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Sazetak

U ovom radu obuhvatit ¢e se svrha mikroservisa i njihova prezentacija pomocu alata
za kontejnerizaciju. Prikazat ¢e se sam cilj njihove uporabe u izgradnji samih web
aplikacija. Usporedba mikroservisne arhitekture u odnosu monolitne, njezine prednosti
koriStenja, a s druge strane mane njihovog koriStenja. Funkcija Dockera je da se svaki
servis pojedinacno moze staviti u jedan kontejner. Mikroservisi ¢e biti prikupljeni te
implementirani u zajednickom okruzenju. Biti ¢e prisutno skaliranje i upravljanje web
aplikacije ili drugim rije€ima web aplikacija ¢e biti zapakirana na laksi nacin. Svrha
samog rada svodi se na testiranje koje prikazuje realnu ulogu mikroservisa udruzenih

u jednu aplikaciju.

Kljuéne rijeci: web aplikacija, mikroservisi, arhitektura, mehanizam, kontejneri,

docker
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1. Uvod

U danasnje doba mikroservisi postali su znacajni i sve se viSe upotrebljavaju za
izradu kvalitetne web aplikacije. Za razliku od monolitnih aplikacija koje su
rasporedene u jednom vec¢em obliku (kao zaseban servis), mikroservisi sluze da bi se
aplikacija mogla sazeti na vise manjih servisa u aplikaciji. Sama prednost mikroservisa
jest da svaki od njih moZze koristiti posebnu bazu podataka Sto izbjegava opterec¢enost
same baze na serveru. Ujedno je dinami¢nija komunikacija samih servisa Sto znaci da
ojaCavaju samu kvalitetu funkcionalnosti cijele aplikacije. Vazno je napomenuti da
svaki mikroservis moze biti prezentiran pojedina¢no, sto znaci da se moze Koristiti u
nekim drugim web aplikacijama neovisno o mikroservisima koji su takoder napravljeni,
ali sluze za malo drugacije potrebe. Sigurnost same web aplikacije moZze biti rasprSena

u viSe servisa.

Od tehnologija izabrao sam Node.js platformu, koriSteni operacijski sustav je
Windows gdje sam koristio podsustav Linux da bi se omogucilo koristenje Docker
softvera. Cilj tog cijelog mehanizma bio je obraditi svaki mikroservis, kontejnerizirati ih
u alatu Docker, da se nalaze u skupu virtualnih masina i razvrstati ih u jedno zajedni¢ko
okruzenje. To okruzenje omogucuje da bi se svi ti servisi mogli ponasati kao jedna

aplikacija.

U ovoj temi radi se o izradi backend sucelja za web shop. Koristio sam klijentsko
sucelje kao test da bi mi bilo lak$e raspolagati s mikroservisima. Na kraju podatke sam
testirao u alatu ,Postman® da bi lakSe mogao pristupati serverskoj strani. Glavna svrha
bila je prikazati svaki mikroservis i spojiti ih medusobno te pretvoriti u jednu aplikaciju.
Takoder znaCajna je zastita korisniCkih podataka i korisniCkoj jedinstvenosti te o
ograni¢enom nacinu pristupa svih podataka o narudzbi. Svrha je rascjepkati cijelo

backend sucelje u 5 mikroservisa u kojima svaki od njih ima svoju odredenu zadacu.



2. Mikroservisna arhitektura

U mikroservisnoj arhitekturi biti ¢e pojasnjeni odredeni pojmovi koji se veZu uz
tu temu. Isto tako, pojasnit ¢e se uloga mikroservisa da bi moglo biti jasnije zasSto ih
koristiti u web aplikaciji. Sam pojam ,mikroservisna arhitektura® je princip razvoja
aplikacije u obliku manjih i izdvojenih servisa. Klju¢na komunikacija izmedu servisa biti
Ce prezentirana putem programskih funkcija i jednostavnih mehanizama kao $to je
HTTP API.

L Client |
I

API
Gateway

G

Slika 1. Odnos klijenta preko API zahtjeva u mikroservisu koriste¢i bazu podataka
(Microservices architecture, 2018)

Kao u navedenom, mikroservisi su maniji dijelovi aplikacije koji predstavljaju
zasebnu radnju na aplikaciji. Da bi se ta radnja mogla izvrSiti potrebno je koristiti API
koji Salje request prema bazi podataka i Ceka njezin odgovor. Ako nije bilo nikakvih
neslaganja i ako su podaci podudarni baza je spremna vratiti response u API koji se
kasnije prosljeduje prema klijentu. Zamisao same arhitekture je da bi se jedan
mikroservis mogao zasebno bavit razliCitom bazom podataka Sto zapravo pokazuje da
se jedan mikroservis moze zasebno koristiti u nekoj drugoj aplikaciji pored drugih
mikroservisa. Naravno, ima slu¢ajeva da svaki mikroservis nece imati razli¢itu bazu,
nego ¢ée vide njih koristiti jednu bazu podataka. Sto dolazi do problematike: ,Zasto

koristiti mikroservise ako oni koriste zajedniCku bazu podataka“, no ujedno to i moze



biti slu€aj jer neki servisi jednostavno ne mogu povezani sa razliCitim bazama zbog

zajednickih ID-jeva od svojstava koje oni Salju.
Nacin djelovanja pojedinacnog mikroservisa:

klijent — servis — API request — baza podataka — API response — servis — Klijent

2.1. Razlika izmedu mikroservisne i monolitne arhitekture

Veé kao Sto smo i prije naveli, mikroservisna arhitektura namijenjena je da bi se
viSe servisa spojilo u jednu web aplikaciju, da bi komunikacija bila jasnija, lakSa
snalaZljivost u kodu, takoder bitno je napomenuti da ta arhitektura rjeSava problem u
slu¢aju da dolazi do problema u sustavu s nekim svojstvom (na primjer da se desi
azuriranje u programskom paketu i da se vrijednost nekog svojstva izgubi) doslo bi do
kolapsa samo tog servisa, dok bi u monolithom okruzenju doslo do kolapsa cijele
aplikacije. Pa se u tom slu€aju moze vidjet prednost u mikroservisnoj arhitekturi.
Naravno pri izradi monolitne aplikacije trebalo bi se podrazumijevati da se ukljuci
jednostavnost, tj. nikako se ne bi smjele raditi opSirne aplikacije, drugim rije€ima ako
se REST API sastoji od puno request-ova i response-ova, gradi se komplikacija u
nepreglednosti i dolazi do zahtjeva integracije, $to na kraju i dovodi do izgradnje
mikroservisne arhitekture.

MONOLITHIC MICROSERVICE
ARCHITECTURE ARCHITECTURE

User User
Interface Interface
Business AData
Logic ccess
Layer

- \
N A
e
~—"

e

.’ ncube Data Base

Slika 2. Usporedba monolitne i mikroservisne arhitekture (Microservices vs.
Monolithic, 2020)



Na slici mozemo vidjeti da monolitna arhitektura ima Ul i moze imati samo jednu
bazu podataka, dok s druge strane mikroservisna arhitektura ima jednu bazu po

jednom servisu.

3. ViSeslojna arhitektura

U svijetu web aplikacija sama aplikacija se strukturira u vide slojeva (Cesto
nazivani n-slojevi). N-slojna arhitektura omogucava model gdje programeri mogu
stvarati fleksibilne aplikacije za viSekratnu uporabu. NajCeSc¢e se sastoji od tri sloja pa
se zato Cesto naziva i troslojna arhitektura. U tu arhitekturu spadaju: prezentacijski,

aplikacijski (logi¢ki) i podatkovni sloj.

Presentation tier

The top-rmost |ar =l of the application

is the userimterface. The main function
of the inteface is to translate tasks

and resubts to sormething the usercan

understard.
Logic tier
This layer coordinates the
application, pmcesses commands,
rmakes logical decisions and - GET LISTOF ALL . ADD AL SALES
= alustiors, and performs SALES MADE - TOGETHER
cdculations. h aso moves and Lol
process es data betwesn the two
surcunding layers.
SALE 1
QUERY SALE D
" SALE X
Data tier / SALE &
Here information is stored and retriec ed
from a datsbase or file systern. The I

imforrnation is then passed back to the
logic tierfor processing, and then
evertusly back to the user.

—
13

Storage
Database

Slika 3. Prikaz troslojne arhitekture (Overview of a three-tier application, 2009)

3.1. Prezentacijski sloj

Taj sloj predstavlja korisni¢ko sucelje (eng. Ul — User interface) i prikazuje sve
korisniCke te unesene podatke vidljivima na serveru. Na primjer nakon $to se korisnik
registrira/prijavi moze mu biti prikazano njegovo korisni¢ko ime i drugi podaci koje je
unio dok je bio prijavljen, a o takvom prikazivanju unesenih podataka brine se
podatkovni sloj koji iste podatke vuce iz same baze podataka. Posto je vidljivo, ovom

sloju je zadatak da komunicira sa ostalim slojevima preko aplikacijskog programskog



sucCelja (eng. APl — Application program interface). Ovaj sloj izgraden je pomocu
HTML-a (prezentacijskog jezika za izradu stranica), CSS-a (stilski jezik koji se bavi za
opis prezentacije dokumenta napisanog pomocu HTML-a) i JavaScript-a (skriptni

programski jezik koji se izvrSava u web pregledniku na strani korisnika).
3.2. Aplikacijski sloj

Takoder mnogi ga nazivaju i logi¢kim slojem, a moze se nazivati i poslovno-
logickim slojem. Pod njega spada i sredniji softver (eng. Middleware), koji pruza usluge
aplikacijama koje nisu dostupne u operacijskom sustavu, a jo$ se naziva i softverskim
liepilom. On omogucava implementaciju komunikacije ulaza i izlaza. Taj sloj zaduzen
je za upravljanje aktivnosti za koje je sama web aplikacija duzna izvrSavati. Bavi se
detaljnom obradom ili drugim rijeCima funkcioniranjem aplikacije. Logic¢ki sloj zaduzen
je za filtriranje podataka koji su izvu€eni iz neke tablice u bazi, ¢ak je zaduzen i za sve
restrikcije. Npr. jedna od restrikcija bila bi da korisnik ima opciju ,dodaj u koSaricu®, i
ako unese 6 proizvoda i poku$ava unijeti sedmi, nece mu biti dopusteno, odnosno
sustav mu nece dopustati i javljat ¢e poruku da je u koSaricu unesen maksimalan broj
proizvoda. Neke tehnologije koje se koriste u ovom sloju su: JavaScript, Java, Python,
Perl, ASP . NET, PHP itd... Odredeni nivo aplikacije moze se hostati na distribuiranim
posluziteljima u oblaku (eng. Cloud), ovisno o tome koliko softverske snage sama

aplikacija zahtjeva.

Application layer

HTTP Protocol

|Data'|--|,-| |

| |Data. {ell | .’

| | Data: OK |

fo

| Data: Bye | |

&E&HDME‘I‘RI@

Slika 4. Aplikacijski sloj u ulozi HTTP protokola (Application layer, 2019)



U slu€aju web aplikacija koristit ¢e se HTTP (eng. Hyper Text Transfer Protocol)
protokol koji je namijenjen za razmjenu sadrzaja web stranica. Takoder, neki od
protokola koji se takoder koriste u viSeslojnim arhitekturama aplikacija opcenito mogu
biti:

e FTP — protokol za preuzimanije i slanje datoteka sa posluZitelja i na posluzitelj

e SMTP — protokol koji sluzi za slanje elektronicke poste

e DNS - protokol za doznavanje |IP adresa iz imena bilo kojeg racunala

e DHCP - protokol koji pruza dinamicko konfiguriranje klijenata na mrezama

zasnovanim na IP protokolu

e SSH — protokol koji sluZi za sigurno povezivanje sa uredajima koji se nalaze na

vecim distancama te omogucava izvrSavanje funkcija i naredbi preko mreze
3.3. Podatkovni sloj

Odnosi se isklju¢ivo na bazu podataka koja putem aplikacijskog sloja
komunicira s korisniCkim suceljem. Podatkovni sloj se drugim rijeCima moze nazivati
razinom skladidtenja i moze se hostati preko lokalne masine ili u oblaku. Taj sloj u
aplikaciji moze pridruziti odredene objekte i odredenim tablicama moZe olakSati
selekciju polja, da bi se putem aplikacijskog sloja ta polja i stavke lakSe dohvatili.
Najpoznatiji sustavi baza podataka za upravljanje pristupom u Citanju ili pisanju
uklju¢uju MongoDB, MySQL, PostgreSQL i Microsoft SQL Server.

4. Koristene tehnologije u procesu izrade mikroservisne arhitekture

U svijetu mikroservisa postoji Sirok nacCin koriStenja svih mogucih tehnologija za
svaku odredenu ulogu u tom cijelom procesu. Svaki mikroservis moze biti izraden u
svojem programskom okviru, odnosno platformi. To drugim rije€ima, programski okviri
za svaki mikroservis u cijeloj arhitekturi ne moraju biti isti. U nastavku biti ¢e prilozene

tehnologije koje su dobre za izgradnju mikroservisne arhitekture.

4.1. Node.js

Node.js je platforma otvorenog koda koja u ovom radu sluzi za izradu aplikacija
koje se odnose na serversku stranu. MozZe se reéi da je node.js dio JavaScript
okruzenja, a ima ve¢ gotove pakete koji se mogu dodatno instalirati, te inicijalizirati da

se dijelovi unutar tih paketa mogu koristiti i prilagoditi node.js okruzenju. Node.js je

6



isklju€ivo namijenjen za programere koji se misle baviti Cistim JavaScriptom da bi mogli
pisati serverske skripte. Dio node.js-a su node_modules, to su moduli za instalaciju

cijele aplikacije koji sadrze ve¢ gotove pakete koji su osnovni dio node.js aplikacije.

4.2. Docker

Docker je open-source usluga koja automatizira rasporedivanje kontejnera, a i sluZi
za izradu kontejnera. Koristi se u terminalu kako bi mogli manipulirati aplikacijama.
Kontejneri sluze da bi sama aplikacija, s kojom Zelimo manipulirati, bila u izoliranom
okruzenju. U pravilu kada Zelimo kontejnerizirati aplikaciju prvo je dobijemo u formatu
kao Docker ,image“. Zatim kada Zelimo pokrenuti aplikaciju ona postaje kontejner.

Nekakve osnovne komande bile bi:

e ,docker build <folder file>“ — sluzi za izgradnju image-a
e ,docker run -it -d <image name>“ — pokrec¢e se image koji postaje kontejner
e ,docker pull <image name>" — vuku se postojeéi image-i iz Docker repozitorija

e ,docker ps -a“ — sluzi za prikaz svih kontejnera koji su trenutno u funkciji

4.2.1. Docker-compose

Alat koji je omoguéen sa strane Docker-a. Koristi YAML datoteke koje sluze za
odrzavanje viSe servisa u jednom okruzenju. Docker-compose.yml za razliku od
obi¢nog Docker-a omogucuje zajednistvo svih kontejnera koji su napravljeni u
,Dockerfile“ datoteci.

webshop

webshop_comments_1 webshop_com...
RUNNING PORT: 4201

webshop_auth_1 webshop_auth

NING PORT: 4208

webshop_posts_1 webshop_posts
RUNNING PORT: 4200

webshop_cart_1 webshop_cart
RUNNING PORT: 4206

webshop_payment_1 webshop_paym...
RUNNING PORT: 4207

Slika 5. Thingify — primjer vise razlicitih kontejnera u jednom okruzenju



5. Raspodjela aplikacije

Aplikacija je rascjepkana na pet razliitih servisa, s tim da je svaki od njih imao
svoju ulogu, a glavna ideja bila je napraviti smislene servise i sinkronu komunikaciju
izmedu tih servisa. Glavna poanta bila je pojednostaviti kod, smanijiti preopterecenje
API zahtjeva i omoguciti da svaki servis zasebno funkcionira. Da bi cijela arhitektura
imala smisla radili smo zahtjeve pomocu ,Axios“ paketa kako bi jedan servis imao
kontakt s drugim. Svih 5 servisa koristi ukupno tri baze: ,Posts®, ,Payment®i ,User®, s
time objave proizvoda i komentari zajednicCki dijele jednu bazu podataka, te s druge
strane servisi s koSaricom i procesom placanja zajednicCki koriste bazu podataka.
Uzevsi u obzir baze ,Posts” i ,Payment” koje se sastoje od dvije kolekcije i svaka od

tih kolekcija odnosi se na poseban servis.

Products

f}\ O product_details /()\ ﬂ\
/ /
A 3
AN

Payment

/ N 7 N

N
¥
, \ )
single_product_comment Q W/ cart_item_details \Q user_details

£] | £]

Comments User

Slika 6. UML komponentni dijagram

Na Slici 5. vidljiv je komponentni dijagram koji ujedno i prikazuje servise i njihovu
komunikaciju. Proizvodi rade interakciju s komentarima, a njihovu komunikaciju
oznaCava komentar o jednom proizvodu. KoSarica ide prema proizvodima i uzima
detalje o proizvodu. Proces placanja radi interakciju sa koSaricom i pristupa detaljima
kosarice, isto tako proces placanja ide prema servisu za korisnike te uzima korisniCke
podatke. Ovim dijagramom moze vizualno biti jasnija medusobna komunikacija svih

servisa.



0..*

Komentari

Proizvod

id: int
komentar: string
postID: int
poslano: date

id: int

naziv: string
url: string
cijena: decimal
opis: string

dodaj_u_kosaricu()
komentiraj()

KosSarica

id: int
broj_proizvoda: int
cijena_proizvoda: int

plati()

1.

1

Korisnik

email: string
broj_mobitela: number

prijava()
registracija()

0.+

Procedura pla¢anja

id: int
cijena: decimal
kolicina_proizvoda: int

potvrdi()

Slika 7. UML klasni dijagram

Na Slici 6. moguce je vidjeti klasni dijagram koji pokazuje manipulaciju podataka
izmedu svih servisa. Korisnik ima interaktivne funkcije za prijavu i registraciju, on ne
ovisi 0 komentarima kojih moze biti O ili viSe. Korisnik ne ovisi o proceduri pla¢anja, a
veza je O ili viSe procedura placanja po jednom korisniku. Proizvod ima funkciju
dodavanja proizvoda u koSaricu te opciju za komentiranje. Odnos proizvoda prema
komentarima je neovisan, a komentara moze biti O ili viSe komentara po jednom
proizvodu. KoSarica ima funkciju za placanje. Ona ovisi o proizvodima jer, ako nema
proizvoda, onda nema smisla da koSarica postoji. Posto ne bi bilo podataka o
proizvodu, u kosarici moze biti jedan ili viSe proizvod. Procedura pla¢anja ovisna je o
kosarici jer, ako nema kosSarice, onda ni procedura placanja ne bi mogla postojati. U

proceduri placanja moze biti samo jedna koSarica puna proizvoda.
5.1. Servis objave proizvoda

Ovaj servis sluzi kao katalog svih proizvoda, odnosno prikazane kartice za svaki
proizvode te detalje svakog proizvoda u web shopu. Takoder, pri parametrima na veé
odredenu rutu, omoguceno je da se interakcijom ID-a pristupi na specifiCan proizvod

da bi se omogucila vidljivost podataka o samo tom proizvodu.



s").findOne({title: titlel});

singleProductComment = awai comment .postID == doc. id);

res . json{singleProductComment)

1

i

catch(error){
console.log(error)

Slika 8. Sinkrona komunikacija sa servisom za komentare

Na Slici 8. je vidljiv je sinkron API response odnosno metoda ,get()“. Trazi se
proizvod po naslovu u ruti, zatim se radi konekcija s bazom i ubrzo pomo¢u ,findOne()*
metode ulazimo u kolekciju ,posts® trazimo jedan objekt koji ima jednak naslov kao
onaj koji je unesen u rutu. Radi se ,Axios“ komunikacija i dohvacaju se svi komentari,
ali zato ih umjesto ,find()“ (koji bi vratio jedan komentar) filtriramo sa ,filter()*, da bi se
mogli ispisati svi komentari koji imaju jednak ID kao i jedan proizvod po zadanoj rutini
MongoDB-a. Na kraju na samu serversku stranu $aljemo sve komentare koji se odnose

na odredeni proizvod.

"_dd": "611c2439fc479%6a0end512ec”,

"title": "Skytech Prism II Gaming PC Desktop",

"url": "https://m.media-amazon.com/images/I/91LSF1iZUFL. _AC_SL1500_.jpg",

"price": 1250.49,

"desc": "¥ AMD Ryzen 9 3900X 12-Core 3.8 GHz (4.6 GHz Max Boost) CPU 1TB PCIe Gend NVME Internal Solid State Drive\nv GeFo
i,
i

"_id": "611c2574fc479%6a0e0d512ed",
"title": "Apple iPhone 12, 64GB, Black - Fully Unlocked (Renewed)"”,
"url": "https://m.media-amazon.com/images/I/71FaA027evl . _AC_SX522_.qpg",

"price": 789.99,
"desc": "J¥Fully unlocked and compatible with any carrier of choice (e.g. AT&T, T-Mobile, Sprint, Verizon, US-Cellular, Crick

"_did": "ellc262bic479%6abendsl2ee”,

"title": "LCD TV, Flat Screen TV, BCL-32A/3216D Widescreen 43inch HD 1030P "

"url": "https://m.media-amazon.com/images/I/61eBzQr2gmL._AC_SL1001_.jpg",

"price": 359.99,

"desc": "vBuilt-in Dolby sound technelogy, bass ring design, enhanced dialogue, built-in audic will provide high quality viev

Slika 9. Ispis svih podataka o proizvodu
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5.2. Servis komentara

Servis za komentiranje sluzi da bi se komentirao odredeni proizvod. KoriStena
je ,post“ metoda za davanje zahtjeva prema bazi podataka da bi korisnik mogao unijeti
podatke o komentaru. Ako su uspje$no poslani podaci, serverska strana Salje poruku
za uspjesSno slanje. Ako podaci nisu poslani na ispravan nacin, serverska strana
obavjestava da je doslo do greSke. Metoda za odgovor spaja se na bazu podataka,
izravno u API pozivu pristupa bazi podataka ,posts” te u kolekciji ,comments® selektira,
odnosno prikazuje sve postojeCe objekte koji sadrZzavaju podatke o komentarima. Na

taj nacin Saljemo odgovor na serversku stranu te se prikazuju objekti svih rezultata.

app.get(”/c nts™, async
await c [
let db = await client.db("posts");

let results = await db.collection(“comments™)._find({}).toArray();
con

res.json{results);

Slika 10. Dohvat svih komentara

5.3. Servis za dodavanje proizvoda u kosaricu

Ovaj servis sluzi da bi se mogli dohvatiti odredeni podaci o proizvodu te zbrajati,
ovisno o tome koliko zahtjeva za rutu je uneseno. Takoder, instaliran je poseban
middleware nazvan ,express-session“ koji omogucéava spremanje podataka u sesiju u
sav serverski dio. Dobro je za napomenuti da se ne sprema u ,cookies“ nego samo u
sesijski ID. Taj proces sa sesijom potreban je da bi se po jednom requestu podaci, koiji

su upuceni prema spremanju u kosarici, mogli spremati po sesijskim ID-jevima.

11



(req, res)

req.params.id;
{ data }
product. id === id);
cart;

if (!req
Cart({});

Cahtﬂheq.SE'sion.E;rt);

Slika 11. Dodavanje pojedinacnog proizvoda u koSaricu

Na rutu se unosi ID proizvoda kojeg Zelimo dodati u koSaricu, parametri se
spremaju, a pomocu axios-a dohva¢amo sve proizvode iz servisa ,prodcuts®. Od svih
dobivenih proizvoda trazi se ID proizvoda koji je unesen kao parametar u ruti. Ako
nema dodanih podataka o proizvodu u sesiji, u nju se sprema konstruktor ,new Cart()"
gdje se inicijaliziraju novi podaci. U suprotnom, spremamo podatke za koS$aricu u

sesiju.
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7't L,'j i " e
art.productItems || {};
= I e;
.totalPrice oldCart.totalPrice || ©.09;

-addProduct = (item) A
storedItem = -productItem
if (!storedItem.hasOwnProperty{“item™)) {

storedItem = .productItems = {item: item, gty: 1, price: item.price};
-totalQty = =
-totalPrice item.price;

storedItem = item: item, gty: storedltem.qty, price:
console.log(™ RED ITEM: *, storedItem);
-productIt > = storedItem;
storedItem.qgty++;
storedItem.price = storedItem.item.price * storedItem.
-totalQty++;
-totalPrice += storedltem.item.price;

Slika 12. Logika spremanja i zbrajanja proizvoda u koS$aricu

U ovom servisu jo$ se nalaze metode ,post()“ i ,get()“. Metoda ,post() sluzi da
bi se trenutno spremljeni podaci o koSarici mogli poslati u bazu, a metoda ,get()"
dohvaca sve podatke iz baze i selektirani su odredeni property-ji iz objekta. Ta metoda

osmi$ljena je za daljnje prosljedivanje prema drugim servisima.
5.4. Servis za uspjesno plaéanje

Sluzi za pla¢anje cijene ukupne koli¢ine proizvoda koji su dodani u koSaricu.
KoriStena je medusobna komunikacija sa servisom za koSaricu te KorisniCkim

servisom.

app.get(”/payment/:email”, (req, res)
_params_email;

connect();

.find({user) => user.email == email)

)-FindOne({userEmail: userEmail})

)
talQty == regData.totalQty)

cartTotalQty = filterCart.totalQty
cartTotalPrice = filterCart.total

rEmail, userPhoneNumb, cartTotalQty, cartTotalPrice}

Slika 13. Komunikacija sa 2 servisa i placanje po podacima iz baze
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Korisnik ima upit za objavu njegovih korisniCkih podataka i podataka koliko
proizvoda Zeli i njihovu ukupnu cijenu. Pomoc¢u metode ,get()“ na Slici 13., dohvacaju
se podaci svih korisnika i koSarice da bi se mogli usporediti upisani podaci koji su
spremljeni u bazu. Traze se podaci po unesenom korisnickom emailu i tako se nade
da li korisnik stvarno postoji, traZe se svi podaci iz koSarice i zatim se pretraga pomocu
funkcije ,find()“, da bi se moglo vidjeti podudaraju li se podaci u bazi s navedenima.

Ako se podudaraju, stvara se objekt u koji se spremaju varijable koje ¢e se prikazati.
5.5. Servis za autentifikaciju korisnika

Sluzi za slanje korisni¢kih podataka u bazu. Kada se korisnik uspjeSno
registrira, nakon $to se prijavi, implementiran je posrednicki softver ,verify“ koji se
koristi JWT tokenom, kako bi se provjerilo da je korisnik uspjedno prijavljen, odnosno
da i korisnik postoji u bazi podataka. Usporeduje se upisana korisni¢ka lozinka isto
kao i email, pa se ta provjera vrSi pomocu funkcije ,authenticateUser()“. Ako korisnik
postoji, tu nastupa JWT Kkoji pomaze pri stvaranju korisnickog tokena. To se obavlja
pomoc¢u pametnog algoritma ,bcrypt.hash®, koji rasprSuje lozinku u Kkorisniku
nepoznate znakove. Tako da, ¢ak i ako se upadne u cijeli serverski dio aplikacije, ne
bi se moglo doci do korisni¢ke lozinke. U tom slu¢aju pomocu svih pametnih algoritama
lozinka je zastiCena i na serveru ju ne moze znati ¢ak ni onaj tko upravlja bazom.
Takoder, ako postoji korisnik s istim unesenim emailom, drugi korisnik neée biti u
mogucnosti registrirati se. U ovom servisu radi se ruta ,allUsers” koja prikazuje sve
dosadasnje registrirane korisnike, a ona je namijenjena za prosljedivanje podataka u

drugi servis koji dohvaca tu istu rutu.

6. Implementacija kontejnerizirane aplikacije

Ova aplikacija napravljena je u smislu da se svaki servis moze pojedinacno
izgraditi kao ,image“ i zatim pretvoriti u kontejner, a potom da svaki servis bude dodan
u zajedniCko okruzenje, gdje bi mikroservisi dobili mogucnost medusobne

komunikacije.
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6.1. Kontejnerizacija servisa

U aplikaciju na svaki servis dodali smo datoteku koja se zove ,Dockerfile” i sluzi
da bi se servis za vrijeme docker build-a pretvorio u ,image“ i tako nastao zaseban

kontejner.

Slika 14. Primjer docker build-a na pojedinom servisu

Prvo smo radili ,docker build“ da bi Docker okruzenje pojedini servis uspjelo
prosiriti u obliku ,image-a“. Zatim, pomocu ,docker run -p 4201:4201 comments:latest®
inicijalizirali smo Docker kontejner koji je lokalno rezervirao port 4201. Nakon toga,

servis je spreman i dostupan na lokalnoj masini, ali pod Docker-ovim okruzenjem.

6.2. Spajanje kontejnera

U trenutku kad su postavljene sve Dockerfile datoteke, znaci da su kontejneri
inicijalizirani Sto dovodi do pitanja: ,Kako ujediniti servise koji imaju medusobnu
komunikaciju?“. Na to pitanje bi mogao odgovoriti Docker-compose jer on omogucuije
spajanje svih kontejnera u jedno zajedni¢ko okruzenje. Prvo smo morali indicirati
servise koje zZelimo spojiti, a zatim im iz starih portova pridodati nove koje ¢e se koristiti.
Takoder bilo je potrebno, svakom servisu koji komunicira s drugim, nadodati IP adresu
od lokalnog posluzitelja kako bi ju docker-compose okruzenje uspjelo registrirati.
Trebali smo pridodati ,networking® na svakom servisu te svakom servisu Kkoji

komunicira s drugim staviti ,links <naziv servisa>“. Radili smo ,docker-compose build

za izgradnju svih servisa, pomo¢u samo jedne naredbe. Zatim smo pomocu ,docker-
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compose up“ naredbe uspostavili okruZzenje mikroservisa zajedno i omogucila im se

zajednicka komunikacija.

PS C:\Users‘Jan\Desktop\Webshop> docker-compose up
webshop_comments_1 is up-to-date

webshop_posts_1 is up-to-date

webshop_cart_1 is up-to-date

webshop_payment_1 is up-to-date

webshop_auth_1 is up-to-date

Attaching to webshop_ comments_1, webshop posts_1, webshop_cart 1, webshop_payment 1, we

auth_1

> auth@l.®.® serve fapp
> nodemon --exec babel-node authService.js

[nodemon] 2.8.12
[modemon] to restart at any time, enter “rs
[nodemon] watching path(s): *.*

[nodemon] watching extensions: js,mjs,json

Port 4288 na slusanju!
Uspjeino spajanje na bazu

> posts@l.®.0 serve fapp
> nodemon --exec babel-node postService.js

[nodemon] 2.8.12

[modemon] to restart at any time, enter “rs”
[nodemon] watching path(s): *.*

[nodemon] watching extensions: js,mjs,json

Port 4200 na sluSanju!
Successful database connection

Slika 15. Pokretanje svih mikroservisa
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7. Zakljuéak

Web aplikacije u danas$nijici postale su svakodnevna uporaba za sve ljude.
Dostupnost web aplikacija vrlo je lagana, od koristenja na raCunalu pa sve do manijih
uredaja. Takoder, jedini uvjet za dostupnost su posjedovanje uredaja te internetska

konekcija.

Mikroservisna arhitektura izvrstan je nacin da web aplikacije budu skalabilne i
optimiziranije u pogledu na njihovu kompleksnost. Ako se aplikacija Ccini
prejednostavnom, preporucuje se koridtenje monolitne arhitekture. U suprotnom, ako
je aplikacija kompleksna te ako ima puno korisniCkih interakcija, trebala bi biti
raspodijeljena u manje servise kako bi preglednost koda bila jednostavnija. Osim toga,
i ako padne jedan servis na serveru, ostali neovisni servisi Ce i dalje biti aktivni na
korisni¢kom sucelju. JoS jedna prednost koju je vazno napomenuti je da servisi mogu
funkcionirati zasebno, a mogu biti i napravljeni individualno, odnosno mogu se mijesati

s drugim servisima, ¢ak i ako im okruzenje s tim servisima nije bilo zadano.

Sto se ti6e rasporedivanja servisa, moglo bi se reéi da je vazno kako ih
rasporediti, u koje okruzenje ih staviti i pobrinuti se da su svi u tom okruzenju te da su
svi u funkciji. Ako su u pitanju aplikacije koje imaju puno korisnika u istom trenutku, u
tom sluc€aju svakako se preporucuju koristiti replike, odnosno kopije istih servisa, kako
bi broj korisnika koji vrSe interakcije mogao biti izbalansirani na svakoj replici od

servisa.
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Github rjeSenje

Cijelu aplikaciju u cijelosti prenio sam na GitHub posluZitelj za projekte otvorenog koda.

Aplikacija Thingify dostupna je na: GitHub - jantudjan99/thingify.
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