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1. UVvOD

Internet stranica Fakulteta elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek svojim
studentima 1 djelatnicima nudi internet sucelje na kojemu se nalazi digitalna verzija rasporeda
nastave i ispita. Digitalni raspored nastave i ispita integralan je dio organizacije rada fakulteta jer
omogucuje da se fakultetski prostor i vrijeme iskoriStavaju na optimalan nacin. Aplikacije za
organizaciju osobnog rasporeda, poput Google Calendara imaju veliki broj korisnika. One
omogucuju pracenje dogadaja kako u poslovnom tako i u privatnom zivotu, olakSavaju planiranje
I orijentaciju u vremenu. Cilj ovog zavr$nog rada je izraditi posluzitelj koji ¢e integrirati digitalni
raspored fakulteta zajedno s tim aplikacijama, a konkretno je izabran Google Calendar jer je to
jedna od najpopularnijih opcija medu studentima i djelatnicima fakulteta. Ova aplikacija omogucit
¢e korisnicima da podatke o svom rasporedu imaju u Google Calendaru zajedno sa svojim ostalim
obvezama, a namijenjena je primarno studentima, ali i profesorima i ostalim suradnicima kojima
je potreban raspored fakulteta. Digitalni raspored je dinamican te se mijenja s vremenom i njegova
finalna verzija za iduéi tjedan dolazi ¢etvrtkom. Kada dode finalna verzija rasporeda posluzitelj ¢e
pomoc¢u XML (engl. Extensible Markup Language) aplikacijskog programskog sucelja FERIT-a
dohvatiti podatke o rasporedu za sve profesore, smjerove i godine studija te unijeti u odgovarajuce
kalendare korisnika iz baze podataka. Aplikacija ¢e na taj nacin eliminirati potrebu za ru¢nim
kopiranjem dogadaja iz FERIT rasporeda u Google Calendar, odnosno svi ¢e se dogadaji u Google
Calendar unositi automatski. Aplikacija ¢e se pokretati u tri izvr$na okruzenja: razvojnom, testnom
I produkcijskom. Razvojna okruzenja bit ¢e posluzivana na Google Cloud platformi za ra¢unarstvo
u oblaku. Nove verzije aplikacije ¢e biti automatski azurirane pomocu Gitlab CI/CD (engl.
Continuous Integration and Continuous Deployment ) alata nakon svake promjene u kodu, prateci
Git Flow okvir rada za Git sustav kontrole verzija. Sva infrastruktura aplikacije bit ¢e zapisana kao

kod te ¢e se pokretati u Docker kontejnerima.

1.1 Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu rada potrebno je prouciti i opisati tehnologije za izradu pozadinskih usluga
(poput Javascript, NodeJS, Git, Docker, Gitlab CI/CD, MongoDB, Cloud). U prakti¢cnom dijelu
rada potrebno je izraditi pozadinsku uslugu (engl. BackEnd) te sustav kontinuirane integracije za

tu uslugu. Pozadinska usluga treba se pomocu autentifikacije spajati na API za kalendar.



2. PREGLED KORISTENIH TEHNOLOGIJA I RAZVOJNIH PRINCIPA

2.1 Gitdistribuirani sustav za upravljanje izvornim kodom

Git je sustav kontrole verzija za pra¢enje promjena i za koordinaciju rada na bilo kojem skupu
datoteka, a primarno se koristi za razvoj softvera. Git omogucuje verzioniranje koda te odrzavanje
razli¢itih inaica nekoga softvera, spremaju¢i ih u takozvane Git repozitorije. Git sprema
programski kod pohranjivanjem snimaka razli¢itih verzija programskog koda u tzv. commitove.
Jedan commit predstavlja stanje koda u nekom trenutku. Svi commitovi u sebi sadrze informacije
o drugim commitovima $to nam omogucuje praé¢enje promjena Kroz vrijeme. Grane (engl. branch)
predstavljaju razli¢ite verzije programskog koda koji postoje istovremeno. ViSe grana moze se
sjediniti zajedno (engl. merge), i tako postizemo primjenjivanje promjena programskog koda
nastalih u jednoj grani na drugu granu [1]. Git takoder sadrzi podmodule (engl. submodule). Git
podmoduli predstavljaju moguénost da se odredeni Git repozitoriji nalaze jedni unutar drugih.
Podmoduli se koriste kako se kod ne bi duplicirao izmedu repozitorija te kako bi se odvojile

odvojene jedinice koda.

Git je izdan 2005. godine, a razvio ga je Linus Torvalds za potrebe razvoja Linux jezgre. Git je u
potpunosti otvorenog koda te je izdan pod GNU GPLv2 licencom. Git se danas Koristi za razvoj
vecine svjetskih projekata otvorenog koda, a najveci svjetski posluzitelj Git repozitorija otvorenog
koda, GitHub, sredinom 2017. godine brojio je 20 milijuna korisnika i preko 57 milijuna

repozitorija [2].

2.2 Gitlab CI/CD sustav za kontinuiranu integraciju

Gitlab je internetski servis koji besplatno posluzuje Git repozitorije, zajedno sa skupom alata koji
omogucuju i automatiziranje pokretanja aplikacije u razli¢itim okruzenjima. Takozvani Gitlab
CI/CD je alat za istoimene Cl i CD pristupe razvoju softvera [3]. CI je kratica za kontinuiranu
integraciju (engl. continuous integration), pristup razvoju softvera koji zahtjeva da se sve
promjene unutar programskog kdda uvijek i redovito integriraju u glavnu verziju softvera kako bi
se osiguralo da su programski kddovi uvijek kompatibilni te kako bi se izbjegla potreba za naglom
integracijom velike Kkoli¢ine koda. CD je kratica za kontinuiranu isporuku (engl. continuous
delivery), pristup razvoju softvera koji zahtijeva da se softver razvija u kratkim razvojnim
ciklusima te da je uvijek spreman za isporuku. Kontinuirana isporuka omogucuje brze iterativne
promjene, a smanjuje rizike koji se pojavljuju uz isporuku velikih promjena. Kontinuirana

isporuka zahtjeva striktan i ponovljiv proces isporuke.



2.3 Git Flow okvir rada za Git

Git Flow je okvir rada za Git [4]. Git Flow zahtjeva da svako izvr$no okruzenje aplikacije ima i
svoju Git granu. Prilikom razvoja aplikacija agilnim pristupom postoje tri osnovna izvr$na
okruzenja, a to su razvojno (engl. development), testno (engl. testing) i produkcijsko (engl.
production). Svako izvr$no okruzenje ima i svoju istoimenu Git granu, a tako je uvijek poznato
koja verzija koda se izvrSava u kojem okruzenju. Osim osnovnih Git grana postoje i dodatne grane
svojstava (engl. feature) i grane brzog popravka (engl. hotfix). Grane svojstava proizlaze iz
razvojne grane te se U njima razvijaju sva nova i ve¢a svojstva aplikacije, a kada svojstva dostignu
zadovoljavajucu razinu kvalitete ona se sjedinjuju s razvojnom granom. Grane brzog popravka
proizlaze iz produkcijske grane i sluze za popravak gresaka u kodu koje zahtijevaju hitnu
intervenciju. Te grane se sjedinjuju s razvojnom granom te su navedene promjene odmah vidljive

u produkcijskom okruzenju.

2.4 Infrastruktura kao kod

Infrastruktura kao kod je princip upravljanja infrastrukturom pomocu opisnog modela, koji ¢e
uvijek stvoriti isto okruzenje [5]. Prilikom razvoja aplikacije agilnim pristupom ona ¢e se Cesto
pokretati u razli¢itim okruZenjima. NajCeS¢a okruzenja su razvojna, testna i produkcijska
okruZenjima. Ako broj korisnika aplikacije poraste, potrebno je i povecati koli¢inu ra¢unalnih
resursa dostupnih posluZzitelju u produkcijskom okruzenju. Takoder razni ekonomski, tehnicki 1
legalni razlozi mogu ukazati na potrebu za promjenom opskrbljivaca infrastrukture. Opisivanje
infrastrukture kao kod ostvaruje paritet izmedu konfiguracije razli¢itih okruzenja, te ubrzava
proces prebacivanja aplikacije izmedu razlicitih okruzenja. Infrastruktura zapisana kao kod moze
se cuvati 1 u nekom od sustava za verzioniranje softvera §to omogucuje njezin iterativni razvoj te

pohranu povijesti promjena.

2.5 Docker platforma za virtualizaciju na razini operacijskog sustava

Docker je platforma koja omoguéuje virtualizaciju na razini operacijskog sustava. Otvorenog je
koda izdanog pod Apache 2.0 licencom [6]. Virtualizacija na razini operacijskog sustava jos se
naziva i kontejnerizacija. Kontejnerizacija se razlikuje od pune virtualizacije operacijskog sustava
u tome Sto sve virtualizirane jedinice, zvane kontejneri, dijele iste resurse s domacinskim
operacijskim sustavom, $to nije sluc¢aj kod pune virtualizacije operacijskog sustava. Bitno je
naglasiti da su svi kontejneri u potpunosti izolirane jedinice, iako medusobno i s domac¢inom dijele

zajednicke resurse. Docker je primarno razvijan za GNU Linux operacijske sustave te svaki



kontejner koristi Linux jezgra domacinskog operacijskog sustava. Na Windows i MacOS
operacijskim sustavima Docker se pokrece unutar virtualiziranog Linux operacijskog sustava, no

taj je proces apstrahiran od krajnjeg korisnika.

Docker Compose je alat za definiranje i pokretanje aplikacija koje se sastoje od vise kontejnera.
Prije nego li je postao standard, aplikacije koje se sastoje od viSe kontejnera pokretale su se
pomocu bash skripti [7]. Konfiguriranje aplikacije vrsi se u takozvanoj docker-compose.ymil
datoteci koja se pisSe u YAML (engl. YAML Ain't Markup Language) formatu. Pokretanje

aplikacije vr$i se pomocu istoimenog alata za naredbeni prozor.

2.6 Google Cloud i Compute Engine

Google Cloud jedna je od najvecih platforma za racunarstvo u oblaku te nudi Siroki raspon usluga.
Osnovna usluga je Compute Engine koja omogucuje zakup virtualnih privatnih servera na
Googleovoj infrastrukturi, a zakupljeni serveri mogu biti proizvoljnih karakteristika u vidu
procesorske snage, radne memorije, veli¢ine slobodnog prostora za pohranu podataka i pokretanog
operacijskog sustava [8]. Googleovo internetsko sucelje omogucéuje brz i jednostavan zakup
servera uz nekoliko klikova na internetskom sjediStu ili pomocu internetskih zahtjeva koji se mogu

poslati pomoc¢u odgovarajucih biblioteka i konzolnih aplikacija.

2.7 Node.js izvedbeno okruzenje i NPM upravitelj paketima

Node.js je izvedbeno okruzenje otvorenog koda izdano pod MIT licencom namijenjeno za
serversko skriptiranje u programskom jeziku JavaScript. Node.js nudi vrlo visoke performanse
izvodenja, lagan je i1 efikasan te osim brzine izvodenja ima i veliku brzinu razvoja zbog €injenice
da je JavaScript jezik s dinami¢kim tipovima. Node.js je baziran na Googleovom V8 JavaScript
izvrsitelju visokih performansi. Node.js je takoder otvorenog koda te napisanom u programskom
jeziku C++ [9].

Za svoj brz porast popularnosti kao platforma za razvoj pozadinskih (engl. backend) internetskih
servisa, osim ¢injenice da se piSe u najceSCe koriStenom jeziku za pisanje frontend servisa
JavaScriptu, zasluzan je i njegov vrlo bogat eko sustav otvorenog koda baziran na NPM (engl.
node package manager) upravitelju paketa. NPM omogucuje brzo i jednostavno dodavanje paketa,
odnosno biblioteka. Svi podaci o paketima zapisuju se kao kod u datoteku package.json. Ova

datoteka omogucuje lak i brz pregled, njihovo instalaciju, azuriranje i mijenjanje verzija [10].



2.8 MongoDB baza podataka

MongoDB je NoSQL baza podataka, otvorenog je koda i u potpunosti besplatna te je licencirana
pod GNU AGPLV3 licencom. MongoDB baza podataka ima dobre performanse, a izabrana je zbog
svoje fleksibilnosti, jer za razliku od SQL (engl. Structured Query Language) baza podataka
baziran na dokumentima (konkretno se radi o JSON (engl. JavaScript Object Notation) strukturi
podataka) ¢ija se struktura ne mora unaprijed definirati, $to nudi vecu brzinu razvoja i fleksibilnost

za promjene [11].

2.9 OAuth2 protokol

OAuth2 je protokol koji omogucuje internetskim posluziteljima ograni¢en pristup korisni¢kim
racunima nekog drugog internetskog posluzitelja. Najcesce se koristi za interakciju s internetskim
posluziteljima poput Facebooka, Githuba i Googlea. OAuth2 je dizajniran tako da autentifikaciju
korisnika povjerava posebnom servisu koji ¢uva informacije o korisnickim raunima te se
korisnicki resursi povjeravaju posebnom servisu koji samo ¢uva resurse [12]. Podaci mogu biti
osobni podaci poput emaila, korisnickog imena i drugih osobnih podataka, a resursi mogu biti

slike, video zapisi i ostali dokumenti koji pripadaju korisniku.

OAuth2 omogucuje autorizaciju servisima tre¢ih strana da dobiju odredeni djelokrug (engl. scope),
odnosno pristup unaprijed definiranom skupu informacija i radnji nad korisnickim racunima i
resursima. Na razini protokola definiramo Cetiri uloge:
1. Vlasnik resursa (korisnik) - autorizira aplikaciju treée strane da dobije odredeni
djelokrug nad njegovim podacima i resursima.
2. Klijent - korisni¢ka aplikacija koja ¢e zatraziti pristup korisnickim podacima i
3. Posluzitelj resursa i autorizacijski posluzitelj — posluzitelji imaju zadatak cuvati
podatke i resurse koji pripadaju korisnicima, aplikacije koje Zele pristupiti korisnickim
podacima 1 resursima to mogu uciniti pomoc¢u jednoga aplikacijskog programskog

sucelja koje to omogucuje.

OAuth2 protokol omoguéuje pristup zasticenim resursima jedino autentificiranim klijentima.
Klijenti svoj identitet potvrduju pomocu pristupnog Zetona (engl. access token). Pristupni Zeton

dobiva se sljede¢im nizom koraka:



1. Klijent zatrazuje pravo od korisnika, klikom unutar klijentske aplikacije otvorit ¢e se
poseban prozor unutar internetskog preglednika koji posluzuje autorizacijski
posluzitelj, korisnik ¢e se autentificirati te odobriti zahtjev.

2. Ako vlasnik resursa odobri zahtjev, klijentskoj aplikaciji se Salje odobrenje (engl.
grant), te se korisnika preusmjerava nazad na klijentsku aplikaciju.

3. Klijentska aplikacija ¢e u pozadini pomocu aplikacijskog programskog sucelja poslati

odobrenje te nazad dobiti pristupni Zeton.

2.10 Shell skripte

Shell skripte su tekstualne datoteke koje sadrze niz naredbi namijenjenih za izvrSavanje u Linux
okruzenju, a primarno se koriste za automatiziranje zadataka poput pomicanja, izmjene, brisanja i
kreiranja datoteka te pokretanje naredbi na udaljenim posluziteljima [13]. Shell skripte omogucuju

pokretanje razli¢itih naredbi poput Docker naredbi.



3. RAZVOJ INFRASTRUKTURE | DEFINIRANJE RAZVOJNOG
PROCESA

3.1 Zeljeni razvojni proces

Prije pocetka razvoja potrebno je definirati razvojni proces i postaviti potrebnu infrastrukturu.
Infrastruktura ¢e se sastojati od tri posluzitelja zakupljena na Google Cloud platformi za
racunarstvo u oblaku koji ¢e pokretati osnovnu instalaciju CentOS operacijskog sustava s
instaliranim Dockerom. Na svakom od posluzitelja pokretat ¢e se jedno od tri izvedbena okruzenja:
razvojno, testno ili produkcijsko. Svako okruzenje imat ¢e odgovarajuc¢u Git granu: develop grana
za razvojno okruzenje, release grana za testno okruzenje i master grana za produkcijsko okruzenje.
Te ¢e grane pratiti Git Flow okvir rada dok ¢e se pomocu Gitlab CI/CD alata svako okruzenja
automatski azurirati prema najnovijim promjenama u ogovaraju¢oj grani. Samo izvedbeno
okruzenje aplikacije bit ¢e pokrenuto unutar Docker kontejnera te ¢e svi ostali potrebni servisi biti
unutar vlastitih kontejnera. Konkretno se radi o kontejneru koji pokre¢e MongoDB bazu podataka
I kontejneru koji pokre¢e Mongo-express. Mongo-express je sucelje za izravan pristup bazi. U
slucaju da aplikacija dobije nove zahtjeve i ona bi takoder mogla biti razbijena u manje servise od

kojih bi se svaki pokretao u zasebnom Docker kontejneru.

3.2 Zakup infrastrukture na Google Cloudu

Zakupljivanje virtualnih privatnih servera na Google Cloudu jednostavan je proces. Potrebno je
posjetiti Google Compute Engine odjeljak internetskog sjedista Google Clouda te popuniti
jednostavan formular koji je prikazan na Slici 3.1. Nakon podnos$enja zahtjeva virtualni server ¢e
se u roku od nekoliko minuta podignuti te postati dsotupan na javnoj internetskoj mrezi. Za potrebe
ove aplikacije izabran je ,,micro “ tip virtualnog servera. Ovaj tip virtualnog servera sadrzi 0,6 GB
radne memorije i jedan dijeljeni procesor. Dijeljene procesore istovremeno Koristi vise virtualnih
servera, a svakom virtualnom serveru garantiran je odreden podskup taktova procesora. Virtualni
serveri imaju pravo povremeno Koristiti cijeli procesor, ali samo u kratkim naletima kako bi se
osiguralo da 1 ostali serveri koji dijele racunalne resurse imaju dovoljan broj raspolozivih taktova.
Posto viSe servera dijeli isti procesor, cijena servera je manja, no ipak je povremeno moguce
koristiti punu snagu procesora. Cijena ovog servera je $5.39 za 730 sati rada (otprilike 1 mjesec).
U ovu cijenu nije uklju¢en mrezni promet i prostor na virtualnom tvrdom disku, no njihova cijena
je neznatna ili cak i besplatna za male aplikacije. U daljnjem tekstu slijedi slika 3.1 na kojoj je

prikazano sucelje Google Clouda za zakup virtualnih privatnih servera.
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Slika 3.1 - Google Compute Engine sucelje za zakup privatnih virtualnih servera.

Pri popunjavanju formulara za zakup prvo je potrebno odabrati ime servera, regiju i zonu unutar
te regije u kojoj ¢e se nalaziti virtualni server. Regija ¢e odrediti geografsku lokaciju servera, u
ovome sluc¢aju Frankurt u Njemackoj. Zona odreduje racunalni centar unutar regije u kojemu ¢e
se nalaziti server, ali za krajnje korisnike nema razlike izmedju razliCitih zona osim pri
konfiguraciji visoko dostupnih aplikacija koje zahtjevaju koristenje nekoliko ra¢unalnih centara.
Ime servera sluzi iskljucivo za identifikaciju servera na internetskom sjedistu Google Clouda.
Takoder, potrebno je odabrati tip servera. Tip servera odrediti ¢e procesorsku snagu i dostupnu

radnu memoriju servera te je u ovom slucaju izabran ve¢ ranije objasnjen ,,micro* tip.

Za glavni disk virtualnog servera izabrana je opcija 10 GB standardnog perzistentnog diska s
instaliranim CentOS operacijskim sustavom. Standardni perzistentni disk pogonjen je SSD (engl.
Solid State Drive) diskovima za pohranu podataka te nudi dobre performanse za obicne web
aplikacije i baze podataka. Postavke servisnog racuna ostavljene su na zadanim vrijednostima
posto virtualni server nece komunicirati s drugim servisima Google Clouda. Zadane vrijednosti ne
dopusaju serveru da sam pravi nove resurse te ¢ita podatke drugih resursa. Nakon zakupa jednog
servera na njega je instaliran Docker te je server kloniran u jo$ dva primjerka kako bi postojala

sveukupno tri identi¢na izvedbena okruzenja za aplikaciju.



3.3 Docker tehnologija virtualizacije na razini operacijskog sustava

Docker tehnologija nudi vrlo jednostavan nacin da se unutar takozvanog Dockerfilea imperativno
definira niz naredbi koje ¢e oblikovati izvrSno okruzenje aplikacije. Konkretno to ukljucuje
aplikaciju 1 njezine ovisnosti. Iz Dockerfilea se moze napraviti slika, a instance te slike nazivamo
kontejnerima [14]. Docker slike nisu nista drugo nego komprimirane mape koje sadrze sve binarne
datoteke potrebne za pokretanje aplikacije, a kontejneri su procesi koji koriste te binarne datoteke
definirane u slici za svoje izvodenje. Kontejner je u potpunosti izolirano izvr$no okruzenje,
odvojeno od ostalih izvr$nih okruzenja koja se nalaze na istom posluzitelju. U Programskom kodu

3.1 vidljiva je Dockerfile datoteka ove aplikacije.

FROM node:alpine

ENV NODE ENV production

WORKDIR /usr/src/app

COPY ["package.json", "package-lock.json*", "npm-shrinkwrap.json*", "./"]
RUN npm install --production --silent && mv node modules ../

COPY . .

EXPOSE 80

CMD npm start

Programski kod 3.1 — Datoteka Dockerfile za izradu slike ove aplikacije.

Dockerfile (Programski kod 3.1) po¢inje s naredbom FROM koja definira od koje pocetne slike ¢e
nastati slika koju definiramo. FROM naredba omogucuje nasljedivanje medu slikama te se velika
baza takvih slika moze pronaci u repozitoriju zvanom DockerHub. Osnovna slika ove aplikacije
kao svoju pocetnu sliku uzet ¢e “node:9.11”. To je slika bazirana na Debian 8 GNU LINUX
operacijskom sustavu i na sebi ima instaliran Node.js verzije 9.11 te NPM upravitelj paketa. Ako
bi postojala potreba za promjenom verzije Node.js-a, na Dockerhubu, u vrijeme pisanja ovoga
rada, postoje i sve kombinacije slika baziranih na: Alpine Linuxu, Debian 8 i 9 Linuxu te Node.js
verzijama 6,8,9 i unstable 10 [15].

U kodu 3.1 u liniji 3 koristena je naredba ENV koja ¢e unutar slike podesiti varijablu izvedbenog

okruzenja imena NODE_ENV i predati joj vrijednost “production”. U liniji 4 koritena je naredba



WORKDIR koja ¢e promijeniti trenutnu radnu mapu unutar slike za potrebe ostalih naredbi te ¢e
to biti i defaultni direktorij kada se u Docker kontejner spaja sa SSH (engl. Secure Shell). U liniji
6 koriStena je naredba COPY koja ¢e datoteke "package.json”, "package-lock.json*", "npm-
shrinkwrap.json*" prebaciti u trenutni radni direktorij. U liniji 7 kori$tena je naredba RUN Kkoja
unutar slike pokreé¢e naredbu koja joj je predana, konkretno je predana naredba “npm install” s
dodatnim opcijama “production” i “silent”. Ova naredba ¢e na temelju ranije prebacenih json
datoteka instalirati sve potrebne ovisnosti pomo¢u npm package managera, a dodatne opcije
koriStene su zbog toga $to ubrzavaju proces instalacije. Takoder je uz pomo¢ naredbe “mv”

promijenjena lokacija “node_modules” u prethodnu mapu.

3.4 Docker Compose alat za konfiguraciju Dockera

Docker Compose je konzolna aplikacija koja omogucuje jednostavnu konfiguraciju serverskih
aplikacija koje se sastoje od vise kontejnera. Docker Compose omogucuje da definiramo unaprijed
poznatu konfiguraciju za umrezavanje, putanje dijeljenih diskovnih datoteka, varijable izvedbenog

okruzenja itd. To se sve zapisuje u takozvanoj docker-compose.yml datoteci u YAML formatu[16].

Unutar YAML datoteke definiramo listu s Cetiri elementa:

1. version u kojoj definiramo verziju sintakse docker-compose.yml datoteke koja je koristena,
u ovoj datoteci radi se o verziji 2.

2. services u kojoj se definiraju svi kontejneri od kojih se aplikacija sastoji.

3. networks u kojoj definiramo sve virtualne mreze u koje ¢e preko tcp/ip protokola biti
povezani kontejneri, u ovoj datoteci definirana je samo jedna mreZa pod nazivom
“backend”.

4. volumes u kojoj definiramo sve volumene, odnosno toc¢ke u kojima ¢e datotecni sustavi
kontejnera imati doticaj s datote¢nim sustavom domacinskog operacijskog sustava, u ovoj

datoteci definiran je samo jedan volumen pod nazivom “database”.

Unutar elementa services definirana je lista kontejnera od kojih se sastoji aplikacija. Za ovu
aplikaciju potrebna su tri kontejnera. To su automator_rasporeda, koji sadrzi Node.js aplikaciju
opisanu u ovom radu, zajedno sa njenim ovisnostima, koji smo definirali kroz Dockerfile. Mongo
kontejner koji sadrzi bazu podataka i njenu konfiguraciju, te Mongo-express kontejner koji sadrzi
istoimeno grafi¢ko sucelje za upravljanje bazom podataka. U nastavku slijedi programski kod 3.2

koji prikazuje datoteku docker-compose.yml ove aplikacije.
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version: '2'
services:
automator rasporeda:
image: automator rasporeda
build:

context:

dockerfile: Dockerfile.dev
volumes:

- .:/usr/src/app:ro
environment:

NODE ENV: development
ports: S${PORT}:${PORT}
depends on:

- mongo
networks:
backend:
mongo:
image: mongo:3.7-jessie
restart: always
environment:

MONGO_LOG DIR: "/data/log"
volumes:

- database:/data/db
expose: "27017"
networks:

backend:

aliases:
- ${MONGO_ NETWORK_ALIAS}
mongo-express:
image: mongo-express
restart: always
ports: "8081:8081"
networks:

- backend
environment:

ME CONFIG MONGODB_SERVER: ${MONGO NETWORK ALIAS}
depends_on:

- mongo

- automator rasporeda
command: tini -- bash -c 'sleep 5 && node app'

networks:
backend:
volumes:
node modules:

database:

Programski kod 3.2 — Datoteka docker-compose.yml za opisivanje izvedbenog okruZenja.




Svaki kontejner definiran je listom ¢iji elementi mogu biti sljedeci:

1. Image je ime slike kontejnera, u sluc¢aju da je definiran i element build onda je to ime koje
¢e biti dopridjeljeno slici nakon $to se ona sagradi.

2. Build predstavlja putanju do Dockerfilea od kojega Ce se praviti slika.

3. Restart je politika ponovnog pokretanja kontejnera u slucaju greske.

4. Ports i expose elementi definiraju mapiranje portova unutar kontejnera na portove
operacijskog sustava.

5. Environment je element u kojemu se definira lista svih varijabli izvedbenog okruzenja koje
trebaju biti definirane unutar kontejnera.

6. Depends_on je element u kojem se definirana lista svih kontejnera koji moraju biti
pokrenuti kako bi taj kontejner pravilno radio.

7. Networks element je lista svih mreza na kojima kontejner mora biti vidljiv, svakom
elementu (odnosno mrezi) mozemo pridruziti listu aliases u kojoj ¢emo definirati

posluziteljsko ime pod kojim Ce taj kontejner biti vidljiv na mrezi.

3.5 Pokretanje viSe razvojnih okruZenja pomocu Gitlab CI/CDa

Gitlab omogucuje automatsko pokretanje aplikacije u viSe programskih okruzenja pratec¢i Git
Flow. U Programskom kodu 3.3 slijedi gitlab-ci.yml datoteka u kojoj je definirano kako ¢e Gitlab
alat izgraditi Docker slike te kako ¢e ih pokretati u raznim okruZenjima. U prilozenom kodu je
vidljivo jedino razvojno (engl. development) okruZenje, no ostala okruzenja su identi¢na, jedino je
rije¢ “development” zamijenjena rijeju “testing” odnosno “production”. U prvoj liniji gitlab-
ci.yml datoteke (Programski kod 3.3) definirana je Docker slika u ¢ijem kontejneru ¢e se izvrsavati
daljnje naredbe, Dockerfile te slike prikazan je u Programskom kodu 3.4. U trecoj liniji gitlab-
ci.yml datoteke (Programski kod 3.3) definirane su Docker slike koje su dostupne preko HTTP
(engl. Hypertext Transfer Protokol) protokola osnovnom kontejneru u kojem se izvrSavaju sve
naredbe. U ovoj datoteci radi se jedino o slici docker:dind, odnosno “Docker in Docker”.
Kontejneri te slike unutar sebe imaju vlastiti Docker pozadinski servis te ga posluzuju preko http
protokola. Takozvana ,,dind “ slika koristi se kako bi svaki gitlab build bio pokrenut u vlastitom
izoliranom okruzenju (kontejneru), ali i s pristupom osnovnim Docker naredbama kako bi se
mogle graditi slike. Na Sestoj liniji ove datoteke definirane su etape automatiziranog CI/CD

procesa.

Definirane su dvije etape, build i deploy. Etapa build je etapa u kojoj se izgraduju Docker slike,

dok je etapa deploy ona u kojoj se pokrecu kontejneri datih slika u nekom od izvr$nih okruzenja.
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Na desetoj liniji definirane su interne gitlab varijable kojima se moZe mijenjati rad CI/CD alata.
Varijabla izvedenog okruzenja GIT_SUBMODULE_STRATEGY postavljena je na vrijednost
“normal”. Vrijednost ove varijable govori Gitlab CI/CD alatu da uz Git repozitorij preuzme i sve

njegove submodule.

image: htonkovac/docker-runner-image

services:
- docker:dind

stages:
- build
- deploy

variables:
GIT SUBMODULE STRATEGY: normal

build docker images:
stage: build
before script:
- docker login -u "$CI REGISTRY USER" -p "S$CI REGISTRY PASSWORD" $CI REGISTRY

script:
- 1s -d */ | =xargs -IQ@ /bin/sh -c "./docker-build-and-push.sh @"
development:

stage: deploy
before script:

- chmod +x ./setup-ssh.sh

- ./setup-ssh.sh
script:

- chmod +x docker-deploy.sh

- ./docker-deploy.sh $SDEPLOYMENT IP DEVELOPMENT
environment:

name: development

url: http://$DEPLOYMENT IP DEVELOPMENT
only:

- development

Programski kod 3.3 — Datoteka gitlab-ci.yml za konfiguriranje GitlabCl/CD-a.

U liniji 14 gitlab-ci.yml datoteke (Programski kod 3.3) definiran je jedan od zadataka za CI/CD
alat. Zadatak je imena build_docker_images te pripada etapi build. Prije njegovog izvrSavanja
pokrenut ¢e se docker login naredba kako bi se obavila prijava u Docker registar u kojemu e se
spremati Docker slike. Glavna skripta ovog zadatka izlistat ¢e imena svih datoteka te ih predati

naredbi xargs koja ¢e jedno po jedno ime datoteke predati skripti docker-build-and-push.sh.
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Skripta docker-build-and-push.sh bit ¢e prikazana u Programskom kodu 3.6. U liniji 20 definiran
je zadatak pod imenom development , a u daljnjim linijama definirani su i zadaci testing i
production, koji imaju istu implementaciju. Zadatak development pripada etapi deploy, a prije
njegovog izvrSavanja pokrenut ¢e se naredba chmod +x setup-ssh.sh koja ¢e nam dati prava na
pokretanje skripte setup-ssh.sh te ¢e se pokrenuti skripta setup-ssh.sh, skripta setup-ssh.sh ¢e biti
prikazana u Programskom kodu 3.6. U glavnom dijelu zadatka u prvom koraku izvrsit ¢e se
naredba chmod +x docker-deploy.sh. Ona ¢e nam omoguditi izvrSavanje skripte docker-deploy.sh.
U drugom koraku glavnog dijela zadatka pokrece se skripta docker-deploy.sh koja ¢e biti prikazana
u Programskom kodu 3.7. U daljnjem tekstu slijedi Programski kod 3.4 koji prikazuje Dockerfile

datoteku od koje je nacinjena slika docker-runner-image.

FROM docker:latest
RUN apk add openssh-client gettext

Programski kod 3.4 — Datoteka Dockerfile za izradu slike u kojoj ce se pokretati naredbe GitlabCl/CD-a.

Radi se o slici baziranoj na slici docker:latest koja sadrzi osnovno Docker konzolno sucelje te su
instalirani dodatni paketi openssh-client koji omogucuje povezivanje putem SSH protokola i
gettext koji omogucuje koristenje naredbe envsubst koja omoguéuje zamjenu varijabli unutar neke
datoteke. U daljnjem tekstu slijedi Programski kod 3.5 na kojoj je prikaz skripte docker-build-and-
push.sh.

mkdir -p ~/.ssh

echo "$GC_SSH KEY" | tr -d '"\r' > ~/.ssh/id rsa

chmod 600 ~/.ssh/id rsa

eval "$(ssh-agent -s)"

ssh-add ~/.ssh/id_rsa

ssh-keyscan -H $DEPLOYMENT IP DEVELOPMENT >> ~/.ssh/known hosts

ssh-keyscan -H $DEPLOYMENT IP TESTING >> ~/.ssh/known hosts
ssh-keyscan -H $DEPLOYMENT IP PRODUCTION >> ~/.ssh/known hosts

Programski kod 3.5 — Skripta setup-ssh.sh za postavljanje konfiguracije za rad sa SSH protokolom.

Skripti docker-build-and-push.sh bit ¢e predano ime direktorija u kojemu se nalazi Dockerfile,
skripta ¢e pomocu naredbe cd uci u predani joj direktorij, definirat ¢e se novo ime slike bazirano
na osnovnom imenu slike s dodanim imenom direktorija. Slijedi naredba echo koja ¢e ispisati
sadrzaj direktorija radi kontrole u outputu gitlab internetskog sucelja. Naredba ,,docker build
izgradit ¢e Docker sliku, predane su joj sljedece opcije: --cache-from koja govori koja slika bi

mogla sadrzavati iste slojeve kao slika koja se trenutno gradi kako bi se ubrzao proces izgradnje,
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--pull opcija koja govori Docker procesu da s interneta povuce najnovije verzije raspolozive
osnovne slike, te -t opcije pomocu kojih postavljamo oznaku (engl. tag) slike. Posljednje dvije
naredbe “docker push” ¢e sliku oznacenu nekom oznakom poslati u registar, kako bi je se moglo
povu¢i u daljnjim etapama te nadolaze¢im izgradnjama za svrhu ponovnog koristenja istih slojeva.

U daljnjem tekstu slijedi Programski kod 3.6 koji prikazuje skriptu setup-ssh.sh.

Ova skripta ¢e kreirati skriveni direktorij .ssh unutar home direktorija root korisnika, unutar
datoteke id_rsa zapisat ¢e SSH privatni klju¢ za spajanje na posluzitelj na kojemu ¢e se pokretati
izvr$no okruzenje aplikacije. Naredba chmod promijenit ¢e prava te datoteke kako bi samo vlasnik
mogao Citati 1 pisati po njoj, posto se radi o privatnom kljucu, u suprotnom ssh klijent odbit ¢e
koristiti datu datoteku za svrhu spajanja na server. Naredba eval “$(ssh-agent -s)” pokrenut ¢e
novi proces koji pamti ssh tajne klju¢eve kako ih ne bi morali predavati kao opciju svakoj naredbi
koja se povezuje na posluzitelj, slijedi naredba ssh-add kojom ¢emo ssh-agent procesu predati
tajni kljuc koji treba zapamtiti. Na kraju slijede tri ssh-keyscan naredbe koje ¢e kontaktirati servere
na datim IP adresama te od njih pokupiti informacije o njihovim javnim SSH klju¢evima. Zatim
¢e se ti podaci o javnim kljuéevima nadodati na kraj datoteke known_hosts koja sadrzi parove
adresa ijavnih kljuceva posluzitelja ¢ije adrese se smatraju sigurnim za spajanje. U nastavku slijedi

programski kod 3.7 koja prikazuje skriptu docker-deploy.sh.

envsubst < environment.env > .env

scp docker-compose.yml .env gitlab@S$1:~
ssh gitlab@$1l "docker-compose pull; docker-compose down; docker-compose up -d; rm

"

.env

Programski kod 3.6 — Skripta docker-deploy.sh za pokretanje docker kontejnera na udaljenom serveru.

Prvo se izvrSava naredba envsubst koja ¢e na standardni ulaz primiti sadrzaj datoteke
environment.env te u sadrzaju zamijeniti imena varijabli izvedbenog okruzenja s njihovim
trenutnim vrijednostima u ljusci operacijskog sustava. Standardni izlaz ove naredbe je nova
datoteka imena .env. Druga naredba ¢e .env i docker-compose.yml datoteke prebaciti na server s
IP adresom predanoj kao prvi parametar bash skripte. Naredba scp koristit ¢e privatni kljué¢ kojeg
je zapamtio proces ssh-agent u skripti setup-ssh.sh. Posljednja naredba, ssh, povezat ¢e se na isti
server te izvrsiti sljedeCe naredbe: “docker-compose down” koja ¢e zaustaviti sve Docker
kontejnere pokrenute od prijasnjih pokrenutih zadataka, “docker-compose up” koja ¢e pokrenuti
Docker kontejnere definirane u novoj docker-compose datoteci, te naredbu “rm .env” koja ¢e
obrisati .env datoteku nakon pokretanja Docker kontejnera kako bi varijable koje se u njoj nalaze

ostale tajne.
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4. RAZVOJ I KORISTENJE APLIKACIJE

4.1 Dohvacanje rasporeda pomocu FERIT XML aplikacijskog programskog
sucelja
Kako bi se podaci o rasporedu unjeli u Google Calendar potrebno ih je dohvatiti preko FERIT
XML aplikacijskog programskog sucelja. U nastavku slijedi Programski kod 4.1 koja prikazuje
funkciju fetchCalendarData. Funkcija fetchCalendarData prima parametar date koji predstavlja
datum u formatu GGGG-MM-DD. Ova funkcija ¢e dohvatiti kompletni FERIT raspored za jedan
dan u XML formatu tako $to ¢e pomoc¢u modula http poslati HTTP GET zahtjev na odgovarajucu
pristupnu to¢ku FERIT XML aplikacijskog programskog sucelja. Dobiveni rezultat biti ¢e u XML
formatu te ¢e ih funkcija parsirati u JSON format pomoc¢u modula xmlParser radi lakse daljnje

obrade.

function fetchCalendarData (date) {
var calendarDataXML = http.get ('https://www.ferit.unios.hr/raspored/' + date +
'.xml'

var calendarDataJSON = xmlParser.toJson (calendarData);

return calendarDataJSON;

Programski kod 4.1 - Funkcija fetchCalendarData koja dohvaéa podatke o kalendaru koriste¢i FERIT XML API.

4.2 OAuth2 autentifikacija sa Google aplikacijskim programskim suceljem

Ova aplikacija koristi OAuth2 autentifikaciju jer je on a primarni nacin za pristup Google
aplikacijskim programskim suceljima. Google je objavio npm modul otvorenog koda koji pruza
sucelje koje apstrahira obavljanje svih mreznih poziva koji su potrebni kako bi se izveo proces
autentifikacije. MoZemo ga instalirati koriste¢i naredbu: “npm install -s google-auth-library”.
Najlaksi nacin za autentifikaciju je da napiSemo funkciju omota¢ oko danog modula. Ta funkcija
primat ¢e dva parametra, credentials i callback. Credentials je JSON objekt koji nam pruza Google
prilikom registracije aplikacije u Googleovom internetskom sjedistu, a sadrzi tajne kljuceve.
Predat ¢emo ga aplikaciji pomocu varijable izvedbenog okruzenja kako bismo omogucili njegovu
laku zamjenu. Callback je funkcija povratnog poziva, ona ¢e se pozvati S predanim parametrom
oauth2client, objektom koji omogucuje komunikaciju s Google aplikacijskim programskim
suceljem. Ako neka funkcija mora komunicirati s Google aplikacijskim programskim suceljem,

nju ¢emo pozvati tako da pozovemo funkciju authorize i njoj predamo funkciju koji Zelimo pozvati
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kao parametar callback, odnosno funkciju povratnog poziva. U nastavku slijedi Programski kod

4.2 u kojemu je prikazana implementacija funkcije authorize.

function authorize (credentials, callback) {
var clientSecret = credentials.web.client secret;

var clientId = credentials.web.client id;
var redirectUrl = credentials.web.redirect uris[0];
var auth = new googleAuth();

var oauth2Client = new auth.OAuth2 (clientId, clientSecret, redirectUrl);

callback (oauth2Client)

Programski kod 4.2 - Funkcija authorize koja koja autorizira aplikaciju pri Google aplikacijskom programskom sucelju.

4.3 Dodavanje jednostavnih dogadaja u Google Calendar

U Programskom kodu 4.3 slijedi implementacija funkcije insertWelcomeEvent za dodavanje

jednostavnog dogadaja u kalendar.

function insertWelcomeEvent (student) {

time = new Date();

time2 = new Date ()

time2.setHours (time.getHours () + 1);

authorize (clientSecret, (ocauth2Client) => {
ocoauth2Client.credentials = student.tokens;

calendarUpdater.addEventsToCalendar (oauth2Client, [{

'summary': 'Automator Ferit Rasporeda je aktiviran!',
'description': 'Automator Ferit Rasporeda je aktiviran!',
'start': {
'dateTime': time.toISOString(),
'timeZone': 'America/Los_Angeles',
by
'end': {
'dateTime': time2.toISOString(),
'timeZone': 'America/Los_Angeles',
by
'reminders': {
'useDefault': true

I
'colorId': 9

Programski kod 4.3 - Funkcija insertWelcomeEvent koja unosi dogadaj dobrodoslice u kalendar-.
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Dodavanje dogadaja u kalendar vr$i se pomocu metoda definiranih preko Google aplikacijskog
sucelja. Kako bi se do dogadaj unio u kalendar potrebno je poslati ispravan JSON objekt koji sadrzi
informacije o dogadaju na odgovaraju¢u adresu Google aplikacijskog programskog sucelja.
Potrebne pozive moze obaviti funkcija addEventsToCalendar iz calendarUpdater modula za rad

s Google Calendarom.

4.4 Algoritam eksponencijalne odgode

Google aplikacijsko programsko sucelje je besplatno uz odredena ograni¢enja. Jedno od tih
ograniCenja je i ograni¢enje prosje¢nog broja zahtjeva u sekundi na 100 zahtjeva u sekundi. Zbog
svoje asinkrone prirode, Node.js moze posti¢i 1 puno veci broj zahtjeva u sekundi. Kako bi se
postigla optimalna brzina unosa $to bliza 100 zahtjeva u sekundi potrebno je koristiti algoritam
eksponencijalne odgode [17]. Odgoda mora biti eksponencijalno rastuc¢e prirode kako bi se
izbjeglo bespotrebno slanje zahtjeva koji ¢e zasigurno biti odbijeni te stvarati nepotrebne zastoje
na mrezi i troSenje racunalnih resursa servera. Odstup treba rasti eksponencijalno, ali mu je
potrebno i dodati nasumi¢nu komponentu. Nasumi¢na komponenta dodaje se kako bi s izbjegla

situacija u kojoj veliki broj zahtjeva dolazi u valovima.

function exponentialBackoff (err, event, calendar, auth, delay = 1) {
if (delay < 100) {
delay = delay * 2

setTimeout (() => {
calendar.events
.insert ({
auth: auth,
calendarId: 'primary',
resource: event,
}, (err, evnt) => {
if (err == null) {
console.log('%$s: Event created with exponentialBackoff:'+delay+':
(new Date()) .toISOString (), evnt.htmlLink);

oe
0]
~

} else {
exponentialBackoff (err, event, calendar, auth, delay)
}
})

}, 500 * delay + getRandomTimeInMiliseconds (1000) ;

return;

Programski kod 4.4 — Programski kod algoritma eksponencijalne odgode.
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U sluc¢aju da Google aplikacijsko programsko sucelje odbije zahtjev, ono ¢e vratit HTTP statusni
kod ,,403 Forbidden “. Takoder moze doc¢i do greske na mrezi, $to ¢e rezultirati greskom socket
timed out. U oba sluc¢aja potrebno je ponoviti zahtjev. Algoritam prikazan u Programskom kodu
4.4 implementiran je pomoc¢u rekurzivne funkcije. Ako unoSenje dogadaja u kalendar ne uspije,
funkcija na slici bit ¢e pozvana kako bi ponovno pokusala unijeti dogadaj u kalendar. Ako zahtjev
bude neuspjesan funkcija ¢e rekurzivno pozivati samu sebe s eksponencijalno rastué¢im
parametrom delay koji ¢e odgadati ponovni pokus$aj unosa dogadaja u kalendar. Ovo ¢e se dogadati

sve dok dogadaj ne bude unesen u kalendar ili odgoda postane predugacka.

U ovoj implementaciji algoritma, zahtjev ¢e se ponoviti najvise sedam puta. Pokusaji ¢e redom
imati odgodu: 1000 do 2000 milisekundi, 2000 do 3000 milisekundi, 4000 do 5000 milisekundi,
8000 do 9000 milisekundi, 16000 do 17000 milisekundi i 32000 do 33000 milisekundi. Ukoliko i
zahtjev s najve¢om moguc¢om odgodom ne uspije pretpostavlja se da je doslo do trajne greske te

se zahtjev viSe nece ponavljati.

4.5 Spremanje podataka o studentima u MongoDB bazu

Kako bismo studentima unosili podatke u kalendar potrebno je spremiti neke osnovne informacije
0 njima u bazu podataka. MongoDB je baza podataka koja omogucuje jednostavno spremanje
podataka u JSON formatu, te ne zahtijeva prethodno definiranje sheme. JSON objekti u bazu se
mogu spremiti jednostavnim pozivanjem funkcije insertOne nad nekom kolekcijom. Kolekcija
predstavlja polje JSON objekata i nije ju potrebno prethodno inicijalizirati. U ovom slucaju

odabrana je kolekcija students.

function storeStudentInDB (student) {

MongoClient.connect (url, function (err, db) {

if (err) console.error(err);

db.collection ("students") .insertOne (student, function (err, res) {

if (err) console.error (err);

console.log ("1l new student");

insertWelcomeEvent (student) ;
db.close();

Programski kod 4.5 — Funckija storeStudentInDB koja vrsi spremanje studenata u bazu.
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U Programskom kodu 4.5 prikazana je funkcija storeStudentinDB koja sprema JSON objekt
jednog studenta u bazu. Na pocetku funkcije, funkcija se spaja na MongoDB bazu podataka
pozivaju¢i connect funkciju modula MongoClient. Funkciji connect kao parametar predana je
anonimna funkcija koja ¢e pozvati insertOne funkciju i unijeti podatke o studentima. Na kraju
pozivaju se funkcije InsertWelcomeEvent (Programski kod 4.3) i funkcija db.close koja ¢ce
zatvoriti konekciju s bazom.

4.6 Dohvacanje svih studenata iz baze

U Programskom kodu 4.6 slijedi funkcija koja dohvaca sve studente iz baze.

function getStudentsFromDBAsync (query) {

return new Promise (

(resolve, reject) => {

MongoClient.connect (url,
(err, db) => {

if (err) reject(err);
db.collection ("students")
.find (query)

.toArray((err, students) => {

if (err) reject(err);
return resolve (students);
db.close () ;

Programski kod 4.6 — Funckija getStudentsFromDBAsync koja dohvaca studentea iz baze podataka.

Dohvacanje podataka iz MongoDB baze je jednostavno, potrebno je pozvati funkciju find() te joj
predati parametar query, koji ¢e u pravilu biti prazan objekt kako bi se dohvatili svi studenti.
Funkcija u kodu omotala je funkciju za dohvacanje studenata u Promise objekt kako bi se olaksalo
baratanje rekurzivnim pozivima nad rezultatom iz baze. Promise objekti su jednostavni objekti
koji imaju zadacu izvrsiti neki asinkroni poziv. Kao parametar primaju funkciju koja vrsi neki
asinkroni poziv. Ta funkcija, koja se predaje kao parametar, prihvaca tocno dva parametra. Prvi

parametar, resolve, predstavlja funkciju koja ¢e biti izvrSena u slu¢aju da asinkorni poziv uspije.
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Drugi parametre, reject, predstavlja funkciju koja ¢e biti izvrSena ako asinkroni poziv iz nekog

razloga rezultira dizanjem iznimke.

4.7 KorisStenje aplikacije

Produkcijsko okruZenje aplikacije nalazi se na sljede¢em linku: http://35.198.75.154/.

Prezentacijski sloj ove aplikacije relativno je jednostavan i sluzi samo za aktivaciju aplikacije.
Prezentacijski sloj se sastoji od jednog jednostavnog obrasca za unos osobnih podataka o
korisniku. Ovi podaci spremiti ¢e se u MongoDB bazu podataka. Podaci su potrebni kako bi se
mogli unijeti to¢ni podaci o rasporedu, a ti su podaci: ime, prezime, smjer i godinu. Obrazac je
vidljiv na Slici 4.1. UnoSenje podataka o imenu i prezimenu ostvaruje se slobodnim tekstualnim

unosom dok su podaci o smjeru i godini dostupni u padaju¢im izbornicima.

Automator Ferit Rasporeda  FaQ Join IEEE

Automator Ferit Rasporeda

Powered by IEEE Student Branch Osijek

Ova web aplikacije je automator ferit rasporeda sati, svakog Cetvrtka server se pali te svim prijavljenim studentima unosi raspored u
google calendar

Za vise informacija procitajte FACQ
Ime:

Prezime:

Odaberite Smjer

ar

racunarstvo

Odaberite Godinu

ar

1. Godina

| ja Zelim automatizirani raspored!

Slika 4.1 - Obrazac za prijavu.

Pritiskom na tamno plavi gumb ,I ja zelim automatizirati raspored!* korisnik ¢e zavrsSiti
registraciju te ¢e njegovi podaci biti uneseni u bazu podataka, no kako bi se zahtjevi na Googleovo
programsko sucelje mogli vrSiti u ime registriranog korisnika on mora prvo aplikaciji dati
odobrenje. Odmah nakon registracije korisnik ¢e biti preusmjeren na Googleovu stranicu za
davanje odobrenja prikazanu na Slici 4.2. Korisnik ¢e biti upoznat s pravima koja ova aplikacija
ima nad njegovim resursima, a radi se jedino o pravu upravljanja osobnim kalendarom. Ovo pravo

potrebno je kako bi se dogadaji mogli unositi u kalendar. Korisnik mora potvrditi ovaj obrazac
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ako zeli koristiti aplikaciju, a ukoliko odbije ovo odobrenje, neée biti moguce unositi dogadaje u

njegov kalendar.

G Sign in with Google

ieee-raspored.herokuapp.com
wants to access your Google
Account
@ ntonkovac@gmail.com

This will allow ieee-raspored.herokuapp.com to:
Ell  Manage your calendars @
Make sure you trust ieee-raspored.herokuapp.com
You may be sharing sensitive info with this site or app.
Learn about how ieee-raspored.herokuapp.com will handle
your data by reviewing its terms of service and privacy

policies. You can always see or remove access in your
Google Account.

Learn about the risks

Slika 4.2 - Googleov obrazac za davanje odobrenja.

Nakon $to korisnik potvrdi obrazac odobrenja bit ¢e preusmjeren na stranicu zahvale te ¢e mu u
kalendar biti unesen event dobrodoslice. Na Slici 4.3 vidimo stranicu zahvale. Stranica zahvale
jednostavna je stati¢na stranica koja sluzi kako bi korisniku dala povratnu informaciju o uspjesnoj

registraciji i aktivaciji aplikacije.

Automator Ferit Rasporeda FaQ Join IEEE

Automator Ferit Rasporeda

Powered by IEEE Student Branch Osijek

Uspjeh! U va$ kalendar dodan je event dobrodoslice, ukoliko ga vidite uspjeSno ste konfigurirali Automator Ferit Rasporeda. Ukoliko ne vidite event

dobrodoglice provjerite FAQ

VaZno! Nemojte se registrirati vie od jedanput, jer éete dobivati dvostruki raspored u kalendar! x

<& IEEE

Student Brancih Osijek

Slika 4.3 - Stranica zahvale.
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Odmah nakon registracije u kalendar ¢e biti dodan dogadaj dobrodoslice te ¢e on biti vidljiv i u
obliku push notifikacije ako su omogucene na samom uredaju, na Slici 4.4 vidljiv je dogadaj

dobrodoslice u push notifikaciji.

0.15K/s & .ul TELE24G (C_®31%

2 O ©  Thunderstorm
Sunday, September 2

(&) e () (%)
Silent ISK 4 Mobile da.. Torch

O

@  Todey:0.008 Remaining: 8.4 GB

a Automator Ferit Rasporeda je aktivi..
Sep 2,23:03 - Sep 3,00:03

Slika 4.4 - Push notifikacija s dogadajem dobrodoslice.

Aplikacija ¢e svakoga tjedna samostalno unositi podatke o rasporedu u Google Calendar. Na Slici

4.5 vidljiv je primjer rasporeda nastave unesenog u kalendar.

— -
=  March ~ Z) :
Mon Tue Wed
08:00 Engleski jezik Il Ekonomika Projektiranje
PR - predavanja poduzeca PR - tehnickih sustava
09:00 El predavanja 2-31 PR - predavanja
K2-1
10:00 REIEESIERL] Ekonomika
AV - auditorne poduzeca AV -
11-:00 vjezbe 0-30 auditorne vjezbe
12:00
13:00
14: tehnigkih sustava
00 AV - auditorne
18NN

Slika 4.5 - Primjer rasporeda.
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5. ZAKLJUCAK

Aplikacija za automatizirano dodavanje rasporeda u kalendar integrira digitalni raspored Fakulteta
elektrotehnike, raCunarstva i informacijskih tehnologija Osijek s Google Calendar internetskom
uslugom. Aplikacija je namijenjena studentima i djelatnicima fakulteta kojima su potrebne
informacije o digitalnom rasporedu fakulteta te im olakSava planiranje te uskladivanje fakultetskih
i ostalih obaveza. Veliki naglasak prilikom razvoja aplikacije stavljen je na razvoj popratne
infrastrukture te automatizaciju razvojnog procesa. Koristena je Google Cloud platforma za
racunarstvo u oblaku na kojoj su pokrenuta tri izvr$na okruzenja. Sva infrastruktura zapisana je
kao kod koriste¢i Docker tehnologiju za virtualizaciju na razini operacijskog sustava. Proces
razvoja automatiziran je pomocu Gitlab CI/CD alata kako bi se osigurala kontinuirana integracija
1 isporuka te je pracen razvojni okvir rada Git Flow. Sama aplikacija napisana je u jeziku
JavaScript te se izvrSava u Node.js izvrSnom okruzenju za pozadinske servise. Implementiran je
algoritam eksponencijalne odgode kako bi broj zahtjeva u sekundi bio unutar posluziteljskih

zahtjeva te su osnovne informacije o korisnicima spremljene u MongoDB NoSQL bazu podataka.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu opisan je razvoj automatiziranog internetskog posluzitelja za dodavanje
rasporeda u kalendar s naglaskom na infrastrukturu i razvojni proces. U teorijskom dijelu rada
opisane su koristene tehnologije: Git sustav kontrole verzija te njegov okvir rada Git Flow, Gitlab
CI/CD alat za kontinuiranu integraciju i dostavu, Google Cloud platforma za racunarstvo u oblaku,
Docker tehnologija virtualizacije na razini operacijskog sustava, Node.js izvedbeno okruzenje za
programski jezik JavaScript, MongoDB NoSQL baza podataka te OAuth2 protokol za
autentifikaciju s Google Calendar aplikacijskim programskim suceljem. U prakti¢nom dijelu rada
koriStene su prethodno opisane tehnologije kako bi se razvila infrastruktura potrebna za pokretanje
aplikacije u tri izvr$na okruZenja te je automatiziran proces njihovih azuriranja. Implementirane
su funkcije za komunikaciju s Googleovim aplikacijskim programskim suceljima putem OAuth2
protokola te je implementiran algoritam eksponencijalne odgode za ograni¢enje broja poslanih
zahtjeva. Sustav razvijen u ovom zavrsnom radu olaksava upravljanje vlastitim kalendarom,

automatizirajuci proces kopiranja stavki iz FERIT kalendara u Google Calendar.

Kljuéne rijeéi:
Algoritam eksponencijalne odgode, Docker, Google Calendar API, Gitlab CI/CD, OAuth2
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ABSTRACT

Title: Service for Automated Addition of Course Schedule to a Calendar

This bachelor’s thesis describes the development of an Internet server for automated calendar
scheduling with emphasis on infrastructure and development process. Theoretical part of the thesis
describes the technologies used: Git version control system and it's framework Git Flow, Gitlab
CI/CD tool for continuous integration and delivery, Google Cloud cloud computing platform,
Docker operating system level virtualization technology, Node.js runtime environment for
JavaScript programming language, MongoDB NoSQL Database, OAuth2 Authentication Protocol
for authentication with Google Calendar Application Programming Interface. In the practical part
of the thesis, previously described technologies have been used to develop the infrastructure
needed to run the application in three distinct runtime environments and automate the process of
their updates. Functions for communicating with Google application programming interfaces
through the OAuth2 protocol have been implemented and an exponential delay algorithm has been

implemented to limit the number of requests sent.

Keywords:
Exponential backoff algorithm, Docker, Google Calendar API, Gitlab CI/CD, OAuth2
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