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1. Uvod

Programerska industrija dozivjela je znacajan rast posljednjih godina, a modernizacija
svakodnevnog zivota dovodi do pojednostavljenja mnogih rutinskih zadataka. Osim §to olaksava
naSe svakodnevne obaveze, ova transformacija takoder doprinosi lak§em pisanju programskog
kdda i svega vezano s programiranjem. Tako u danasnje vrijeme postoje aplikacije temeljene na
oblaku (engl. Cloud) $to pruza mnoge prednosti. Neke od glavnih prednosti su smanjivanje
troskova odrzavanja aplikacije i smanjenje upletenosti upravljanja programskim kodom, takoder
transparentne su korisnicima i pruzateljima resursa. Ideja aplikacije se zasniva na tome da
koriste¢i Spring programski okvir i funkcionalnosti iz Spring Cloud programskog paketa korisnik
upozna nacine koriStenja tih elemenata. Aplikacija predstavljena u zavrSnom radu ugrubo se sastoji
od 3 dijela. Prvi dio koji sluzi za dohvacanje podataka sa vanjskog API-ja. Drugi dio koji sluzi za
procesuiranje podataka, spremanje podataka u bazu podataka i za pristup podatcima iz baze
podataka. Tre¢i dio sluzi za komunikaciju izmedu svih dijelova aplikacije. U radu je objasnjen
nacin izrade jednostavne aplikacije koriStenjem Java programskog jezika i programskog okvira
Spring te koriStenje Spring Cloud programskog paketa. U prvom dijelu rada opisat ¢e se koriStene
tehnologije koje ¢e takoder biti usporedene s postoje¢im alternativama. U drugom dijelu rada
opisuju se alati koji su odabrani za stvaranje ovog programskog rjeSenja. Zaklju¢no, detaljno je

opisano programsko rjeSenje te je prikazan rezultat pravilnog rada programa.

1.1. Zadatak zavrSnog rada
Potrebno je opisati Sto je Spring programski paket i na primjeru jednostavne arhitekture
implementirati elemente Spring Cloud komponente kao §to su API poveznik (eng. API Gateway),
konfiguracije (eng. Configuration), Spring Boot aplikaciju, pronalazak servisa (eng. Service

discovery) itd.



2. Pregled podrucdja teme

2.1. Sli¢na rjeSenja

U ovom potpoglavlju navest ¢e se 1 usporediti proizvodi koji koriste neke od tehnologija potrebne

za izradu ovog rada. Aplikacija opisana u ovom radu ima specificne zahtjeve te je problematicno

pronadi proizvode koji koriste tehnologije koje se potpuno podudaraju sa ovim radom. Stoga, dani

proizvodi su usporedeni sa aplikacijom po znacajkama koje su iste i u proizvodu i u aplikaciji.

Alibaba - Alibaba Group, ogromni kineski konglomerat e-trgovine, Kkoristi niz
najsuvremenijih tehnologija, ukljucujuéi arhitekturu mikroservisa i Spring programski
okvir. Ove tehnologije poboljSavaju skalabilnost, modularnost i odrZivost njihove
platforme. Kao i aplikacija opisana u radu, e-trgovina Alibaba izgradena je na arhitekturi
mikroservisa. Ova arhitektura omoguéuje dekompoziciju sustava na manje, neovisne
servise koje komuniciraju putem API-ja, Sto dovodi do bolje fleksibilnosti i skalabilnosti.
Alibaba takoder koristi Spring programski okvir za razli€ite dijelove svojih aplikacija.
Alibaba koristi mehanizme otkrivanja usluga slicne nasoj upotrebi Eureka posluzitelja.
Otkrivanje usluga kljucno je u arhitekturi mikroservisa kako bi se uéinkovito locirale i
komunicirale razli¢ite instance servisa.

Zalando - Zalando, europska tvrtka za e-trgovinu koja se usredotocuje na modu 1 nacin
zivota, takoder slijedi modernu praksu razvoja. Njihova platforma koristi arhitekturu
mikroservisa 1 Spring tehnologije za podrSku svojim operacijama u podrucju online
maloprodaje. Zalando-ova infrastruktura strukturirana je oko mikroservisa kao aplikacija
opisana u zavrSnom radu. Ovaj pristup omogucava im stvaranje manjih, specijaliziranih
servisa koji se mogu neovisno razvijati i skalirati. Upotreba Spring Frameworka od strane
Zalanda pruZa svestrane alate za izgradnju i1 odrzavanje kompleksnih, skalabilnih
aplikacija, Sto je klju¢no za veliku e-trgovinsku platformu.

PayPal - I PayPal i aplikacija opisana u ovom radu koriste Spring programski okvir za
izgradnju svojih backend usluga. Ova zajednicka komponenta osigurava da obje aplikacije
imaju koristi od Spring ekosustava, ukljucuju¢i znacajke poput ubacivanja ovisnosti,
upravljanja transakcijama i aspektno orijentiranog programiranja. I jedna i druga aplikacija
implementiraju arhitekturu mikroservisa. Ovaj arhitekturni pristup ukljucuje razbijanje
monolitne aplikacije na manje, neovisne servise koje se mogu razvijati, implementirati i
skalirati pojedina¢no. To omogucuje fleksibilnost, jednostavno odrzavanje i skalabilnost.
Dok se PayPal bavi financijskim transakcijama, korisni¢kim raCunima i povijeSéu

transakcija, aplikacija opisana u radu usredotocuje se na prikupljanje, prijenos i pohranu
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podataka o financijskim trziStima. Obe aplikacije zahtijevaju ucinkovita rjeSenja za
upravljanje podacima, ukljucujuéi integraciju s bazom podataka i obradu podataka. Obe

aplikacije mogu koristiti Eureku za otkrivanje usluga.

2.2. Eureka server
Jedna od klju¢nih funkcionalnosti Spring Cloud programskog okvira je Eureka posluzitelj. Djeluje
kao centralizirani registar koji prati sve dostupne usluge unutar sustava. Omogucuje uslugama da
se registriraju na posluzitelju i pruza mehanizam za druge usluge da ih otkriju i komuniciraju s
njima. Sve registrirane usluge pruzaju informacije o jedinstvenom identifikatoru, hostu i portu
Eureka posluzitelju. Usluge koje trebaju komunicirati s drugim uslugama mogu postaviti upit
posluzitelju Eureka kako bi dobile lokaciju (host i port) zeljenih instanci usluge. PosluZitelj Eureka
pruza registar dostupnih instanci usluga, Sto klijentima omogucéuje dinamicko otkrivanje i

povezivanje s njima [1].
Tehnologije koje se koriste umjesto Eureka posluzitelja su:

e HashiCorp Consul - Za razliku od Eureka posluzitelja koji je uglavnom koristen za Java
aplikacije, Consul podrzava vise platformi, Consul pruza ugradenu podrsku za provjeru
zdravlja dok se Eureka posluzitelj oslanja na Spring Boot Actuator za odradivanje te
provjere. Eureka posluzitelj koristi Spring Cloud Config za upravljanje konfiguracijom dok
Consul to odraduje samostalno.

e Apache ZooKeeper -Eureka posluzitelj ne pruza napredne znacajke poput zaklju¢avanja 1
pracenja dogadaja koje se nalaze u ZooKeeperu. ZooKeeper se koristi i za distribuirano
zakljuCavanje 1 upravljanje konfiguracijom dok FEureka posluzitelj sluzi samo za
registraciju 1 otkrivanje usluga. Za razliku od ZooKeepera Eureka posluzitelj ima

jednostavnu arhitekturu i1 radi na osnovi peer-to-peer komunikacije.

2.3. Spring Cloud Gateway
Spring Cloud Gateway je komponenta unutar sustava koja se ponasa kao centralizirana pristupna
tocka za klijentske zahtjeve [2]. Prima zahtjeve od klijenata i prosljeduje ih ostalim servisima
unutar arhitekture. Dopusta definiranje pravila usmjeravanja direktnim zahtjeva specificnim
mikroservisima temeljenih na kriterijima kao URL obrasci, parametri upita, itd. Integrira
mehanizme Service Discoverya kao $to su Eureka ili Consul kako bi mogao dinamicki otkriti
potrebne mikroservise 1 usmjeriti zahtjeve prema njima. Koriste¢i Spring Cloud API Gateway
postize se pojednostavljenje klijentske arhitekture, poboljSava se skalabilnost aplikacije 1 potice se

centraliziranje sigurnosnih uvjeta preko vise mikroservisa u nekom sustavu.



Tehnologije koje se koriste umjesto Spring Cloud Gatewaya su:

o Netflix Zuul - Za razliku od Spring Cloud Gatewaya koji koristi deklarativni pristup
konfiguraciji putem YAML-a ili programskog kdda, Netflix Zuul koristi konfiguracijske
datoteke na temelju Groovyja ili YAML za konfiguraciju usmjeravanja i filtriranja. Nadalje,
Spring Cloud Gateway moze Koristiti reaktivne tehnologije poput Reactora 1 Spring
WebFlux-a za obradu velikog broja zahtjeva u stvarnom vremenu dok Zuul nije optimiziran
za zahtjeve sa visokim optere¢enjem.

e Nginx - Nginx je web i proxy server koji se moze koristiti za posredovanje web aplikacija,
mikroservisa i stati¢kih datoteka dok je Spring Cloud Gateway specijaliziran za upravljanje
prometom izmedu mikroservisa. Spring Cloud Gateway se integrira sa Java aplikacijama

dok se Nginx koristi sa aplikacijama neovisno o programskom jeziku.

2.4. Spring Cloud Config
Spring Cloud Config je komponenta Spring Cloud programskog okvira koja pruza vanjsko

upravljanje konfiguracijom [3]. Omogucuje pohranu i upravljanje konfiguracijskim svojstvima za
aplikaciju na centraliziranoj lokaciji. Aplikacije konfiguracijskim datotekama mogu dinamicki

pristupati tijekom izvodenja.
Tehnologije koje se koriste umjesto Spring Cloud Configa su:

o Kubernetes ConfigMaps and Secrets - Za razliku od Spring Cloud Configa koji je vanjski
servis 1 integrira se s aplikacijama putem REST API-ja Kubernetes ConfigMaps and Secrets
su dio Kubernets platforme 1 specifi¢ni su za infrastrukturu. Aplikacije svoju Spring Cloud
Config konfiguracijsku datoteku dohvacaju putem HTTP zahtjeva dok svoje Kubernets
ConfigMaps and Secrets preuzimaju iz datoteka u kontejnerima.

o AWS Systems Manager Parameter Store - Konfiguracijske datoteke Spring Cloud Configa
cuvaju se izvan aplikacije, a parametri AWS Systems Manager Parameter Store-a se cuvaju

u AWS-ovoj infrastrukturi.

2.5. Arhitektura mikroservisa
Prema [4] arhitektura mikroservisa omogucuje izgradnju distribuiranog sustava koji se sastoji od
labavo (eng. Loosely coupled) povezanih mikroservisa koji se implementiraju neovisno. Svrha
takve arhitekture je da se aplikacija rastavi na manje autonomne cjeline koje rade zajedno kako bi

se postigla funkcionalnost aplikacije. Svaki od mikroservisa predstavlja odredenu funkcionalnost
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aplikacija te dozvoljava neovisan razvoj, implementaciju i testiranje. Mikroservisi medusobno

komuniciraju putem definiranih API sucelja i protokola.

Discovery (8761)
|
— = DashBoard Service (8082)
API
Gateway Pricing Service (8083)
(8080)

Ul (8085)

Slika 2.1. Prikaz mikroservisne arhitekture

Na slici 2.1. [5] prikazan je primjer mikroservisne arhitekture. Vidi se API Gateway koji je ulazna
tocka aplikacije koja navodi svaki zahtjev za resurs ili rutu prema odredenom mikroservisu.
Discovery servis koji sadrzi sve podatke o mikroservisima unutar sustava sluzi kao kontrolor koji

nam govori koji od mikroservisa rade ,a koji ne. Ostali servisi su dijelovi poslovne logike sustava.
Neke od ostalih arhitektura koje se koriste umjesto arhitekture mikroservisa:

e Monolitna arhitektura — U monolitnoj arhitekturi aplikacija se izgraduje kao jedna cjelina
za razliku od arhitekture mikroservisa koja aplikaciju dijeli na male neovisne servise.
Monolitna arhitektura je puno lakSa za testiranje zbog toga $to se aplikacija testira kao
jedna cjelina, a kod mikroservisne arhitekture treba obratiti pozornost na interakciju
izmedu servisa. Takoder, monolitna arhitektura je lakSa za izgradnju od mikroservisne
arhitekture.

e Heksagonalna arhitektura — Heksagonalna arhitektura poznata kao Ports and Adapters
arhitektura dijeli sustav u labavo (eng. Loosely coupled) povezane komponente, kao sto su
jezgra aplikacije, baza podataka, korisni¢ko sucelje itd. Razlika izmedu heksagonalne i
arhitekture mikroservisa je ta Sto heksagonalna arhitektura se fokusira na odvajanje
poslovne logike od ostatka programskog koda dok arhitektura mikroservisa odvaja

aplikacije u mikroservise koji se mogu neovisno i samostalno izvrSavati.



3. KoriStene tehnologije

3.1. Spring programski okvir

Spring je programski okvir otvorenog kdda osmisljen za olakSavanje razvoja Java aplikacija
temeljen na Java Beansima [6]. Prvu verziju napisao je Rod Johnson te ju je objavio u svojoj knjizi
,Expert One-on-One: J2EE Design and Development® [7] u listopadu 2002. godine. Programski
okvir je izdan pod Apache 2.0 licencom u lipnju 2003. godine. Spring Framework podijeljen je na
module. Aplikacije mogu odabrati koji moduli su im potrebni. Glavni su moduli jezgrenog
spremnika, koji ukljucuju konfiguracijski model i mehanizam ubrizgavanja ovisnosti. Osim toga,
Spring Framework pruza temeljnu podrsku za razli¢ite arhitekture aplikacija, ukljucujuéi slanje
poruka, transakcijske podatke i postojanost te web. Takoder ukljucuje Spring MVC web framework
temeljen na Servletu i, paralelno, Spring WebFlux reaktivni web framework. Iako Spring ne
posjeduje modele programiranja, vrlo je popularan u Java zajednici kao alternativa, ¢ak i zamjena
za Enterprise JavaBean EJB model. Neke od znacajki i mehanizama Spring programskog okvira

Su:

e jednostavniji Java kod

e koriStenje anotacija

e ubacivanje ovisnosti

e omogucuje definiranje ovisnosti izmedu objekata pomoc¢u XML konfiguracije u fazi
kreiranja objekata

o AOP (4spect oriented programming)

o Spring Container — brine o objektima koje aplikacija koristi tijekom cijelog Zivotnog

ciklusa aplikacije

Kada govorimo o Spring programskom okviru, vazno je znati ne samo $to on radi, ve¢ 1 koja nacela

slijedi. Vodec¢a nacela jesu:

e Spring programski okvir daje prednost davanju slobode programerima da odgode vazne
dizajnerske odluke. Na primjer, omogucéuje prebacivanje izmedu pruzatelja postojanosti 1
rukovanje razli¢itom infrastrukturom i API integracijama trec¢ih strana kroz konfiguraciju,
izbjegavajuci potrebu za promjenom vaseg programskog koda.

e Spring vrijednosti se mijenjaju i ne namecu jedan "pravi nacin" obavljanja stvari. Priznaje
Sirok raspon funkcionalnih potreba i usvaja razlicite pristupe kako se projekti mogu

ostvariti.



e Spring pazljivo upravlja svojim razvojem kako bi smanjio ometajuce promjene izmedu
inacica. Podrzava odredene verzije Java Development Kit-a (JDK) kao 1 biblioteke tre¢ih
strana kako bi se osiguralo ispravno odrzavanje aplikacija i biblioteka izgradenih na
temelju Springa.

e Spring Framework stavlja snaZzan naglasak na odrzavanje visoke kvalitete programskog
koda, ukljucujuéi detaljnu i azurnu javadoc dokumentaciju. Posebno se isti¢e kao projekt
s ispravno uredenom bazom programskog koda izbjegavajuci kruzne smetnje izmedu

umetaka.

3.2. Spring Cloud programski paket
Spring Cloud je programski okvir za stvaranje robusnih aplikacija u oblaku. Spring Cloud olakSava
razvoj aplikacija pruzajuci rjeSenja za mnoge uobicajene probleme s kojima se susrece pri prelasku
u distribuirano okruzenje [8]. Takoder, pruza alate za brzu izradu nekih cestih obrazaca u
raspodijeljenim sustavima i fokusira se na pruzanje kvalitetnih rjeSenja za redovne probleme s

kojima se susrece u programiranju.

3.3. Apache Maven

Apache Maven je alat za stvaranje sredi$njeg repozitorija svih JAR datoteka na racunalu [9].
Takoder, koristi se za kreiranje i upravljanje projektima pisanim u C#, Ruby, Scali 1 ostalim
jezicima. Maven adresira dva aspekta stvaranja programa, nacin pisanja i njegove ovisnosti(eng.

dependency). Alternativa Mavenu bi bio Gradle.

3.4. PostgreSQOL

PostgreSQOL, poznat i kao Postgres, sustav je otvorenog koda za upravljanje relacijskim bazama
podataka (RDBMS) koji naglasava prosirivost, stabilnost i uskladenost sa SQL-om. Izvorno je
razvijen na Kalifornijskom sveucilistu Berkeley 80-ih godina proslog stoljeca 1 od tada je postao
jedan od najpopularnijih 1 najmo¢nijih sustava baza podataka. PostgreSQL slijedi model relacijske
baze podataka koji omogucuje pohranu 1 organizaciju podataka u tablicama. PodrZava razne vrste
podataka ukljuuju¢i numericke, tekstualne, boolean, datum/vrijeme 1 JSON. Takoder,
PostgreSQL osigurava ACID svojstva (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability). Nadalje,
pruza podrSku i za geoprostorne podatke. Omogucava njihovo pohranjivanje, indeksiranje i
postavljanje upita, Sto ga ¢ini popularnim izborom za geografske informacijske sustave (GIS).
Prema svemu navedenom, PostgreSQOL je znaCajkama bogat i vrlo prilagodljiv sustav baze

podataka koji moZe podnijeti Sirok raspon aplikacija i radnih opterecenja. Njegova kombinacija



pouzdanosti, proSirivosti i uskladenosti sa SOL-om ulinila ga je popularnim izborom za male

projekte i za velike poslovne aplikacije.

3.5. Java

Java je objektno orijentirani programski jezik poznat po svojoj platformskoj neovisnosti. Stvorio
ga je James Gosling a izdao Sun Microsystems 90-ih godina proslog stoljeca [10]. Java aplikacije
prevode se u bytecode koji moze raditi na bilo kojem Java virtualnom stroju, odnosno, na bilo
kojoj platformi s kompatibilnim Java virtualnim strojem. Java se Siroko koristi u razvoju web
stranica, razvoju mobilnih aplikacija (Android) i razvoju poslovne razine softvera zbog svoje
robusnosti, sigurnosnih znacajki te izrazito razvijene zajednice i brojnih resursa za ucenje. Slijedi
filozofiju "napisi jednom, pokreni bilo gdje", ¢ime postaje svestran izbor za razli¢ite potrebe

razvoja softvera.

3.6. IntelliJ IDEA
IntelliJ je integrirano razvojno okruzenje (IDE) za razvijanje racunalnog softvera u Javi, Kotlinu,
Groovyu 1 ostalim jezicima. IntelliJ je program tvrtke JetBrains kreiran 2001. godine 1 bio je jedan
od prvih Java IDE-ova s naprednom navigacijom programskog koda i integriranim sposobnostima
refaktoriranja programskog koda. IntelliJ pruza odredene dodatne moguénosti poput nadopune
programskog kdda gdje IntelliJ analizira kontekst programskog koda i predlaze koju metodu,

funkciju ili varijablu treba dopisati.

3.7. Liquibase
Liquibase je alat otvorenog koda koji pomaze programerima pri odrzavanju i mijenjanju shema
baze podataka. Takoder, omogucuje generiranje SQL upita za razlicite baze podataka, kontrolira
migracije 1 vracanje na zadnje stanje pricuvne kopije. Pojednostavljuje suradnju, kontrolu verzija

i razvoj baze podataka unutar aplikacijskog koda.

3.8. DBeaver

DBeaver je alat za upravljanje bazama podataka. Omogucuje korisnicima povezivanje i rad s
razli€itim vrstama baza podataka, ukljucuju¢i MySQL, PostgreSQL, Oracle, i mnoge druge.
DBeaver ima jednostavno korisnicko sucelje s potporom za vise platformi te nudi funkcionalnosti
SQL uredivaca (eng. editor), vizualizacije podataka te mogucénost prijenosa i izvoza podataka.

Takoder podrzava razli€ite vrste baza podataka i dodatke za proSirenje funkcionalnosti.



4. Implementacija rjeSenja
Sa slike 4.1. vidi se nacin rada aplikacije. U ekosustavu aplikacije nalaze se 3 mikroservisa i
baza podataka. Izvan ekosustava nalaze se korisnici i API. DataScraper pomo¢u HTTP upita
dohvaca podatke te ih Salje DataGateway mikroservisu. DataScraper i DataGateway mogu
komunicirati zato §to ControlService sluzi kao Eureka posluzitelj na kojem su oba mikroservisa
registrirana. DataGateway u bazu podataka upisuje podatke koje mu je proslijedio DataScraper.

Korisnik do podataka dolazi preko DataGateway mikroservisa.

./ ' — -
N )
_— .
< H‘I’TP."/ ‘| DataGateway usvc
/i REST ] 8040
[ |
| ps A ..II
End user A
A S ControlService usve ~
> 8761 AN
// ‘\\..
|'II '||
\ DataScraper usvc HTTP N APl
8020 /REST | CoinMarketCap

Slika 4.1. Prikaz arhitekture rada

Aplikacija pocinje s Eureka posluZiteljem, koji sluzi kao sredi$nji registar servisa. Svi mikroservisi
u aplikaciji, poput Data Scrapera, Data Gatewaya i drugih, registriraju se na Eureka posluZitelj
prilikom pokretanja. Ova registracija ukljucuje ime mikroservisa i mreZnu lokaciju (adresu i
prikljucak). Mikroservisi $alju periodi¢ne ,,otkucaje srca® ili provjere zdravlja Eureka posluzitelju
kako bi pokazali da ispravno rade. Drugi mikroservisi ili korisnici Salju upite Eureka posluzitelju
kako bi otkrili dostupne usluge, koriste¢i samo ime usluge, ne i specificne detalje o host-u i port-
u. Ako je registrirano viSe primjeraka mikroservisa s istim imenom, Eureka posluZitelj moze
olaksati optere¢enje, usmjeravajuci zahtjeve dostupnim instancama. Kada mikroservis ne reagira
ili se iskljuci radi odrzavanja, prestaje slati ,,otkucaje srca®. Eureka posluzitelj automatski ga
uklanja iz registra kako bi se izbjeglo koriStenje nedostupnih usluga. DataScraper je mikroservis
posvecen dohvacanju financijskih podataka s vanjskih API-ja, svakih 5 minuta dohvaca podatke.
ScrapeService, koji je dio DataScrapera, rukuje dohvac¢anjem podataka. TransferService koji je

takoder dio DataScrapera, djeluje kao veza za prijenos podataka Data Gatewayu na daljnju
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obradu. Data Gateway je srediSnja stanica za primanje, obradu 1 pohranu podataka o trziStu.
Pretvara JSON podatake u strukturirane domenske objekte prikladne za obradu. Podaci o trzistu
se pohranjuju u bazu podataka. Market Repository sluzi kao sucelje izmedu aplikacije i baze
podataka. Osigurava integritet podataka i pruza pouzdan nacin dohvacanja pohranjenih podataka

o trziStu za daljnju upotrebu ili analizu.

Dakle, Prvo se inicira zahtjev za podacima kako bi se dobili financijski podaci. Ovaj zahtjev moze
biti upucen bilo kojem mikroservisu. Ne mora se znati tocna lokacija mikroservisa s kojeg
zahtijevamo podatke nego se upucuje upit Eureka posluzitelju koji sadrzi ime usluge. Potom
Eureka posluzitelj vraéa mreznu lokaciju (host i port) odgovaraju¢eg mikroservisa. Pomocu
lokacije koja se dobije od Eureka posluzitelja korisnik moze slati zahtjev za podacima izravno
mikroservisu. Mikroservis potom primi zahtjev za podacima te ga obraduje. Zahtjev moze
ukljucivati dohvacanje financijskih podataka s vanjskih API-ja, izvodenje transformacija podataka
ili bilo koju drugu relevantnu operaciju. Nakon obrade, mikroservis $alje odgovor koji sadrzi
trazene financijske podatke nazad korisniku. Sada korisnik primljene financijske podatke moze

koristiti za razliCite svrhe, poput prikazivanja korisnicima ili provodenja analize.

4.1. DataScraper

DataScraper je mikroservis sastavljen od dva servisa. ScrapeService je odgovoran za dohvacanje

podataka sa API-ja, a TransferService sluzi za prosljedivanje podataka u DataGateway.

e ScrapeService - Klasa ozna¢ena anotacijom @JService, $to ukazuje da se radi o Spring
servisnom beanu kojim bi trebao upravljati Spring spremnik. Koristi Lombok anotaciju
@SI1f4) za generiranje loggera. Klasa ovisi o klasi TransferService koja je automatski
povezana pomocu oznake @Autowired u konstruktoru. Klasa ima zakazanu metodu
scrapeApi() anotiranu s @.Scheduled. Ova je metoda predvidena za pokretanje s fiksnim
vremenom svakih pet minuta (FIVE MINUTES). Izvodi sljedece korake: Biljezi
informativnu poruku koja ukazuje na pocetak procesa dohvacanja podataka sa API-ja.
Izraduje HTTP GET zahtjev za scrapeUrl za dohvacanje trziSnih podataka iz navedenog
API-ja. Odgovor se deserijalizira  u objekt  MarketsDto pomocu
restTemplate.getForObject(). Biljezi informativnu poruku koja sadrzi podatke s API-ja 1
poruku koja oznaCava kraj procesa. Poziva metodu transferMarketsDto() usluge

TransferService za prijenos izdvojenih trziSnih podataka.
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String

TransferSer

RestTemplate = RestTemplate()

@Autowired

ScrapeService(TransferService transferService) - = transferService
@Scheduled(fixedRate =
scrapeApi() {
.infao(

o marketsDto { MarketsDto.

.info(

Slika 4.2. Klasa ScrapeService

Ukratko, ScrapeService povremeno dohvaca podatke sa API-ja pomocu RestTemplatea, dohvaca

trziSne podatke, biljezi dohvacene podatke 1 prenosi ih TransferServiceu na daljnju obradu.

TransferService — Klasa koja je zaduzena za prijenos podataka do DataGateway
mikroservisa. Klasa je oznaCena s anotacijom @Service kako bi se naznacilo da je to
Spring servisni bean. Klasa ima nekoliko varijabli instance (gatewayMicroserviceName 1
storeEndpoint) koje su oznacene s anotacijom @ Value za ubacivanje vrijednosti iz vanjske
konfiguracije. Klasa ima konstruktor koji prihvac¢a DiscoveryClient objekt 1 automatski ga
povezuje pomocu oznake @Autowired. To omogucuje klasi da koristi DiscoveryClient za
otkrivanje instanci mikroservisa . Metoda transferMarketsDto prima MarketsDto objekt
kao parametar i odgovorna je za njegov prijenos do instance API-ja. Unutar metode
generira se jedinstveni identifikator (UUID) 1 postavlja na objekt marketsDto.
DiscoveryClient koristi se za dohvacanje instanci mikroservisa pristupnika
(gatewayMicroserviceName). Ako nijedna instanca nije dostupna, izbacuje se iznimka
GatewaylnstanceNotFoundException. Ako su instance dostupne, prva se instanca dohvaca
s popisa 1 dobiva se njezin URI. URI se konstruira koriStenjem URI-ja instance pristupnika

1 vrijednosti storeEndpoint.
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RestTemplate E RestTemplate()

@Auvtowired

TransferService(Dis

nsferMarketsD
setIdentifica

Slika 4.3. TransferService

Ukratko, isje¢ak programskog kOda sa slike 4.3. definira uslugu koja prenosi objekt MarketsDto
na instancu pristupnika podataka upucivanjem POST zahtjeva odredenoj krajnjoj tocki na URI
instance pristupnika. Obraduje slucajeve kada nema dostupnih instanci pristupnika ili ako prijenos

ne uspije.

o ServicelnstanceController - ServicelnstanceController predstavlja klasu Spring MVC
kontrolera $to znaci da je to rukovoditelj za web zahtjeve. @RestController anotacija
oznaCava da je ova klasa RESTful kontroler koji obraduje HTTP zahtjeve i automatski
serijalizira odgovore kao JSON ili XML. @Autowired anotacija omogucuje automatsko
umetanje ovisnosti DiscoveryClient beana. DiscoveryClient je Spring Cloud sucelje koje
pruZza mogucénost postavljanja upita registru usluga (Eureka posluzitelj) i dohvacanja
informacija o registriranim uslugama i njihovim instancama. @RequestMapping("/service-
instances/{applicationName}"): odreduje a ova metoda obraduje HTTP =zahtjeve s
odredenim URL wuzorkom. U ovom slu€aju, preslikava zahtjeve na /service-
instances/{applicationName} URL. Metoda koristi DiscoveryClient za dohvacanje popisa
Servicelnstance objekata za zadani ApplicationName. Objekti Servicelnstance

predstavljaju instance navedene usluge registrirane u registru usluga (Eureka posluzitelj).
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Metoda zatim vraca popis Servicelnstance objekata kao odgovor, koji ¢e biti serijaliziran

kao JSON ili XML na temelju sadrzaja zahtjeva.

Dana transfer objects - DTO (objekti prijenosa podataka) koriste se za prikaz podataka koji se
trebaju prenijeti izmedu razlicitih slojeva ili komponenti aplikacije. DTO su objekti posebno
dizajnirani za prijenos podataka, takoder djeluju kao spremnik za podatke i pruzaju standardizirani

nacin razmjene informacija.

Postoje dvije klase DTO-a:

e MarketDTO - predstavlja informacije povezane s odredenim trziStem. Moze sadrzavati
atribute kao Sto su identifikator trziSta, vremenska oznaka i druge relevantne podatke
specifi¢ne za to trziste.

o MarketsDTO - predstavlja zbirku ili popis viSestrukih unosa na trziste ili informacija.
Moze sadrzavati popis MarketDTO objekata ili neke skupne podatke koji se odnose na

vise trziSta. MarketsDTO pruza pregled trziSnih podataka.ControlService

Slika 4.5. Prikaz Data Transfer objekata
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Serializable {

Serializable {

Slika 4.6. Prikaz DTO-a

4.2. ControlService
Klasa sa slike 4.7. predstavlja glavnu klasu Spring Boot aplikacije s funkcijom Eureka posluzitelja.
Klasa ControlServiceApplication oznacena je s anotacijom @EnableEurekaServer. Ova anotacija

omogucuje funkcionalnost Eureka posluzitelja u aplikaciji, dopustaju¢i mu da funkcionira kao

Slika 4.7. Prikaz ControlServiceApplicationa

registar usluga 1 posluzitel] za otkrivanje. Klasa je takoder oznacena anotacijom
@SpringBootApplication koja kombinira nekoliko anotacija ukljucujuéi (@ Configuration,

@EnableAutoConfiguration 1 @ComponentScan. To znaci da je ova klasa ulazna tocka za Spring
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Boot aplikaciju 1 izvodi potrebnu konfiguraciju i skeniranje komponenti. Unutar ControlService

mikroservisa takoder se nalazi ServicelnstanceController klasa.

4.3. DataGateway
Ova aplikacija implementira API gateway tehnologiju iz Spring Cloud programskog paketa te sluzi
kao proxy za prosljedivanje zahtjeva ostalim mikroservisima i koordinira komunikaciju izmedu
njih. U narednim odjeljcima bit ¢e istrazena detaljna analiza klju¢nih komponenata, klasa i

funkcionalnosti naseg DataGatewayja.

DataGateway .

EntryRepository ST e Repository

layer
| ‘ MappingService | ‘

MarketsController Servcainstaes
Controlier Controller
£ layer
| _
HTTP
REST
EUREKA

in cloud

End user

Slika 4.8. Prikaz slojeva DataGateway mikroservisa
Sa slike 4.8. se vidi da ovaj mikroservis ima 3 sloja.

e Controller layer — U njemu se nalaze MarketsController i ServicelnstanceController koji
sluzi kao pristupni kontroler za ostale servise.
e Service layer — Servisni sloj koji sluZi za operaciju nad podacima.

e Repository layer — Sloj za pristup 1 operacije nad bazom podataka.
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ontroller {

st().build()

) String me

arketByUuid(marketUuid)

Lbuild()

Slika 4.9. Prikaz klase MarketsController

MarketsController - Isjecak programskog kdda sa slike 4.9. predstavlja klasu Spring REST
kontrolera pod nazivom MarketsController. Definira krajnje to¢ke za pohranjivanje i
dohvacanje trziSnih informacija predstavljenih MarketsDto objektima. Klasa
MarketsController oznacena je anotacijom @RestController, $to ukazuje da se radi o
Spring REST kontroleru koji obraduje HTTP zahtjeve i vraca JSON odgovore. Klasa ima
varijablu instance marketsService tipa MarketsService, koja je automatski povezana
pomocu oznake @Autowired. To omogucuje klasi da koristi MarketsService za pohranu i
dohvacanje trziSnih podataka. Biljezi informacijsku poruku o primljenom objektu. Klasa
MarkesController poziva metodu storeMarketData definiranu u klasi MarketsService koja
pohranjuje trziSne podatke u bazu podataka. Metoda getMarketByUuid oznacena je s
@GetMapping 1 preslikava HTTP GET  zahtjeve na  krajnju  tocku
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/markets/infos/{marketUuid}. Ocekuje varijablu puta {marketUuid} koja predstavlja
UUID trzista. Biljezi informacijsku poruku o dohvacanju MarketsDto za navedeni UUID.
Poziva getMarketByUuid metodu marketsService za dohvacanje trzisnih podataka. Ova
klasa definira REST kontroler koji pruza krajnje tocke za pohranjivanje i dohvacanje
trziSnih informacija pomocu MarketsDto objekata. Koristi MarketsService za izvodenje
operacija i biljezi relevantne informacije tijekom procesa.

MarketsService - Sluzi za kontroliranje poslovne logike koja upravlja podatcima sa
marketa, dohvaca podatke iz DTO-a i sprema ih u bazu podataka pomocu
MarketRepositoryja 1 EntryRepositoryja. Takoder koristi MappingService za pretvorbu
DTO podataka u potrebni oblik (Market ili Entry). Vidljivo je na slikama 4.10. 1 4.11.

storedMarket.getIdentificator())

(marketsDto.getData(), storedMar

storedMarket.getIdentificator())

marketEntries.

g(marketUuid))

.findByIdentificator(marketUuid)

marketUuid)

St

marketUuid)

Slika 4.11. Prikaz klase MarketsService
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e MappingService - Pruza metode za pretvorbu izmedu MarketDto objekata i Entry objekata.
Pruza mogu¢nost transformacije podataka po potrebi slojeva aplikacije. Metoda toEntries
dohvaca listu MarketDto objekata i Market objekt kao parametar te pretvara svaki objekt
MarketDtoa u Entry objekt i spaja ga sa svojstvima Market objekta. Na isti nacin radi i

toMarketDtos samo suprotno. Na slici 4.11. vidimo toEntries metodu.

Market st

marketEntries

Slika 4.12. Prikaz metode toEntries

Sve koriStene anotacije prikazane su u tablici 4.1.

Tablica 4.1. Popis i obrazloZenje anotacija koristenih u zavrSnom radu

Anotacija Kratko objasnjenje

@RestController Koristi se za oznacavanje klase kao
RESTful kontrolera Sto znaci da klasa
barata HTTP zahtjevima.

@RequestMapping Koristi se za mapiranje HTTP zahtjeva

specificnim metodama u kontroleru.
Definira URL 1 HTTP
metodu(GET,POST, itd.).
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@SIf4]

Koristi se u svrhe logganja.

@AutoWired

Koristi se za direktno ubrizgavanje
ovisnosti u programski kod, definira
konstruktor ili setter metodu za Spring

ovisnost.

@PostMapping

Koristi se za baratanje HTTP POST
zahtjevima specificira URL path do
metode koja treba biti pozvana kada je

primljen POST zahtjev.

@GetMapping

Koristi se za baratanje HTTP GET
zahtjevima specificira URL putanju do
metode koja treba biti pozvana kada je

primljen GET zahtjev.

@Data

Koristi se za generiranje getfera i settera.

@Service

Koristi se za naglasavanje da je klasa
servisna komponenta u poslovnom sloju
najceSce koriStena za definiranje logike 1
operacije  koje  barataju  poslovnim

zadatcima.

@SpringBoot Application

Koristi se za oznaCavanje glavne klase
spring aplikacije u poslovnom sloju,
omogucuje automatsku konfiguraciju 1

skenira za komponente u aplikaciji.

@EnableEurekaServer

Koristi se za pokretanje Eureka server

funkcionalnosti u Spring Cloud aplikaciji.
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4.5. Testiranje
Slika 4.13. prikazuje Eureka posluzitelj te instance koje su registrirane na posluzitelju. Posluzitelj

je lokalan na portu 8761. Takoder na slici 4.14. nalaze se dodatne informacije o posluZzitelju.

Enir rast Currant s 2023.09-06T14:33.26 <0200

Data 0003

s

o

THE SELF PRESERVATION MODE IS TURNED OFF. THIS MAY NOT PROTECT INSTANCE EXPIRY IN CASE OF NETWORK/OTHER PROBLEMS.
DS Replicas

Instances currently registered with Eureka

or———

oaTA WAY-MICROSERVICE /s (3) @ UP (1) -

DATA-SCRAPER-MICROSERVICE nia 1) Ity UP (1) - DESKTOP:EZVELIG dnia-scrapec Microse rvice:B020

General Info

Slika 4.13. Eureka server

Eureka

DATA-SCRAPER-MICROSERVICE nfa(1) (1) UP (1) - DESKTOP-E2VCLIG:data-scraper-microservice:8020

General Info

Name Value

total-avail-memory 91mb

num-of-cpus 8

current-memory-usage 69mb (75%)

server-uptime 00:03

registered-replicas htep://localhost:8761/eureka/
unavailable-replicas http://localhost:8761/eurekal,

available-replicas

Instance Info

Name Value
ipAddr 172.20.10.7
status upP

Slika 4.14. Prikaz dodatnih informacija o serveru
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Uspjesno pokretanje Eureka servera takoder vidimo 1 na ispisu terminala sa slike 4.15.

Slika 4.15. Prikaz uspjesnog pokretanja Eureka posluzitelja

Uspjesno dohvacdanje podataka sa API-ja vidimo na slici 4.16.

Slika 4.16. Prikaz uspjesnog dohvacanja podataka
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Posljednji korak koji potvrduje ispravnost aplikacije je upis podataka u bazu Sto se vidi na slici
4.17

Slika 4.17. Prikaz uspjesnog upisivanja u bazu podataka

4.6. Baza podataka
Baza podataka postavljena je na lokalnu mrezu i pristupa se na portu 5432. U bazi podataka postoje
podatci o trziStu kriptovaluta te ostali podatci o vremenski bitnim ¢injenicama. Tablica entry i

tablica markets povezane su preko stranog kljuca id.

B entry

123jd
123 market_id
aee gxchange._id
Ate rank
¢ base_symbol =B markets
=ec base_id 7 id
aee quote_symbol - __ | identificator
ate quote_id i e timestamp
=it price_quoute = ;rea‘red at
ae pri a

price_usd ¢ ypdated_at
#ee yalume_usd24hr -

aee percent_exchange volume
8c trades_count24hr

EE databasechangelog

atc ypdated
e created_at Ret i
asc ypdated_at Aot guthor
¢ filename
M databasechangeloglock| 9 dateexecuted
123 orderexecuted
Hild e exectype
[+ locked = md5sum
9 |ockgranted ree description
e lockedby "¢ comments
e tag
rec |iquibase

¢ contexts
"¢ |abels
=t deployment_id

Slika 4.18. Prikaz baze podataka
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Entitet 1: Entry
Ovaj entitet predstavlja podatke o kriptovaluti, kljucan je aspekt nase aplikacije za pracenje
financijskih podataka. Sluzi kao temeljna podatkovna struktura za pohranjivanje informacija o
raznim financijskim trziStima i njima povezanim podatkovnim to¢kama. Ukljucuje sljedeca
polja:
e id" (primarni kljuc€): jedinstveni identifikator za svaki unos trzisnih podataka, automatski
generiran koriStenjem strategije identiteta.
e ‘market id" (odnos vise prema jednom): Referenca na pridruzeno trziste, koristenjem
odgode ucitavanja i povezano preko stranog kljuca "market id".
e ‘“exchangeld': polje koje predstavlja identifikator razmjene.
e ‘rank’: Polje koje pohranjuje informacije o rangu.
e ‘baseSymbol': Polje za osnovni simbol.
e ‘baseld': Polje za osnovni identifikator.
e “quoteSymbol': Polje za simbol navodnika.
e “quoteld’: Polje za identifikator ponude.
e priceQuoute’: Polje za ponudu cijene.
e ‘priceUsd": Polje za cijenu u USD.
e ‘volumeUsd24Hr': polje za 24-satni volumen u USD.
e ‘percentExchangeVolume': polje za postotak volumena razmjene.
e ‘tradesCount24Hr": polje za broj trgovanja u zadnja 24 sata.
e ‘updated’: polje za vremensku oznaku koja pokazuje kada su trziSni podaci posljednji put
aZurirani.
e ‘createdAt’ (Vremenska oznaka stvaranja): Polje koje predstavlja vremensku oznaku
stvaranja, koja je postavljena pri pocetnoj izradi i ne moZe se aZurirati.
e ‘updatedAt’ (vremenska oznaka azuriranja): polje koje predstavlja vremensku oznaku
kada su trzi$ni podaci posljednji put azurirani.
Entitet 2: Entitet trZista
Ovaj entitet biljezi informacije o trziStu te vremenskoj oznaci i sastoji se od sljedecih polja:
e id’ (primarni klju€): jedinstveni identifikator za svaki unos vremenske oznake, generiran
koriStenjem strategije identiteta.
e timestamp’ (Polje vremenske oznake): Polje za pohranu vremenske oznake, koja
predstavlja odredenu tocku u vremenu.
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e identificator’: Polje za drzanje identifikatora.
e ‘createdAt’ (Vremenska oznaka stvaranja): polje koje predstavlja vremensku oznaku
stvaranja, postavljeno pri pocetnoj izradi i ne moze se azurirati.
e ‘updatedAt’ (vremenska oznaka azuriranja): polje za vremensku oznaku kada su podaci
zadnji put azurirani.
Ovi entiteti 1 njihova odgovaraju¢a polja dizajnirani su za upravljanje i pohranjivanje trziSnih
podataka i informacija o vremenskim oznakama, s odgovaraju¢im komentarima za specificiranje
odnosa baze podataka, ograni¢enja i ponaSanja.
Odnosi:
Entry - Markets odnos:
Entitet MarketDataEntity ima odnos Vise-prema-Jedan s entitetom TrziSte, povezan stranim
klju¢em market id. Ovaj odnos implicira da se viSe unosa podataka o trzi§tu moze povezati s

jednim trziStem, dok je svaki unos podataka o trziStu povezan s jednim trziStem.
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5. Zakljucdak

Unutar ovog rada istrazen je Spring programski paket i njegove klju¢ne komponente kroz primjer
jednostavne arhitekture. Spring Cloud je pokazao svoju mo¢ u olakSavnju razvoja mikroservisnih
aplikacija, pruzajuéi alate za rjeSavanje slozenih izazova u razmjeni podataka, konfiguraciji,
pronalasku servisa i jo§ mnogo toga. Kroz implementaciju se vidi kako API poveznik (API
Gateway) moze djelovati kao centralna tocka za upravljanje zahtjevima i preusmjeravanje prometa
prema odgovaraju¢im servisima. Konfiguracija omogucuje jednostavno upravljanje postavkama
aplikacije, a Spring Boot ubrzava razvoj i olakSava upravljanje infrastrukturom. Najvaznija
komponenta, Service Discovery, omogucuje dinamicko registriranje i otkrivanje servisa, ¢ineci
aplikaciju skalabilnom i otpornom na kvarove. Ovaj rad naglasava kako Spring Cloud moze biti
klju€an alat za razvoj modernih, distribuiranih aplikacija. Spring Cloud pruza snaZan okvir za

izgradnju skalabilnih i pouzdanih mikroservisnih rjeSenja.
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Sazetak

Unutar servisa prikazano je registriranje klijenata na Eureka posluzitelj te njihovo medusobno
komuniciranje. Svaki od registriranih klijenata moze saznati koji je joS klijent registriran na
posluzitelj. Ukratko Spring Cloud elementi poput Eureka posluzitelja, Spring Cloud Gatewaya i
Spring konfiguracije pripomazu u stvaranju skalabilnih mikroservisnih aplikacija. Pruzaju
mogucénost dinamickog dodavanja i uklanjanja servisa. Takoder Spring Config pruza lako
upravljanje konfiguracijskim datotekama. Takva arhitektura i nacin stvaranja aplikacija olakSava

razvoj i odrzavanje aplikacija.

Kljuc¢ne rijeci: API Gateway, Eureka posluzitelj, mikroservisi, prikupljanje podataka, pohrana

podataka
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Abstract
Title: Cloud application development using Spring Cloud software package

Within the service, the registration of clients on the Eureka server and their communication with
each other are demonstrated. Each of the registered clients can discover which other clients are
registered on the server. In short, Spring Cloud elements like the Eureka server, Spring Cloud
Gateway, and Spring configuration aid in creating scalable microservices applications. They
provide the capability for dynamic addition and removal of services. Additionally, Spring Config
offers easy management of configuration files. Such an architecture and development approach

streamline the development and maintenance of applications.

Keywords: API Gateway, Eureka server, microservices, data collection, data storage

28



Zivotopis

Mihovil Jankovi¢ roden je 16.02.2001. godine u Slavonskom Brodu. Zavrsava Osnovnu skolu Antun
Mihanovi¢ u Slavonskom Brodu 2015.godine te upisuje Gimnaziju Matije Mesica, prirodoslovno-
matematicki smjer. Nakon zavrSetka srednje Skole i polozene mature upisuje Fakultet elektrotehnike,

racunarstva i informacijskih tehnologija u Osijeku, preddiplomski sveucilisni studij racunarstva.

Potpis autora

29



