation som kan anvédndas fér kommunikation mellan tjanster:

Kommunikation genom gemensam data
Tjansen modifierar gemensam data i en databas eller genom en gemensam fil i
filsystemet som sedan en eller flera tjanster kan dra nytta av. Denna typ utav

kommunikation &r relativt ovanlig i praktiken[15][16].

Asynkron Férfragan-Svar

Liknande som den synkrona kommunikationen sa skickas en forfragan fran en
tjanst till en annan. Tjansten som skickar forfragan kommer inte att blockera i
vantan pa svar utan fortsatter sin process. Detta kan implementeras genom bland
annat en meddelandek6 som sedan en annan tjdnst konsumerar meddelanden

ifran[15][16].

Hidindelsestyrd kommunikation

Genom en meddelandeformedlare sa meddelar tjansterna en handelse till en eller
flera tjanster. Detta kan ske som point-to-point kommunikation, det vill sdga fran
en tjanst direkt till en annan eller genom att skicka ett meddelande med en

handelse som sedan flera tjanster kan ta del av[15][16].

16



3.3.1 Meddelanden
Ett meddelande ér ett generellt koncept som definerar informationen en tjanst

skickar till en eller flera tjanster. Meddelandet kan innehdlla en forfragan, ett svar
eller en hdndelse. Istdllet for att en tjanst kommunicerar direkt med en annan
tjdnst sa kan tjansten skicka ett meddelande till en meddelandeférmedlare med

information som konsumenterna(en eller flera tjdnster) konsumerar[18].

Ett meddelande bestér av tva delar, rubrik (header) och innehall (body). Rubriken
innehaller metadata angaende vad som skickas, ett unikt meddelande id,
mottagaren av meddelandet och information om hur svaret skall returneras om ett

svar kravs. Datan som skickas ar i textformat eller bindrformat[18].

Ett meddelande kan innehdlla en férfragan som skall aberopa en funktionalitet
med dess parametrar eller sa kan meddelandet vara en hiandelse som representerar
en fordandring i en mikrotjanst. Detta kan exemepelvis vara en forandring i
databasen eller dylik hdndelse som andra tjdnster kan vara i behov att agera

pa[18].
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3.3.2 Meddelandeférmedlare
Kommunikationen av asynkron forfragan-svar kommunikation och handelsestyrd

kommunikation implementeras oftast med en meddelandreférmedlare for att styra
kommunikationen mellan tjansterna. Meddelandeformedlare ar sa kallad
”middleware” som skoter kommunikationen mellan processer. De ér ett populart
val for att skota asynkron kommunikation mellan mikrotjanster da de erbjuder

olika funktioner[15][16].

Meddelandeférmedlare har ofta tva olika funktioner, publish-subscribe(dmne)
eller queue(koer). Koer ar oftast sa kallade point-to-point, det vill sédga att en tjanst
kommunicerar direkt med en annan genom meddelandeférmedlaren. En sdndare
skickar ett meddelande(en forfragan) till en k6 och en specifik konsument
konsumerar detta meddelande. En stor skillnad mellan kéer och dmnen ér att ett
meddelande som skickas genom en ko till en konsument innehaller informationen
angdende vilken konsument som skall konsumera meddelandet. Detta innebér att
tjdnsterna maste veta vilken tjanst som skall konsumera meddelandet i férvag,

vilket innebaér att det finns en viss grad av beroende[15][16][18].

Kdl

Fiirfragan

{ Messageld: 123, ReturnAddress: Ka2 }
Tjanstl Tjanst2
Innehéll

Kii2
{ Responseld: 123}

Innehall

Figur 7: Forfragan-Svar kommunikation med kéer, point-to-point
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Nar tjanster kommunicerar genom publish-subsribe monstret sa utsander sandaren
ett meddelande till meddelandeférmedlaren som innehaller en hdndelse. Nér en
handelse skickas sa meddelas ett fakta, nagonting har hant och de andra tjdnsterna
skall reagera pa denna héndelse. Det kan exempelvis rora sig om att en ny
anvandare har skapat ett konto genom en tjanst och denna information anvands
sedan av ytterligare tjanster for att genomfora andra atgarder. Fordelen i
jamforelse med koer 4r att tjdnsterna ar helt obundna. Tjdnsterna som anvander
denna modell utsdnder oftast meddelanden till ett &mne(topic) som andra tjdnster
konsumerar. En tjdnst som utsdnder en hédndelse till ett &mne behover inte veta
vilka tjdnster som skall konsumera denna hiandelse. Man 6verfér dirmed ansvaret

till de andra tjansterna att agera pa handelserna[15][16].

Konsumerar
y K{Jnsument
Har skapat ny anvandare Ny anvandare
Bl > <<Handelse>>
Konsumerar
handelzen

.". -\.

Konsument

AnvandarelD: 123
Data: {....}

i oy

Figur 8: Kommunikation med hjélp publish-subscribe ménster med ett &mne
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