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DEVOPS APPROACH TO APPLICATION DEVELOPMENT WITH INTEGRATION OF
A GENERATIVE LANGUAGE MODEL (GPT)
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Oblast - PRIMENJENE RACUNARSKE NAUKE I
INFORMATIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je razvoj i
pracenje (monitoring) aplikacije po DevOps principima.
Aplikacija sluzi za generisanje plana objava i ideja na
drustvenim mrezama uz pomoé GPT generativnog
Jjezickog modela.

Kljuéne reci: DevOps, monitoring, generativno jezicki
modeli.

Abstract — This paper describes the development and
monitoring of an application following DevOps
principles. The application is used for generating social
media posting schedules and ideas with the assistance of
the GPT generative language model.

Keywords: DevOps, monitoring, generative language
models

1. UvOD

DevOps pristup se sve vise prepoznaje kao klju¢ni faktor
za brz i pouzdan razvoj, implementaciju i odrzavanje
aplikacija. Sa druge strane, generativni jezicki modeli,
kao Sto je “Chat GPT”, pruzaju mogucénost za
automatizaciju procesa komunikacije i kreacije sadrzaja.
Integracija ovih generativnih jezi¢kih modela u aplikacije
poboljsava korisnicko iskustvo posto na jednostavan
na¢in mozemo omogudéiti da aplikacija vr$i kompleksnije
provere korisnickog unosa, kao 1 da omogucimo
generisanje  sadrzaja  personalizovanog za svakog
korisnika, bez potrebe =za ruéno programiranim
kompleksnim pravilima i logikom.

Za potrebe rada razvijana je aplikacija koja korisnicima,
koji u ovoj aplikaciju predstavljaju vlasnici biznis naloga
na druStvenim mrezama, omogucéava da generi$u ideje za
objave na druStvenim mrezama. Proces aplikacije se
sastoji iz dva osnovna koraka. U prvom koraku korisnik
unosi delatnost za koju Zeli da generiSe objave na
drustvenim mrezama. Nakon toga GPT model generiSe
pitanja karakteristicna za tu delatnost na koje korisnik
treba da odgovori.

Drugi korak integriSe te odgovore u novi zahtev za
generisanje ideja i plana objava za drustvene mreze.
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1.2. GPT - Jezi¢ki generativni model

GPT (Generative Pre-trained Transformer) je wvrsta
naprednog racunarskog modela zasnovanog na dubokom
ucenju koji se koristi za obradu prirodnog jezika. Ovaj
model je obufen na ogromnom skupu tekstualnih
podataka i sposoban je za razumevanje, generisanje i
obradu teksta na prirodnom jeziku. GPT modeli su
razvijeni da bi razumeli kontekstualne veze izmedu reci i
fraza u tekstu i mogu da izvrSavaju razliite zadatke,
ukljuujuéi prevodenje jezika, generisanje teksta,
odgovaranje na pitanja i mnoge druge.

Ono §to GPT modele Cini posebnim jeste njihova
sposobnost  prepoznavanja i generisanja  ljudski
razumljivog teksta na osnovu ulaznih informacija. Modeli
kao GPT-3, na primer, mogu generisati vrlo sloZene
tekstove koji zvuce kao da su napisani od strane stvarne
osobe. Ovi modeli su postali kljuéni u mnogim
aplikacijama koje zahtevaju obradu prirodnog jezika, kao
Sto su automatsko odgovaranje na pitanja, generisanje
sadrzaja, personalizovane preporuke i drugo.

GPT pored tekstualnog upita prima i sledece parametre:

e Temperature: Ovaj parametar kontrolisSe koliko je
generisanje  teksta predvidljivo. Vise vrednosti
poveéavaju nasumicnost odgovora, dok nize vrednosti

(blize 0) deluju deterministicnije 1 odabiraju
najverovatniji izlaz.
e Maximum length: Ovaj parametar kontroliSe

maksimalnu duzinu odgovora koji generiSe model.
Ako je postavljena visoka vrednost, model ¢e biti
sposoban da generise duze odgovore.

e Stop sequences: Ovaj parametar omogucava da se
postave odredene sekvence teksta na kojima moze se
zaustaviti generisanje teksta, na primer, ako se ukljuéi
re¢ "kraj" kao stop sekvencu, model ¢e prestati sa
generisanjem teksta kada naide na ovu rec.

e Top P: Predstavlja Sirinu vokabulara iz kojeg model
moze uzeti re¢i pri generisanju teksta. Na primer, ako
je Top P nize, model ¢e koristiti samo najverovatnije
reci. Ako je Top P viSe, raznovrsnije reci mogu biti
ukljucene.

e Frequency Penalty: Ovaj parametar smanjuje
verovatnocu Cesto koriSéenih fraza. Vise vrednosti
znade vecu kaznu za Ceste fraze.

e Presence Penalty: Ovaj parametar smanjuje verovat-
no¢u reci koje su veé upotrebljene. Vise vrednosti
znace vecu kaznu za reéi koje su ve¢ prisutne u tekstu.
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1.3. Jaeger Telemetry

Jaeger telemetry je sistem za prikupljanje i analizu
telemetrijskih podataka u kontekstu pracenja i analize
performansi i dostupnosti aplikacija i servisa. Ovo je
jedan sistem otvorenog koda koji pomaze inZenjerima da
brze otkrivaju i reSavaju probleme u svojim aplikacijama,
smanjuje vreme do otkrivanja greSaka i na taj nacin
poboljsava performanse aplikacije.

Jaeger je posebno koristan za identifikaciju uskih grla u
performansama, otkrivanju greSaka i reSavanja problema
u sistemu. Osim toga, omogucava efikasno analiziranje
performansi tokom vremena, S§to je kljuéno za
optimizaciju aplikacija.

1.4. FluentBit

Fluentbit je softver otvorenog koda za dobavljanje i
prosledivanje podataka u realnom vremenu. On je
dizajniran da omogucéi efikasno prikupljanje i obradu
podataka iz raznih izvora u raznim okruzenjima. Fluentbit
je najces¢e koris¢en =za prikupljanje, filtriranje i
prosledivanje logova.

Podrzava razne izvore podataka kao §to su tekstualni
logovi, standardni ulaz/izlaz aplikacije (stdio), JSON
poruke, sistemski logovi, i mnoge druge formate.
Omogucava filtriranje podataka koristeéi brojne filtere
kako bi se izdvojili i obradili Zeljeni podaci. Ovo pomaze
u smanjenju obima podataka koji se prosleduju, ¢im se
smanjuje opterecenje mreze i sistema za prikupljanje
podataka. Fluentbit ima brojne izlazne destinacije,
ukljuéujudi Elasticsearch, InfluxDB, Amazon S3, i mnoge
druge. Ovo omogucava integraciju sa razli¢itim sistemima
za analizu i vizualizaciju podataka.

1.5 Prometheus

Prometheus je takode sistem otvorenog koda za
nadgledanje i alarmiranje, razvijen od strane SoundCloud-
a. On predstavlja moc¢an alat za prikupljanje, nadgledanje
i analizu podataka o radu aplikacija i infrastrukturi u
realnom vremenu. Ovo je veoma korisno u okruzenjima
kod kojih je neophodno pruziti visoku dostupnost
aplikacije [1].

Prometheus Koristi tzv ,strugace“ - skrejpere (eng.
"scrapers") za prikupljanje metrika iz razli¢itih izvora,
kao $to su aplikacije, servisi i infrastruktura. Skrejperi na
odredeni period (long pooling), zahtevaju informacije sa
ciljanih izvora i prikupljaju metrike. Omogucava
postavljanje alarma i pravila koja prate metrike i izazivaju
alarme kada se zadovolji odredeni uzorak [1].

Prometheus je dizajniran da bude lak za instaliranje i
konfigurisanje, a ima i dobre performanse i skalabilnost.
Mozete ga koristiti i na malim i na velikim
infrastrukturnim okruzenjima.

1.5. Grafana

Grafana je popularna platforma otvorenog koda za prikaz
i analizu podataka koja omogucava korisnicima da
vizualizuju podatke iz razlicitih izvora na jednom mestu,
kao §to su metrike, logovi, tragovi (traces). Glavni
akcenat Grafane je na monitoringu i analizi sistemskih
podataka, ali je takode korisna i za prikaz istorijskih
podataka, kreiranje panela za upravljanje.

Popularni alati koji mogu da se koriste sa Grafanom su:

e Jaeger ili Zipkin: Za pracenje performansi i analiza
traga, Jaeger i Zipkin su popularni alati koji se koriste
zajedno sa Grafanom.

e Grafana Loki: Loki je alat za skladiStenje logova
razvijen od strane istih ljudi koji su radili na
Prometheus-u. Loki omogucava skalabilno i efikasno
skladistenje logova i moze se integrisati direktno sa
Grafanom. U ovom projektu koristice se FluentBit
koji salje logove na Loki.

e Prometheus: U kombinaciji sa Grafanom, omogucava
vam vizualizaciju metrika i pravljenje panela za
pracenje performansi aplikacija i infrastrukture.

e ELK Stack: Za pracenje logova, mozete koristiti ELK
stek koji ukljucuje Elasticsearch za skladiStenje
logova, Logstash za obradu i filtriranje logova, i
Kibana (koji se takode moze integrisati sa Grafanom)
za vizualizaciju i analizu logova.

Grafana ima bogat ekosistem dodataka (plagina) koji
omogucavaju integraciju razlicitih izvora podataka i alata
za logove, tragove (tracing) i metrike.

1.6. Pregled relevantne literature

DevOps integriSe oblasti, razvoja i operacija, koriste¢i
automatizaciju isporuke i nadzora infrastrukture. Ovaj
pristup ima za cilj da omogudi brzi razvoj, bolju saradnju
izmedu timova i pouzdanu isporuku softvera.

Kljuéni elementi DevOps pristupa ukljucuju:

» Kontinualna integracija: Proces u kojem se promene u
kodu redovno integrisu u glavnu granu repozitorijuma,
pracene testovima koko bi se ocuvala stabilnost
aplikacije.

* Kontinualna isporuka: Automatski proces isporuke
softvera u produkciji nakon uspeSne integracije i
testiranja.

* Automatizacija Infrastrukture: Upotreba skripti i alata za
definisanje  infrastrukture kao koda radi brze
implementacije i skaliranja resursa.

* Pracenje Logova i Metrike: Skup alata i praksi za
pracenje performansi aplikacije i identifikaciju problema
u realnom vremenu.

”DevOps” nije jedan univerzalni proces ili metodologija
kao §to je na primer skram (eng. Scrum). "DevOps” treba
da se posmatra kao konceptualni okvir koji organizacije
treba da prilagode svom jedinstvenom okruzenju [3].

U radu ”Ebert, C., Gallardo, G., Hernantes, J. and
Serrano, N., 2016. DevOps” navedeni su razli¢iti alati
koji se koriste u ovom pristupu razvoja softvera [2]:

1. Apache Ant: Alat za izgradnju aplikacija.

2. Maven: Sli¢no kao Apache Ant samo unapreden

3. Jenkins: Ovo je alat za kontinuiranu integraciju.

4. Puppet: Ovo je alat za upravljanje
konfiguracijama na serverima.

5. Chef: Ovaj alat takode sluzi za automatizaciju
upravljanja konfiguracijama.
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6. Ansible: Ovo je alat za upravljanje
konfiguracijom preko SSH (Secure Shell).

7. Loggly: Ovaj alat omogucava prikupljanje log
podataka iz aplikacija, platformi i servera u
realnom vremenu.

8. Nagios: Ovo je alat za nadgledanje i upravljanje
zdravljem sistema.

9. New Relic: Omogucava pracenje performansi
aplikacija.

Prakti¢ne primene GPT modela su opisane u radu "GPT-
3: What’s it good for?”” Robert Dale [4]:

1. Kreativno pisanje: GPT-3 moze generisati
kreativne tekstove, ukljucujuéi pripovedanja,
poeziju i dijaloge. Ovaj aspekt tehnologije moze
biti koristan u kreiranju filmova, video igara i
drugih kreativnih projekata.

2. ,Pojacano tj. unapredeno pisanje: GPT-3 moze
sluziti kao alatka za pomo¢ u pisanju. Neke
aplikacije ve¢ postoje koje omogucavaju
korisnicima da unesu svoj tekst i dobiju
alternativnu verziju na osnovu stila i sadrzaja.
Ovo moze biti korisno za pisanje mejlova,
blogova, reklamnih materijala itd.

3. Pitanja i odgovori: GPT-3 moze odgovarati na
pitanja na osnovu prethodno datog teksta. Ovaj
aspekt tehnologije moze biti koristan u
obrazovanju, kada je potrebno dobiti odgovore
na pitanja iz razlicitih oblasti znanja.

4. Prevod: GPT-3 moze biti koristan za masinski
prevod teksta sa jednog jezika na drugi.
Medutim, treba biti oprezan prilikom kori§¢enja
ove funkcionalnosti, posebno kod prevoda
pravnih dokumenata ili drugih vaznih tekstova,
jer GPT-3 moze generisati netaéne prevode.

5. Pomo¢ u fitnesu: Postoje aplikacije koje koriste
GPT-3 za odgovaranje na pitanja iz oblasti
fitnesa i zdravlja. Ovo mozZe biti korisno za
dobijanje saveta o vezbanju i ishrani.

Uprkos svojim moénim sposobnostima, GPT-3 jo§ uvek
nema pravo razumevanje prirodnog jezika i suocava se sa
izazovima u zadacima poput zakljucivanja na osnovu
prirodnog jezika i razumevanja procitanog.

Ipak, GPT-3 je inspirisao nove ideje u oblasti dubokog
ucenja i ima potencijalnu primenu u inteligentnim
pomo¢nim zadacima [5].

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Na slici 2.1 prikazana je arhitektura sistema pomenutog
projekta za generisanje ideja za objave na druStvenim
mrezama pomo¢u GPT modela.

Aplikacija se sastoji iz Vue klijentskog dela aplikacije,
koji predstavlja korisnicki interfejs. Sa serverske strane se
nalazi Nginx server koji je jedini otvoren prema internetu.

Nginx sve servere prosleduje FastAPI aplikaciji
(Glavnom servisu). Servisni deo aplikacije komunicira sa
GPT modelom pomo¢u REST APIl-ja, PostgreSQL
relacionom bazom podataka i Redis keSom.
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Slika 2.1 Arhitektura sistema

Od alata za pracenje (monitoring), koristi se Jaeger za
pracenje tragova (tracing), FluentBit za agregaciju logova
aplikacije, Prometheus za dobavljanje metrika sistema i
aplikacije i Grafana za vizuelizaciju svih ovih podataka.

3. ISPORUKA NA CLOUD

Da bi aplikacija bila javno dostupna podignuta je na AWS
cloud servis. na slici 3.1.1 je prikazana, infrastruktura
servisa na AWS-u.
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Slika 3.1.1 Infrastruktura aplikacije na AWS-u

Aplikacija je dodatno prilagodena da pomocu
opentelemetry biblioteke generise i S$alje tragove sa
informacijama o trajanju zahteva na Jaeger server, takode
pomocu iste biblioteke se ispisuju logovi koji se $alju na
Fluentbit alat koji prikuplja logove i prosleduje ih na
Grafana Loki alat za agregaciju i dobavljanje logova.
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Na masini na kojoj je podignuta aplikacija instaliran je
servis Node Exporter koji ¢ita podatke o samoj masini
kao S§to su optereCenje procesora, zauzece RAM-a,
zauzete masovne memorije i objavljuje ih na port 9100.
Podatke sa tog porta ¢ita alat Prometheus koji na odreden
vremenski period preuzme vrednosti i sacuva. Konacno
Grafana alat se koristi za vizuelizaciju i pretragu svih
podataka o radu aplikacije (tragovi, logovi i metrike). Svi
dodatni servisi za monitoring aplikacije su podignuti na
posebnoj EC2 instanci, osim Node Exportera Kkoji je
instaliran na instanci gde se nalazi aplikacija kako bi
preuzimao informacije o toj masini.

Za frontend aplikaciju je kori§¢en S3 bucket za smeStanje
statickih fajlova i CloudFront za distribuciju tih fajlova
(frontend aplikacije). CloudFront je povoljno reSenje
posto je veoma skalabilno i naplacuje se po koliéini
zahteva, takode pruza besplatan sertifikat za nas domen.
Sertifikat za backend deo aplikacije je obezbeden pomocéu
Certbot alata koji obezbeduje “Let’s Encrypt” sertifikat i
automatski ga obnavlja.

GitHub je koriS¢en za kontrolu verzija projekta tokom
razvijanja. Shodno tome GitHub akcije su upotrebljene za
automatizaciju isporuke aplikacije. Prilikom postavljanja
koda na glavnu granu repozitorijuma pokreée se akcija
koja ima sledece korake:

1. Preuzimanje sadrzaja iz repozitorijuma
2. Pokretanje testova u aplikaciji
3. Kopiranje ”bekend” programskog koda na
udaljeni server (EC2 instancu)
4. Pokretanje skripte na serveru za azuriranje
4.1. Pravi kopiju trenutno aktivne aplikacije
4.2. Pokre¢e  kopiju  privremeno na
posebnom portu
4.3. Menja port Nginx-a na privremeni (koji
i dalje ima staru verziju
4.4. aplikacije)
4.5. Menja fajlove glavne aplikacije sa
novom verzijom
4.6. Pokrece se nova verzija
4.7. Preusmerava se port u Nginx-u na
pocetni na kom se sada nalazi nova

4.8. aplikacija

4.9. Gasi se 1 brise privremena verzija
5. Izgraduje se Vue 3 “Frontend” aplikacija
6. AZzurira se “Frontend” aplikacija

6.1. Brise se stari sadrzaj iz S3 Bucket-a

6.2. Otprema se novi staticki fajlovi za
“frontend”

6.3. Invalidira se sadrzaj CloudFront-a da bi
se preuzela nova verzija na produkciji

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je jedan primer jezickog
generativnhog modela u aplikaciju koja se isporu¢uje na
platformi za racunarstvo u oblaku kori§¢enjem DevOps
principa. Prikazani su i na¢ini za detaljno pracenje same
aplikacije, kao Sto su prac¢enje logova, performansi servisa
pomocu tragova (tracing) i optere¢enja samog Servera na
kojoj se nalazi aplikacija. Prikazan je jedan od nacina za
isporuku aplikacije na AWS. Implementirana je
kontinualna integracija, monitoring servisa na produkciji.
Reseni su sertifikati kako bi se omogucila bezbedna
HTTPS konekcija.

Potencijalna unapredenja aplikacije bi i8la u smeru
zamene upotrebe virtuelnih masina, koje moze biti
nezgodno za odrzavanje, Kkontejnerizovanim servisnim
modulimas i isporuci na neki od servisa za rad sa
kontejnerima. Mana tog pristupa je §to moze biti skuplji u
odnosu na jednostavne virtuelne masine. Posto aplikacija
trenutno ne rukuje sa velikim brojem korisnika i nije od
kritiénog znacaja da imamo savrSenu dostupnost, mozemo
da prihvatimo nedostatke kori§¢enja virtuelnih masina za
Servise.
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