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Naslov master rada: Razvoj veb aplikacije u oblaku za upravljanje prevodima

u visejezicnim aplikacijama

Rezime: Racunarstvo u oblaku se svakog dana sve viSe razvija a prednosti softvera
u oblaku su visestruke. Drugi trend koji se moze primetiti u industriji je razvoj
softvera u mikroservis arhitekturi. Iako ove dve tehnike imaju svoje prednosti,
one sa sobom nose i odredenu kompleksnost koja se ne sme zanemariti.

Bitna karakteristika modernih aplikacija je da budu visejezi¢ne. Takve apli-
kacije pruzaju bolje korisnicko iskustvo prevazilazenjem jezickih barijera. Razvoj
viSejezicnih aplikacija zahteva saradnju programera i prevodioca, koja se ogleda u
tome da programeri Salju Sifrarnike na jednom jeziku prevodiocu, a potom prevodi-
lac vraca popunjen Sifrarnik na zeljenom jeziku. Sifrarnici se uglavnom prosleduju
u ¢oveku ¢itljivom formatu za serijalizaciju, kao sto su JSON, YML ili XML.

Informacioni sistem koji pruza podrsku saradnji programera i prevodioca, a
pritom razvijen u oblaku, olakSao bi posao obema stranama u velikoj meri ta-
ko pto bi imao visoku dostupnost, standardizovao bi proces razmene prevoda i
prevodiocima bi pruzao prijatno korisnicko iskustvo.

Cilj ovog rada je da predlozi i razvije informacioni sistem u oblaku koji bi
pomogao programerima i prevodiocima tokom razvijanja visejezi¢ne aplikacije.

U okviru rada na tezi su obrazlozeni, analizirani i diskutovani arhitektura i
dizajn sistema koji podrzavaju postavljene zahteve. Uz ovaj rad je napravljen
sistem kao veb aplikacija u oblaku uz pomo¢ Kubernetes sistema za automatsko

skaliranje i upravljanje kontejnerskim aplikacijama.

Kljuéne reci: visejezi¢nost, racunarstvo u oblaku, mikroservisi, javascript, react,

nestjs, docker, kubernetes
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Glava 1

Uvod

Aplikacije koje su namenjene za globalno trziste treba pripremiti tako da ko-
risnici koji pripadaju razli¢itim govornim podrucjima i geografskim regionima ra-
zumeju sadrzaj. Postupak dizajniranja aplikacije tako da podrzi razlicite jezike se
naziva internacionalizacija, a osobina aplikacije koja podrzava vise jezika se naziva
viSejezi¢nost.

Proces prilagodavanja softvera za razli¢ite jezike moze biti kompleksan. Veliku
pomoé¢ u tom procesu danas pruzaju razli¢ita reSenja. Odabir reSenja uglavnom
zavisi od odabira programskog jezika u kom c¢e softver biti razvijan, kao i od
koris¢enja programskog okvira.

Sa druge strane, ne moze se oc¢ekivati da programer zna sve jezike za koje je
softver namenjen. To znaci da se u proces internacionalizacije uklju¢uju i pre-
vodioci koji poznaju jezik korisnika. Oni implicitno postaju osobe koje razvijaju
softver.

Pomenuta resenja za olakSavanje internacionalizacije uglavnom su fokusirana
samo na tehnicke probleme, odnosno probleme programera. Prevodi se ¢uvaju u
fajlovima i obi¢no predstavljaju serijalizovanu strukturu mape, odnosno parove
»klju¢ — vrednost”. Takvi fajlovi su neretko teski za koriséenje od strane netehni-
kic¢ih lica, a prevodioci ¢esto nisu tehnicka lica. Kako bi $to bolje obavljali svoj
posao, prevodiocima je potrebna neka vrsta alata koja im deluje poznato, nesto na
Sta su navikli, odnosno nesto sto koriste svaki dan. Prevodioce ne treba optereci-
vati reSenjima koje su programeri izabrali, niti koji format serijalizacije se koristi.
Njima je potreban familijaran interfejs za azuriranje tih fajlova.

Razvojem racunarstva u oblaku, ljudi su navikli da im se sve nalazi u obla-

ku, odnosno da im je sve uvek dostupno, na svakom mestu i u bilo koje vreme.
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Paralelno sa razvojem softvera u oblaku, popularnost sti¢u arhitekture zasnovane
na mikroservisima ali i razvoj aplikacija u kontejnerima. Za kontrolisanje velikog
broja kontejnera se sve vise korsti alat Kubernetes. Pored toga, tendencija je da
se hardver, odnosno infrastruktura, vise ne odrzava u okviru organizacije, ve¢ da
se on iznajmljuje od dobavlja¢a racunarstva u oblaku (eng. Cloud Computing
Provider). Ovakvim pristupom se omogucava lako prenoSenje aplikacije sa jednog
okruzenja na drugo. Razvoj takvog softvera nosi sa sobom dodatne izazove.

U ovom radu biée opisan razvoj softvera u oblaku. Fokus ¢e biti stavljen na ar-
hitekturu mikroservisa, koriséenje alata Kubernetes i proces pravljenja visejezi¢ne
aplikacije. Za razvoj klijentskog, ali i serverskog dela kdda, koristi¢e se programski
jezik JavaScript. U svrhu ilustracije i boljeg razumevanja biée razvijena aplikacija
za upravljanje prevodima. Implementirano reSenje je nazvano Interpres. Aplika-
cija je viSejezicna, odnosno moze prikazati korisnicki interfejs u vise jezika. Za
potrebe uredivanja prevoda je koriSéen upravo Interpres. Izvorni kod je otvoren i

moze se naci na adresi https://github.com/encol64/interpres.

1.1 Problem prevodenja

Analizom postojecih alata za upravljanje prevodima mogu se uociti prednosti i
mane tih alata. Zadatak analize postojecih sistema je upoznavanje sa problemati-
kom kako bi se izbegle greske koje su ti sistemi napravili, ali i prikupljanje dobrih

ideja i funkcionalnosti koje pruzaju ti sistemi.

Postojeéa okruzenja

Na trzistu postoji dosta reSenja koji se bave upravljanjem prevodima. Jedno
od takvih resenja je BabelEdit [1], editor prevoda za veb aplikacije. Program se
instalira na klijentskom ra¢unaru. Program podrzava pravljenje projekta u koji
se kasnije uvoze fajlovi sa prevodima. Kada korisnik zavrsi sa prevodenjem, moze
da izveze prevode iz projekata u razne formate. Ovaj alat ne nudi moguénost
kolaboracije, a fajlovi se nalaze na lokalnom rac¢unaru, i kao takav je pogodan
jedino za manje projekte. Ovaj alat ima probni period od nekoliko dana, a kasnije
se mora platiti. Na slici 1.1 je prikazan korisnic¢ki interfejs alata BabelEdit.

Drugo popularno resenje je Localazy [2], platforma koja podrzava vise od 50

radnih okvira, formata fajlova. Platforma se nalazi u oblaku i pristupa joj se
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Slika 1.1: Korisnicki interfejs alata BabelEdit

preko veb pregledaca. Na platformi se moze napraviti novi projekat u okviru
kojeg se mogu uvesti fajlovi sa prevodima za izabrani jezik. Istom projektu moze
pristupiti viSe prevodilaca i uredivati prevode. Kada se izabere fajl za prevod,
sa leve strane se moze videti klju¢ za nisku koju treba prevesti, a pored njega i
sam prevod. Prevodi su kasnije dostupni preko mreze za dostavu sadrzaja (eng.
Content Delivery Network, CDN). Localazy omogucéava besplatno koriséenje za
projekte koji imaju najvise 200 kljuceva, sto odlikuje manje projekte. Na slici 1.2
je prikazan korisnicki interfejs alata Localazy.

Navedeni alati poseduju i integraciju sa sistemima za masinsko prevodenje, Sto
u mnogome olakSava posao prevodiocima. Svakako, na kraju je potrebna provera

od strane ¢oveka kako bi sadrzaj bio u vec¢oj meri prilagoden.

Moguéa unapredenja

Oba analizirana alata pruzaju nekakav oblik obavestenja da je prevodilac zavr-
Sio sa poslom. U slucaju alata BabelEdit potrebno je da prevodilac izveze prevode
i kasnije izvezene fajlove da poSalje programeru. Kod Localazy je proces malo bolji

jer prevodilac ne treba da Salje nikakve fajlove, ve¢ samo da obavesti programera,
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Slika 1.2: Korisnicki interfejs alata Localazy

koji ée ih kasnije preuzeti sa CDN.
Ovde se moze primetiti da je moguée automatizovati proces predaje prevoda.
Potrebno je samo da klikom dugmeta prevodilac obavesti sistem da je zavrsio svoj

posao. Ta akcija bi trebalo da pokrene izgradnju nove verzije aplikacije.

1.2 Arhitektura veb aplikacija

Aplikacije na vebu su dominantno bazirane po modelu klijent—server arhitek-
ture. Server u takvoj arhitekturi obezbeduje uslugu klijentima koji je zahtevaju.
Klijent—server arhitektura je visSenamenska i modularna, a sa ciljem unapredenja
upotrebljivosti, interoperabilnosti, fleksibilnosti i skalabilnosti.

Veb aplikacije su nezavisne od platforme jer zahtevaju samo veb pregledac, dok
se kod standardne klijent—server arhitekture klijent mora instalirati na platformi
korisnika. Pored toga, kod veb aplikacija je protokol komunikacije definisan, koristi
se HT'TP, dok se kod klijent—server arhitekture protokol moze izabrati po potrebi.

Komponente klijent — server arhitekture, prilagodene za veb, se mogu grupisati

u tri kategorije: server, klijent i mreza. Uloga servera je da upravlja zajednickim
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resursima, bazom podataka, da izvrSava poslovnu logiku, kao i da kontrolise pri-
stup i bezbednost podataka. Posao klijenta je da upravlja korisni¢kim interfejsom.
Racunarska mreza omogué¢ava komunikaciju izmedu klijenta i servera, a komuni-

kacija mora pratiti odredene standarde.

Arhitektura teskih klijenata

Odlika arhitekture teskih klijenata je da server Salje klijentu podatke i meta
podatke, i prepusta mu da samostalno pripremi prezentaciju [4]. Ovakvom pode-
lom odgovornosti se smanjuje opterecenje servera, jer vise ne mora da priprema
prezentaciju. Arhitektura teskih klijenata podrazumeva intenzivno koris¢enje Ja-
vaScript-a.

Ekstremni oblik ove arhitekture je arhitektura jedne stranice (eng. Single Pa-
ge Application, SPA). Arhitektura jedne stranice propisuje da se ¢itava aplikacija
ucitava kroz jednu stranicu. Primenom ovih pravila se dobija potpuno odvojen kli-
jent od servera. Iscrtavanjem korisni¢kog interfejsa na klijentskoj strani postize se
bolje korisnicko iskustvo iz dva razloga. Prvo, posto klijent priprema prezentaciju
sam, onda nema potrebe ¢ekati prezentaciju da pristigne preko mreze, veé¢ Ce se
za korisnika sve brze prikazivati. Drugo, preko mreze se u tom slu¢aju preuzimaju

samo podaci i izvode transakcije, pa je i protok kroz mrezu manji.

Mikroservisi

Tradicionalan nac¢in razvijanja poslovnih aplikacija predstavlja razvoj tako-
zvane monolitne arhitekture. Jedan monolit bi sadrzao svu poslovnu logiku koju
izvrsava aplikacija. Kako aplikacija raste vremenom, tako raste i sam monolit,
koji se sve teze odrzava. Problemi koji nastaju kod velikog monolita nisu samo
problemi odrzavanja, ve¢ je i skaliranje upitno. Njih karakteriSe spor razvojni
ciklus i azuriraju se relativno retko.

Danas se ovako veliki monoliti ras¢lanjuju na manje, nezavisne komponente
koje se nazivaju mikroservisima. Dzejms Luis i Martin Fauler, dvojica konsulta-
nata za mikroservise koji rade za Thoughtworks, kazu da se izraz ,Mikroservisna
arhitektura” sve ¢esSée pojavlje poslednjih par godina kako bi opisao odredeni na-
¢in projektovanja softverskih aplikacija kao paketa usluga koji se mogu odvojeno

isporuciti. lako ne postoji precizna definicija ovog arhitektonskog stila, postoje



GLAVA 1. UVOD

odredene zajednicke karakteristike u organizaciji oko poslovne logike, automat-
skog isporucivanja i decentralizovane kontrole podataka |[3].

Mikroservisi predstavljaju aplikaciju koja je strukturirana kao kolekcija slabo
vezanih servisa. Glavna ideja iza mikroservisne arhitekture je da se aplikacije
lakSe razvijaju i odrzavaju ako su podeljene na manje delove koji nesmetano rade
zajedno.

Servisi se mogu posmatrati kao komponente sistema. Martin Fauler definise
komponente kao jedinice softvera koje se mogu nezavisno zameniti i unaprediti [5].

Biblioteke su komponente koje su povezane u program i pozivaju se pomocu
funkcija koje se nalaze u memoriji, dok su servisi komponente koje su van procesa
i koje komuniciraju preko mreze. Servisi, naravno, mogu da koriste biblioteke.
Glavna benefit ovakvog koriséenja servisa je da se mogu nezavisno isporuciti, §to
nije slu¢aj ako imamo jednu aplikaciju koja je sastavljena od skupa biblioteka.
Sa druge strane, daljinski pozivi preko mreze su skuplji, odnosno sporiji. Dru-
ga losa strana je da se logika teze prebacuje iz jednog servisa u drugi, odnosno
refaktorisanje je otezano u tom smislu.

Da bi se monoliti lakse razvijali, programeri se uglavnom podele po tehnologiji,
na primer u tim za bazu podataka, tim za poslovnu logiku i tim za korisnicki
interfejs. U arhitekturi mikroservisa je malo drugacije. Timovi se organizuju oko
jednog servisa i sastavljeni su od progamera razli¢itih tehnologija. To znaci da su
timovi nezavisni, kao i $to su i sami servisi nezavisni, i organizovani su sa fokusom
na poslovnu logiku, a ne na tehnologiju.

Jedna zgodna posledica deljenja monolita na servise je da servisi ne moraju
da budu razvijeni u istim tehnologijama. Tako na primer, jedan servis moze biti
izgraden u programskom jeziku C++ a drugi u NodeJS, dokle god mogu da ko-
municiraju jedan sa drugim. Nekada je pogodnije koristiti drugi programski jezik
jer je u njemu laksSe resiti problem.

Monolitne aplikacije preferiraju da imaju jednu bazu podataka za ¢uvanje po-
dataka. Sa druge strane, kod mikroservisnih aplikacija se odluka o bazi podataka
prepusta samom servisu. Neke probleme koje servis resava je pogodnije reSiti re-
lacionom bazom podataka, dok je za neki drugi servis mozda pogodnija grafovska
baza. Iako i monolitne aplikacije mogu da koriste viSe tipova baza podataka, ova
osobina je ¢es¢a kod mikroservisa. Decentralizovana odgovornost za ¢uvanje po-
dataka ima i svoje implikacije na azuriranje podataka. Ovaj problem se moze resiti

koriséenjem transakcija. Koriséenjem transakcija reSava se problem konzistentno-
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sti, ali se smanjuje dostupnost. Zato, Cesta je odluka da se konzistentnost zameni
odloZzenom konzistentnoséu, u onim sluc¢ajevima gde je ona moguca.

Kada se govori o mikroservisima ¢esto se, sa razlogom, postavlja pitanje postoji
li razlika izmedu arhitekture mikroservisa i servisno orijentisane arhitekture (eng.
Service Oriented Architecture, SOA). Glavne karakteristike arhitekture mikroser-
visa su umnogome sli¢cne SOA. Problem je taj $to SOA moze da predstavlja mnogo
razli¢itih stvari. Preveliki fokus na kanal komunikacije (eng. Enterprise Service
Bus, ESB) koji se koristi za integraciju monolitnih aplikacija, predstavlja jedan
od tih problema. Moze se reé¢i da je arhitektura mikroservisa nastala iz stecenog
iskustva tokom razvijanja SOA, odnosno da predstavlja sledeéi iterativni korak u
razvoju ove arhitekture. Preuzeti su raznorazni dobri obrasci iz SOA. Sa druge
strane, delovi koji su bili previse kompleksni zamenjeni su jednostavnijim. Primer
je ESB koji je zamenjen jednostavnijim veb protokolima.

Razlike izmedu ove dve arhitekture, u sustini, i nema mnogo. Klju¢ne tri

razlike su:

e Kod mikroservisa je nivo granularnosti nizi. To znac¢i da su pojedinac¢ni mi-
kroservisi suvise mali i u drugacijem kontekstu se retko mogu samostalno
ponovo upotrebiti. Jedinice ponovne upotrebe u ovoj arhitekturi predsta-
vljaju grupe mikroservisa. Sa druge strane, u SOA, servis predstavlja i

jedinicu ponovne upotrebe i jedinicu funkcionalnosti.

e Kod mikroservisa se ne daje preveliki znac¢aj standardizaciji komunikacije
koliko kod SOA. Naime, kod mikroservisa razli¢iti mikroservisi mogu kori-
stiti razli¢ite tehnologije, na primer neki mogu koristiti REST a drugi mogu
koristiti Graph@L. Reprezentacije podataka se isto mogu razlikovati jer jedni
mogu serijalizovati podatke u formatu JSON a drugi u fromatu XML. Pored
toga, sami mikroservisi mogu imati neke druge protokole, osmisljene samo
za njihove potrebe. SOA po ovom pitanju pokuSava da standardizuje nacin

komunikacije. U sluc¢aju veb servisa se za protokol bira SOAP.

e Mikroservisi podrazumevaju da je komunikacija izmedu njih bez stanja. Ko-
munikacijom bez stanja se postize laksa horizontalna replikacija, odnosno
visa skalabilnost. U SOA se komunikacija izmedu servisa ¢esto odvija u

okviru sesije.
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Ljudi koji zagovaraju arhitekturu mikroservisa su iz navedenih razloga krenuli
da odbacuju naziv SOA, dok drugi smatraju da su mikroservisi samo jos jedan
oblik SOA. Bas zato sto SOA moze da predstavlja toliko razli¢itih stvari, dragoceno

je imati izraz koji preciznije opisuje arhitekturu zvanu mikroservisi [3].

REST

Interoperabilnost je sposobnost da razlic¢iti sistemi rade zajedno. Da bi se ovo
postiglo potrebni su standardi koje ¢ée sistemi postovati. Kako u klijent — server
arhitekturi imamo dva razli¢ita sistema (klijent i server), oni moraju poStovati
odredene standarde za komunikaciju. Jedan od takvih standarda za komunika-
ciju je i REST (eng. Representational State Transfer). REST je stil softverske
arhitekture koji definiSe skup pravila koja treba da se postuju tokom pravljenja
mreznih aplikacija. Prvi put je predstavljen u doktorskoj disertaciji Roja Fildin-
ga [6]. Po REST-u, fokus se prebacuje sa procedura na resurse (objekte). Za
aplikaciju kazemo da je RESTful ako postuje pravila REST-a.

REST definise Sest pravila koja moraju da se ispostuju [7]:

e Klijent — server: Razdvajanjem korisnickog interfejsa od servera briga o
podacima ostaje na serveru. Klijenti postaju laksi za portabilnost medu

razli¢itim sistemima, a server se moze lakse skalirati.

e Sistem bez stanja (eng. Stateless): Svaki zahtev sa klijenta ka serveru
mora da sadrzi sve potrebne informacije da bi zahtev bio opsluzen. Klijent se
ne sme oslanjati na stanje servera. Zapravo, stanje na serveru se zabranjuje.

Iz tog razloga stanje sesije se u potpunosti ¢uva na klijentu.

e Kesiranje: Server u svom odgovoru sa nekim podacima mora eksplicitno
da navede da li podaci mogu da se kesiraju ili ne. Ako server odgovori da su
podaci kesabilni, klijent ih moze koristiti kasnije ako je zahtev za podacima

isti. Server moze napomenuti i vreme isteka kesa.

e Uniforman interfejs: Uniforman interfejs definiSe interfejs izmedu klijenta
i servera. On pojednostavljuje i razdvaja arhitekturu, $to omoguéava da se
svaki deo razvija samostalno. Cetiri vodeéa principa uniformnog interfejsa

su:
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1.

Zasnovanost na resursima: Individualni resursi se mogu identifiko-
vati u zahtevima koriste¢i URI kao identifikator resursa. Resursi kao
takvi su konceptualno odvojeni od reprezentacije koja se vraca klijen-
tima. Na primer, server ne Salje svoju bazu podataka, veé¢ radije, Salje
HTML, XML ili JSON sadrzaje koji predstavljaju trazeni zapis iz baze
podataka.

Upravljanje resursima kroz reprezentaciju: Kada klijent sadrzi
reprezentaciju resursa, uklju¢uju¢i meta podatke u prilogu, onda ima
dovoljno podataka da izmeni ili obriSe resurse sa servera, pod uslovom

da ima ovlaséenje da to uradi.

Samoopisne poruke: Svaka poruka sadrzi dovoljno informacija da
opiSe na koji nacin treba da bude obradena. Na primer Internet media
type (nekada poznat pod nazivom MIMFE) mozZe sadrzati informaciju o
tome koji parser treba da se pozove. Odgovori eksplicitno oznacavaju

da li imaju sposobnost keSiranja.

. Hipermedija kao pokretaé aplikacije (HATEOAS): Klijenti tre-

ba da znaju $to je manje moguée o tome kako da komuniciraju sa serve-
rom. Komunikacija treba da bude $to je vise moguce genericka. Server
svoje stanje isporucuje klijentu u vidu hiperteksta, koji unutar sebe
sadrzi hiperlinkove. To se tehnic¢ki naziva hipermedija (hiperlinkovi
unutar hiperteksta). HATEOAS (eng. Hypermedia as the Engine of
Application State) znaci da, tamo gde je potrebno, veze su sadrzane
unutar vra¢enog odgovora. Tako se isporuc¢uje URI za preuzimanje sa-
mog objekta ili srodnih objekata. Uniformni interfejs koji svaki REST

servis mora pruziti je fundamentalna osnova za njegov dizajn.

e Slojevit sistem: REST omogucava koriséenje slojevitih sistema, gde klijent

ne zna eksplicitno da li komunicira sa krajnjim serverom ili sa posrednikom.

Ovako se moze povecati skalabilnost uvodenjem balansera opterecenja ili

uvodenjem keSiranja na strani servera.

e Kod na zahtev (opciono): Serveri mogu obogatiti klijentsku stranu sla-

njem koda koji ¢e biti izvrSsen na klijentskoj strani. Ovo moze uprostiti

klijente jer se smanjuje broj funkcija koje je potrebno da klijent ima. Na

primer, u veb aplikacijama bi to bilo slanje JavaScript koda.
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1.3 Tehnologije koriséene u radu

U ovom poglavlju ¢e biti opisane tehnologije koriséene za razvoj reSenja, a

prateéi ranije opisanu arhitekturu.

React

React je JavaScript biblioteka za gradenje korisnickog interfejsa. Koristi se za
pravljenje modernih reaktivnih korisnic¢kih interfejsa koji se mogu izgraditi uz po-
mo¢ izolovanih delova koda. Ti delovi koda nazivaju se komponente. Koris¢enjem
komponenti omoguceno je deljenje aplikacije na nezavisne delove koji se prilikom
razvoja mogu iznova koristiti [8].

Svaka komponenta sastoji se iz metode za renderovanje i sadrzi podatke o tome
Sta je sve potrebno da se prikaze krajnjem korisniku. Komponente mogu biti kla-
sne ili funkcijske. Funkcijske komponente (eng. function components) kao ulazni
parametar primaju svojstva i vracaju JSX element. Sa druge strane, klasne kom-
ponente su definisane kao ES6 klase i renderuju React elemente koriste¢i render ()
metodu.

Kako bi komunicirale medusobno sa ostalim delovima aplikacije, komponente
moraju imati svoje stanje (engl. state) i svojstva (eng. properties - props). Svoj-
stva i stanje predstavljaju ¢ist JavaScript objekat. Izmena bilo kojeg od ova dva
objekta okida ponovno renderovanje komponente.

Svojstva ¢ine React komponente fleksibilnim i pogodnim za ponovno korisée-
nje. Prosledivanjem razli¢itih svojstava, komponente se mogu ponasSati i izgledati
drugacije. Svojstva komponente sluze iskljuc¢ivo za prikaz i unutar same kompo-
nente ih ne bi trebalo menjati. Protok informacija mora biti jednosmeran od viseg
nivoa komponente ka nizem. Stoga je komponenta sa viSeg nivoa zaduZena za
prosledivanje skupa svojstava.

Stanje komponente se koristi za ,,paméenje” podataka unutar same komponente.
Mozemo reé¢i da je stanje privatno, jer se stanju komponente ne moze pristupiti
iz roditeljske komponente. MoZe se promeniti na osnovu korisnikove interakcije
ili neke druge akcije unutar aplikacije. Za razliku od svojstava, stanjem se moze
upravljati unutar same komponente.

React kuke (eng. hooks) sluze za koris¢enje stanja u funkcijskim komponen-

tama. U teoriji, kuke su funkcije koje se ,kace” za stanja i zivotne cikluse unutar
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funkcijske komponente. Da bi se koristile React kuke, moraju se postovati dva

pravila:

e Pozivanje kuka se mora vrsiti sa najviseg nivoa. To znaci da se one ne smeju

pozivati unutar petlji, postavljenih uslova ili ugnjezdenih funkcija.

e Pozivanje kuka se ne moZe vrsiti iz obi¢nih JavaScript funkcija, veé¢ samo iz

funkcija React komponente.

Stanje svake komponente je potpuno nezavisno. Koris¢enjem kuka, postize se
to da se logika sa stanjem moZe ponovo koristiti (ali ne i samo stanje). U stvari,
svakim pozivom kuke dobijamo potpuno izolovano stanje, pa se stoga jedna kuka
moze koristiti viSe puta unutar jedne komponente. Pored toga, kuke omogucé¢avaju
pravljenje kompozicije. Unutar jedne kuke je moguce zakaciti drugu kuku i tako
napraviti kompoziciju.

Pre uvodenja kuka, u React-u se koristio obrazac zvan ,.komponente viseg reda”
(eng. Higher-Order Components). Konkretno, komponenta viseg reda je funkcija
koja za argument prihvata komponentu i vra¢a novu komponentu. Kako su i ulaz
i izlaz istog tipa (React komponenta), lako se moze zakljuciti da se komponente
viSeg reda mogu komponovati, a logika i stanje koje one dodaju se mogu iskori-
stiti na viSe razli¢itih mesta. Tako je i dalje moguce koristiti ovaj obrazac, jer je
nezavisan od toga da li je komponenta napisana kao klasa ili kako funkcija, pre-
porucuje se korséenje kuka, kad god je mogucée. Naime, kuke imaju dve glavne
osobine koje imaju i komponente viseg reda: ponovno koriSéenje i kompoziciju.
Glavna prednost kuka u odnosu na komponente viseg reda je to Sto su zavisnosti
eksplicitne kod kuka. Sa druge strane, kuke se mogu koristiti samo u funkcijskim
komponentama pa je upotreba komponenti viseg reda opsirnija.

Glavna prednost React kuka je enkapsulacija. Odgovornost za prikazivanje
korisni¢kog interfejsa ostaje na samoj komponenti, a logika prikaza za tu kom-
ponentu se prebacuje u kuku koja se vezuje za tu komponentu. Na taj nacin se
Stiti od nezeljenog pristupa unutrasnjim podacima od strane komponente i sakriva
se kompleksnost. Uz sve navedeno, testiranje postaje lakse jer se odvojeno mogu
testirati prikaz korisni¢kog interfejsa i logika prikaza. Prakti¢no, testovi za kuke,
odnosno logike prikaza, postaju testovi jedinice koda (eng. Unit Test) a testovi
prikaza korisni¢kog interfejsa postaju integracioni testovi (eng. Integration Test).

Prilikom razvoja aplikacije susretemo se sa izazovima kao $to je pravljenje

konzistentnih komponenti koje izgledaju i funkcionisu na isti na¢in, ne samo unutar

11



GLAVA 1. UVOD

jedne aplikacije ve¢ i na mnogim drugim aplikacijama koje se razvijaju. Ispis
identi¢nih stilova komponenata iznova i izmena promenljivih vrednosti na vise
mesta u aplikaciji uti¢e na vreme razvoja aplikacije.

Umesto da se stilovi koriste globalno, tezi se ka tome da se postave standar-
dizovane komponente sa ugradenim funkcionalnostima i stilovima kako bi se one
mogle koristiti iznova i podesavati jednostavno u zavisnosti od sluc¢aja u kojem
se koriste. Jedna od popularnijih biblioteka za stilizovanje React komponenata je
Material Ul Ona predstavlja implementaciju Google-ovog Material Design-a. Uz
pomo¢ ove biblioteke komponente se mogu koristiti zasebno, koriste¢i samo one
stilove koji treba da budu prikazani.

Material UI biblioteka koristi CSS u JS (eng. CSS-in-JS). Koris¢enjem global-
nih CSS fajlova, a zbog kaskadne prirode CSS-a (Cascading Style Sheets), stilovi
se mogu ucitati u bilo kom redosledu i pregaziti neki drugi stil. Pisanjem CSS u
JavaScript-u reSava problem zavisnosti jer se mogu koristiti JavaScript moduli.
Na taj nacin se komponente mogu pokretati nezavisno, bez oslanjanja na eksterne
CSS fajlove. Kako danas veéina alata za izgradnju projekta podrzava pronalaze-
nje i brisanje koda koji se ne koristi, a samim tim i smanjuju veli¢inu izgradenog
projekta, ova tehnika se moze primeniti i na CSS u JS. Stilovi su opisani preko
JavaScript objekata i kao takvi mogu da pristupe stanju komponente sto povecava

fleksibilnost pisanja samih stilova.

NestJS

Razvoj aplikacije na Node.js platformi vremenom moze postati kompleksan.
Sto se vise svojstava dodaje u aplikaciju, to baza koda postaje sve veca.

NestJS je radni okvir za gradenje efikasne skalabilne Node.js aplikacije na ser-
veru. Pruza serverskom delu aplikacije modularnu strukturu za organizaciju koda
u odvojene module i sluzi za eliminisanje neorganizovane baze kodova.

Koriséenjem NestJS programerima se pruza moguénost da koriste sve bene-
fite JavaScript-a i uz to pisu kod za klijentski i serverski deo aplikacije u istom
programskom jeziku. Sadrzi komponente funkcionalnog, objektno orijentisanog i
funkcionalno reaktivnog programiranja.

Inspirisan Angular-om, NestJS je napisan u programskom jeziku TypeScript
i koristi Fxpress.js, koji ga ¢ini kompatibilnim sa veé¢inom FEzxpress posredni¢nih
(eng. middleware) softvera. Za razvoj podrzava JavaScript i TypeScript, kao i
PostgreSQL, MongoDB i MySQL baze podataka.

12
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Osnovne gradivne komponente NestJS aplikacije su kontroleri, provajderi i
moduli.

Kao i kod veéine radnih okvira, kontroleri u NestJS su odgovorini za opslu-
zivanje zahteva koji dolaze sa klijentske strane. NestJS je struktuiran tako da
je mehanizam za usmeravanje, prikazan na slici 1.3, sposoban da kontrolise koji
kontroler ¢e biti zaduzen za odredeni zahtev. Kako bi se napravio osnovni kontro-
ler, koriste se klase i dekoratori. Dekoratori pridruzuju meta podatke klasama i
omogucavaju Nest-u da napravi mapu za rutiranje. Za definisanje HT'TP metoda
za rute, koriste se dekoratori @Get (), @Put (), @Post () i @Delete() [10].

Kontroler

HTTFP zahtev
Klijentska strana Kontroler

Kontroler

Slika 1.3: Usmeravanje zahteva

Nest provajderi se mogu umetnuti u kontrolere ili u druge provajdere. Nazivaju
se i servisi, i dizajnirani su da apstrahuju bilo koji oblik sloZenosti i logike. Servisni
provajder u Nest je klasa sa specijalnim dekoratorm @Injectable().

Moduli omoguéavaju grupisanje povezanih fajlova. To su TypeScript fajlovi
dekorisani sa @Module dekoratorom, koji pruza meta podatke koje Nest koristi
za organizaciju strukture aplikacije. Svaka Nest aplikacija mora imati bar jedan
modul — osnovni modul. Preporucuje se da se velike aplikacije rastave na vise
modula kako bi se lakSe kontrolisala struktura aplikacije.

Tri osnovna koncepta NestJS su:

e DTO: Objekat za prenos podataka (eng. Data Transfer Object) je objekat

koji definise kako ¢e se podaci poslati preko mreze;
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e Interfejsi : TypeScript interfejsi se koriste za proveru tipa i definisanje

tipova podataka koji se mogu proslediti kontroleru ili NestJS servisu i

e Umetanje zavisnosti (eng. Dependency Injection) je obrazac projektova-
nja koji se koristi za poveéanje efikasnosti i modularnosti aplikaicje. Odrzava
kod ¢istim i laksim za koriS¢enje. U NestJS se koristi za pravljenje uvezanih

komponenata [9].

GitHub aplikacija

Aplikacije na GitHub-u mogu automatizovati i poboljsati tok razvoja. Git-
Hub aplikacije se preporucuju za integrisanje sa GitHub-om jer nude granularnije
permisije za pristup podacima.

GitHub aplikacije se mogu instalirati direktno na organizacione i korisnicke na-
loge i odobriti pristup specifi¢nim repozitorijima. Moze ih instalirati vlasnik naloga
organizacije ili korisnik sa administratorskim dozvolama. Kako bi ih promovisao,
GitHub je napravio stranicu koja predstavlja prodavnicu aplikacija i preko ove
prodavnice je moguce instalirati aplikacije i dodatno obogatiti repozitorijume.

GitHub aplikacije se ponaSaju kao dodatni korisnici na repozitorijumu. Za sva-
ku aplikaciju se vezuje jedan identitet koji joj odgovara. Registrovanjem aplikacije
programer dobija pristupne kljuc¢eve. Uz pomo¢ ovih kljuceva i GitHub-ovom bi-
bliotekom, zvanom octokit, programer moze da izvrSava akcije u repozitorijumu,
kao §to su ostavljanje komentara, menjanje datoteka, pravljenje zahteva za pro-
menu ili mogu da reaguju na neke dogadaje koji su se desili u repozitorijumu preko
Webhook-ova. Ove aplikacije se ne izvrSavaju na GitHub-u veé¢ za njih mora da se
obezbedi server.

Za poboljsanje rada u repozitorijumu, moze se napraviti GitHub aplikacija koja
sadrzi vise skripti ili celu aplikaciju, i takvu aplikaciju uvezati sa mnostvo drugih
alata [11]. Tako na primer, moZe se povezati sistem za uredivanje prevoda koji
bi mogao da otvori novi ,zahtev za promenu” kad su prevodioci zavrsili sa svojim
ciklusom prevodenja.

OAuth je standardni protokol koji omoguéava korisniku da autorizuje pristup
ka API-ju od strane aplikacije. Onda kada je pristup omoguéen, autorizovana
aplikacija moze koristiti API u ime korisnika.

OAuth 1.0 je delegirana strategija autentikacije koja ukljucuje vise koraka.

OAuth 1.0 se koristi samo za veb. Aplikacija koja zahteva pristup se moze iden-
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tifikovati preko korisni¢kog kljuca (eng. consumer key) i korisnicke Sifre (eng.
consumer secret). OAuth 2.0 je dizajniran da prevazide uocene nedostatke u pret-
hodnoj verziji. OAuth 2.0 podrzava klijente koji nisu na vebu. Tok autentikacije
je isti kao i kod OAuth 1.0. Medutim kod OAuth 2.0 se postize bolje upravljanje
zahtevima i autorizacijom korisnika. GitHub-ova OAuth implementacija podrzava
obe verzije.

Autentikacija korisnika na veb aplikaciji sastoji se iz tri koraka:
e Korisnik bira akciju da prosledi svoj GitHub identitet aplikaciji.

e Korisnik se preusmerava na veb stranicu od strane GitHub-a. Ako Kkori-
snik prihvati zahtev, GitHub ga preusmerava nazad sa privremenim kodom
i stanjem koje je prosledeno u prethodnom koraku. Vreme trajanja koda
je 10 minuta. U slucaju da se stanja ne poklapaju, proces se obustavlja iz

sigurnosnih razloga.

e Aplikacija pristupa API-ju sa korisni¢kim pristupnim tokenom. Pristupni

token omogucava pravljenje zahteva prema API-ju u korisnikovo ime.

Docker

Pre koriS¢enja kontejnera, glavni nacin za izolovanje, organizaciju aplikacije i
njenih zavisnosti je bio postavljanje svake aplikacije na zasebnu virtualnu maginu.
Takve masine su pokretale vise aplikacija na istom fizickom hardveru i takav proces
se naziva virtualizacija.

Virtualizacija je imala nekoliko nedostataka:

e Virtualne masine su bile glomazne;

e Pokretanje vise virtualnih masina uticalo je na performanse i
e Sam proces pokretanja je predugo trajao.

Pomenuti nedostaci doveli su do nastanka tehnike koriséenja kontejnera (kon-
tejnerizacije).

Kontejnerizacija je tip virtualizacije koji dovodi virtualizaciju na nivo opera-
tivnog sistema. Kao Sto virtualizacija apstrahuje hardver, tako i kontejnerizacija
apstrahuje operativni sistem.

Neke od prednosti kontejnerizacije su sledece:
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e Kontejneri nemaju gostujuéi operativni sistem i koriste operativni sistem

domacina. Dele relevantne biblioteke i resurse onda kada je to potrebno.

e Procesiranje i izvrSavanje aplikacije je veoma brzo jer se kompajlirana apli-

kacija i biblioteke kontejnera izvrsavaju na kernelu domacina.

e Pokretanje kontejnera traje samo deli¢ sekunde. Takode, kontejneri su laksi

i brzi od virtualnih masina.

Docker je platforma koja aplikaciju i sve njene zavisnosti pakuje u formi kon-
tejnera. Ovakav aspekt obezbeduje da aplikacija radi na svim okruzenjima.

Svaka aplikacija se pokreée na zasebnom kontejneru i ima svoj skup zavisnosti
i biblioteka. Zbog toga mozemo biti sigurni da svaka aplikacija radi nezavisno
od ostalih aplikacija, dajué¢i programerima sigurnost da grade aplikacije ¢ije se
zavisnosti neé¢e medusobno sukobljavati.

Docker fajl je tekstualni dokument koji sadrzi komande koje je potrebno po-
krenuti u komandnoj liniji kako bi se sastavila Docker slika. Docker moze izgraditi
sliku automatski na osnovu procitanih instrukcija iz Docker fajla.

Docker sliku mozemo uporediti sa Sablonom koji se koristi za pravljenje Docker
kontejnera. To su Sabloni koji se ne mogu menjati i predstavljaju gradivni element
kontejnera. Docker slike se ¢uvaju u Docker registrima.

Docker kontejner je pokrenuta instanca Docker slike. Sadrzi sve $to je potrebno
da bi se pokrenula aplikacija. To je u osnovi spremna aplikacija napravljena iz
Docker slike, §to ujedno predstavlja i krajnji proizvod Docker-a [14].

Docker je trenutno najpopularnija implementacija kontejnera.

Kubernetes

Razvojem mikroservisnih arhitektura dovelo je do poveéane upotrebe kontej-
ner tehnologija jer kontejneri predstavljaju savrSeno reSenje za male, nezavisne
aplikacije, kao $to su mikroservisi. To je dalje dovelo do toga da se aplikacije
sada nalaze u velikom broju kontejnera. Upravljanje tim kontejnerima, kroz ra-
zli¢ita oruzenja, uz pomoc¢ skripti ili alata koji su nastali u okviru kompanije koja
proizvodi aplikaciju postaje ubrzo jako kompleksno.

Obzirom da su mikroservisi odvojeni jedni od drugih, mogu se razvijati, in-
stalirati, azurirati i skalirati svaki ponaosob. Ovakva osobina omoguéava cescée

promene na komponentama. S druge strane, pove¢anjem broja komponenti koje
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treba instalirati postaje sve teze konfigurisati, upravljati i o¢uvati ceo sistem u
radnom stanju. Pored navedenog, mnogo je teze shvatiti kako i gde postaviti ove
komponente kako bi se postigla vec¢a iskoris¢enost resursa, a samim tim i smanjiti
cenu potrebnog hardvera. Odatle postoji potreba za automatizacijom, koja uklju-
¢uje automatsku konfiguraciju, nadzor i reSsavanje problema. Iz ovih razloga je
razvijen Kubernetes.

Porastom kompleksnosti sistema raste i broj alata koji se koriste za upravljanje.
Vremenom postaje nemogucée da tim programera isprati sve tehnologije i alate.
Odatle prirodno nastaje potreba za izdvojenim timom tehnickih lica koja poznaju
alate i tehnologije za upravljanje sistemom. Ovaj tim se naziva operacioni tim i
zaduzen je za odrzavanje sistema i rasporedivanje novih verzija. Tim programera
je u tom sluc¢aju rasterecen jer mu je fokus samo na reSavanju poslovne logike.

Kubernetes omogucava programerima da sami instaliraju svoju aplikaciju, bez
dodatne pomoci operacionog tima. Ali s druge strane, nemaju samo programeri
benefit. Ovaj alat takode pomaZe operacionom timu tako Sto automatski nad-
gleda, i u slucaju greske pokreée nove instance aplikacija. To znac¢i da se fokus
operacionog tima preusmerava sa nadgledanja pojedinac¢nih aplikacija na nadgle-
danje i upravljanje infrastrukture i Kubernetes alata, dok se Kubernetes stara o
samim aplikacijama.

Kubernetes apstrahuje hardversku infrastrukturu i pruza privid da je ceo centar
za podatke jedan veliki resurs. To omogucava velikim kompanijama koje pruzaju
usluge raCunarstva u oblaku da ponude programerima jednostavnu platformu za
pokretanje raznih tipova aplikacija, a da pritom administratori sistema tih kom-
panija ne znaju koje su aplikacije pokrenute na njihovom hardveru. Kako velike
kompanije sve viSe prihvataju Kubernetes model kao jedan od boljih nacina za
pokretanje aplikacija, tako Kubernetes postaje standardan model za racunarstvo
u oblaku [13].

Kubernetes je softver otvorenog koda koji sluzi za orkestraciju kontejnera, a
razvijen je od strane Google-a. Pomaze pri upravljanju aplikacijama koje su ra-
zvijene u velikom broju kontejnera. MozZe da se primeni na razli¢ita okruzenja za
isporuku, kao $to su fizi¢ki hardver, virtualne masine ili oblak.

Prednosti koriséenja Kubernetes su mnogobrojne. Visoka dostupnost aplikacije
je jedna od tih prednosti. To zadi da ¢e korisnici moci (skoro) uvek da pristupe
aplikaciji. Druga prednost je horizontalna skalabilnost aplikacije, odnosno po po-

trebi se lako dodaju novi ¢vorovi sistemu. Trec¢a prednost koja dolazi uz koriséenje
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Kubernetes je oporavak od otkazivanja, sto prakti¢no znaci da, ako je doslo do gre-
Ske u infrastrukturi, Kubernetes ima mehanizme da bekapuje podatke i da nastavi

sa radom od poslednjeg sa¢uvanog stanja.

Arhitektura Kubernetes-a

Arhitektura Kubernetes-a je zasnovana na klasterima. Klaster predstavlja skup
¢vorova. Svaki klaster sadrzi jedan glavni ¢vor koji je povezan sa jednim ili vi-
Se radnih ¢vora. Radni ¢vorovi na sebi imaju takozvani ,kublet” proces koji je
pokrenut na njima. Ovaj proces sluzi da klaster moze da komunicira sa radnim
¢vorovima i izvSava odredene poslove na njima, kao $to je pokretanje procesa za
aplikacije. Svaki radni ¢vor ima razli¢ite Docker kontejnere, razli¢itih aplikacija,
koje su isporucene na njemu. Raspored kontejnera u radnim ¢vorovima zavisi od
opterec¢enja sistema. Ako je opterecenje za odredeni servis veée, Kubernetes moze
da pokrene veéi broj kontejnera za taj servis.

Dok se aplikacija izvrSava na radnim ¢vorovima, glavni ¢vor sluzi da se na
njemu pokrenu bitni procesi bez kojih Kubernetes ne moze da radi. Jedan od tih
procesa je API Server, koji sluzi za komunikaciju sa razli¢itim Kubernetes klijen-
tima, kao §to je korisnicki interfejs ili alat u komandnoj liniji. Drugi proces koji se
nalazi na glavnom ¢voru je Controller manager koji prati Sta se deSava u klasteru,
da li nesto treba da se popravi, ili da otkrije da je doslo do greske u kontejneru.
Dalje, na glavnom ¢voru se nalazi proces pod imenom Scheduler koji je zaduzen za
podizanje kontejnera na razli¢itim ¢vorovima u odnosu na optereé¢enje i dostupne
resurse na svakom ¢voru. Scheduler je proces koji odlu¢uje na kom ¢voru ¢e biti
podignut koji kontejner. Jos jedna bitna komponenta na glavnom ¢voru je eted,
skladiste ,klju¢ — vrednost”, koje sluzi da ¢uva stanje Kubernetes klastera. On ¢uva
sve konfiguracije za svaki ¢vor, aplikaciju, ali i statusne podatke o svakom kontej-
neru. Poslednja, ali nimalo manje vazna komponenta u arhitekturi Kubernetes-a,
je virtualna mreza. Preko nje ¢vorovi mogu medusobno da komuniciraju.

Moze se primetiti da ¢e glavni resursi biti rasporedeni na radne ¢vorove, jer oni
sluze za pokretanje aplikacije. Za glavni ¢vor nije potrebno toliko resursa, jer se
na njemu pokreéu ne toliko zahtevni procesi koji sluze samo za rad Kubernetes-a.
Ako nekim sluc¢ajem dode do otkazivanja radnog ¢vora, glavni ¢vor ¢e se pobrinuti
da se podigne novi radni ¢vor sa istom konfiguracijom. S druge strane, ako dode
do otkazivanja glavnog ¢vora, gubimo konekciju sa svim ostalim ¢vorovima. 1z tog

razloga, u produkcionom okruzenju se uvek drzi barem 2 pokrenuta glavna ¢vora,
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tako da, ako jedan padne, drugi preuzima posao na sebe.

Osnovni koncepti Kubernetes-a

Caura (eng. Pod) u Kubernetes-u predstavlja najmanju jedinicu koja moze da
se konfigurise i sa kojom moze da se ostvari interakcija. Ona prakti¢no predstavlja
omotac oko kontejnera. U okviru jednog radnog ¢vora moze se nac¢i vise ¢aura, a
u jednoj Cauri se moze naci vise kontejnera. Uobicajeno je da se jedan kontejner
nalazi u jednoj Cauri, ali postoje slucajevi kada jedan kontejner zahteva pomoéne
kontejnere i tada se moze naci vise njih u jednoj cauri. To zac¢i da ¢e jedna
aplikacija, odnosno jedan servis, biti u jednoj ¢auri. Caura predstavlja apstrakciju
za upravljanje nad kontejnerom koji se pokreée unutar ¢aure. Na primer, ako se
kontejner ugasi, ¢caura ¢e ga ponovo podiéi za nas.

Caure predstavljaju privremene komponente, sto znac¢i da ¢esto mogu da ot-
kazu iz razlicitih razloga. Na primer, kada je potrebno isporuciti novu verziju
aplikacije, prvo ¢e se napraviti nove ¢aure sa novom verzijom, a potom ¢e se stare
ukloniti. Pomenuta virtualna mreza koja se nalazi nad celim klasterom ¢e svakoj
cauri dodeliti po jednu IP adresu. To znaci da je svaka Caura zaseban server sa
svojom [P adresom preko koje medusobno komuniciraju.

S obzirom na to da ¢aure predstavljaju privremene komponente, i da se pra-
vljenjem nove caure dodeljuje nova IP adresa, prirodno se uvodi pojam Servisa.
Servis predstavlja zamenu za IP adrese, tako da umesto da ¢aure komuniciraju
medusobno preko IP adrese, one mogu da komuniciraju preko Servisa koji da-
lje prosleduju komunikaciju ¢auri. Tako da, ako se ¢aura ponovo napravi, ostali
¢e znati da komuniciraju s njom kada ponovo bude dostupna. Pored zamene IP
adrese, Servisi sluze i kao balanseri opterecenja.

Moze se reci da servisi predstavljaju apstrakciju ¢auri, kao i da ¢aure predsta-

vljaju instance servisa.

Konfiguracija Kubernetes-a

Konfigurisanje sistema Kubernetes se odvija deklarativno, uz pomo¢ konfigu-
racionog fajla u formatu YAML. U njemu deklariSemo koji kontejner treba da se
podigne, od koje Docker slike treba da se napravi, koliko ¢aura treba da bude u
svakom trenutku. Pomenuto skladiste etcd, pored stanja klastera, moze da sa-

¢uva i dodatne promenljive. U konfiguracionom fajlu za ¢aure se te promenljive
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mogu navesti, a potom ¢e, prilikom izvrsavanja, one biti dostupne kroz sistem-
ske promenljive kontejnera. Na ovaj nacin se kontejneri mogu lako konfigurisati
bez prekida rada. Kubernetes se stara da ovi zahtevi budu ispoStovani, i za to
je zaduzen Controller Manager, koji proverava konfiguraciju i upravlja ostalim

procesima.

Kontinualna integracija, isporuka i rasporedivanje

CI/CD je metod za Cesto dostavljanje aplikacija korisnicima kroz predsta-
vljanje automatizacije u fazama razvoja aplikacije. Glavni koncept CI/CD su
kontinualna integracija (eng. Continuous Integration), kontinualno dostavljanje
(eng. Continuous Delivery) i kontinualno rasporedivanje (eng. Continuous Deplo-
yment).

CI/CD uvodi automatizaciju i kontinualno pracenje kroz zivotni ciklus aplika-
cija, od integracije i faze testiranja do dostavljanja i rasporedivanja. Zajedno, ove
povezane prakse ¢esto se nazivaju ,,CI/CD tok” (eng. CI/CD pipeline), prikazan

na slici 1.4, a podrzan je i od strane razvojnih i od strane operacionih timova.

CONTINUOUS CONTINUOUS CONTINUOQUS
INTEGRATION DELIVERY DEPLOYMENT

AUTOMATICALLY AUTOMATICALLY
MERGE RELEASE TO DEPLOY TO
REPOSITORY PRODUCTION

Slika 1.4: CI/CD tok

Od slucaja do sluc¢aja, na Sta se termini konkretno odnose zavisi od toga ko-
liko je automatizacije ugradeno u CI/CD tok. Mnoga preduzeca zapoé¢inju auto-
matizaciju dodavanjem kontinualne integracije, nakon ¢ega uvode automatizaciju

dostavljanja i rasporedivanja.

Kontinualna integracija

U razvoju modernih aplikacija, cilj je da viSe programera istovremeno radi na
razli¢itim delovima aplikacije. Medutim, ukoliko je organizacija postavljena tako
da se spajanje koda sa svih grana vrsi u jednom danu, takav posao moze biti
monoton, manuelan i dugotrajan. To se deSava u slucajevima kada programer
vrsi izmene na aplikaciji i na taj nacin povecava Sansu za nastajanje konflikta sa

izmenama koje istovremeno prave drugi programeri.
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Kontinualna integracija (CI) pomaZe programerima da spoje izmene na kodu
na deljenu granu c¢eSce, ¢ak i na dnevnom nivou. Nakon spajanja izmenjenih delova
koda, izmene se validiraju tako $to se automatski gradi aplikacija i pokrece se vise
nivoa automatskog testiranja. To znaci da se testira sve, od klasa i funkcija do
razli¢itih modula koji su deo aplikacije. Ako automatski testovi pronadu konflikt
izmedu novog i postojeceg koda, CI olakSava reSavanje konflikata jer pomaze u
pronalazenju uzroka konflikta. Uspesan CI oznacava da su nove izmene koda na

aplikaciji regularno izgradene, testirane i pripojene deljenom repozitorijumu.

Kontinualno dostavljanje

Nakon automatskog gradenja aplikacije i testiranja u CI, kontinualno dosta-
vljanje automatizuje pustanje prethodno validiranog koda u repozitorijum. Kako
bismo imali efektivan proces kontinualne dostave, vazno je da imamo veé¢ ugraden
CT u protoku. Cilj kontinualnog dostavljanja jeste postojanje baze koda koja je
uvek spremna za rasporedivanje na produkciono okruzenje.

U kontinualnom dostavljanju, svaka faza, po¢evsi od spajanja izmenjenog koda
do dostavljanja verzija spremnih za produkciju, podrazumeva automatsko testira-
nje i automatizaciju rasporedivanja koda. Moze se smatrati odgovorom na slabu
preglednost i komunikaciju izmedu tima programera i poslovnog tima. Iz tog razlo-
ga, svrha kontinualnog dostavljanja jeste da omogucéi rasporedivanje novog koda

brzo, jednostavno i uz minimalne napore.

Kontinualno rasporedivanje

Poslednja faza CI/CD toka je kontinualno rasporedivanje. Kao dodatak konti-
nualnom dostavljanju, koji automatizuje isporuku verzija spremnih za produkciju,
kontinualno rasporedivanje automatizuje pustanje aplikacije u produkciju. U ve-
likoj meri se oslanja na dobro osmisljeno automatsko testiranje.

U praksi, kontinualno rasporedivanje zna¢i da izmene na aplikaciji mogu biti na
produkciji za samo nekoliko minuta (pod pretpostavkom da su automatski testovi
uspesno zavrseni).

Kontinualno dostavljanje i kontinualno rasporedivanje su povezani koncepti i
mogu se koristiti naizmenicno. I jedan i drugi ti¢u se automatizacije odredenih faza
u distribuiranju aplikacije, medutim, nekada se koriste i odvojeno u cilju prikaza

koli¢ine automatizacije koja se odvija.
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Sve povezane prakse CI/CD ¢ine rasporedivanje aplikacije manje rizi¢nim, sto-

ga je lakse pustiti promene u aplikaciji u delovima, pre nego odjednom [15].

GitHub Akcije

Za verzionisanje koda se moze koristiti GitHub. Pored verzionisanja, on pruza
i alate za automatizaciju kontinualne integracije, isporuke i rasporedivanja, kroz
alat koji su nazvali GitHub Akcije (eng. GitHub Actions). GitHub Akcije su
zasnovane na dogadajima, Sto znac¢i da mogu da pokrenu niz komandi koje ¢e se
desiti posle navedenog dogadaja. Na primer, svaki put kada neko napravi zahtev
za promenu (eng. Pull Request) u repozitorijumu, moZe se automatski pokrenuti
komanda koja pokrece testove.

GitHub Akcije koriste fajlovi u formatu YAML kako bi se definisale kompo-
nente toka rada. Ovi fajlovi se ¢uvaju u repozitorijumu, u folderu pod nazivom
.github/workflows.

Komponente koje postoje u GitHub Akcijama su:

e Izvrsilac (eng. Runner);

Tok rada (eng. Workflow);

Dogadaj (eng. Event);

Posao (eng. Job);

Korak (eng. Step) i

Akcija (eng. Action).

Izvrsilac Izvrsilac je maSina nad kojom se GitHub Akcije izvrsavaju. lzvrsilac
osluskuje pokrenute poslove, pokreée jedan posao za drugim, i Salje izvestaje Git-
Hub-u o napretku, logovima i rezultatima. Ove masine mogu da budu bazirane na
Linuz, Windows i macOS operativnim sistemima, a svaki posao unutar toka rada

se pokrece iz novog virtualnog okruzenja [16].

Tok rada Tok rada je automatizovana procedura koja se definiSe u repozitoriju-
mu. Tokovi rada su sastavljeni od jednog ili viSe poslova i mogu se pokrenuti na
odredeni dogadayj ili biti zakazani u odredeno vreme. Tok rada se moze koristiti da

se aplikacija izgradi, testira, spakuje, isporuci ili rasporedi na razli¢ita okruzenja.
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Event —— Jobs

Run actions
Action Log results
Action

Run actions
Action Log results
Action

Slika 1.5: Prikaz interakcija komponenata GitHub Akcija

Dogadaji Dogadaj je specificna aktivnost koja pokrece tok rada. Na primer,
aktivnost moze nastati kad neko napravi zahtev za promenu. Aktivnost ne mora
da bude u okviru GitHub-a. Ona moze da predstavlja i poziv od strane nekog

eksternog sistema.

Posao Posao predstavlja skup koraka koji treba da se izvrSe u okviru istog izvr-
Sioca. Tok rada sa viSe poslova ¢e pokrenuti ove poslove u paraleli. Naravno, tok
rada se moze podesiti tako da izvrsava poslove sekvencijalno. Na primer, tok rada
moze imati dva sekvencijalna posla koji izgraduju i testiraju kod, gde je posao
za testiranje zavisan od toga da li kod uopste moze da se izgradi. Ako posao za

izgradnju ne uspe, posao za testiranje se nece ni pokretati.

Korak Korak predstavlja jedan zadatak koji moze pokrenuti komandu unutar
posla. Korak moze biti ili akcija ili komandni skript. Svaki korak unutar posla
se izvrSsava nad istim izvrSiocem, $to dozvoljava akcijama da dele podatke izmedu

sebe.

Akcija Akcije predstavljaju samostalne komande koje se mogu kombinovati u

korake kako bi sacinile jedan posao. Akcije su najmanje portabilne jedinice grade
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toka rada. Korisnici mogu sami da naprave svoje akcije ili da koriste akcije koje

su napravljene od strane GitHub zajednice.
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Funkcionalni zahtevi aplikacije

Interpres

Glavni zadatak sistema je da omoguéi lako upravljanje prevodima. To pod-
razumeva da prevodilac, koji nije tehnicko lice, moze sa lako¢om da obavlja svoj
posao a da ne zna interne procese rada programerskog tima. S druge strane, pro-
gramerima treba omoguéiti Sto veéi stepen automatizacije. Jednostavno, treba
razdvojiti Sto je vise moguce poslove prevodilaca i programera. Tu se mogu uociti
dve celine sistema, jedna celina koja podrzava proces rada prevodilaca, i druga

celina koja podrzava proces rada programera.

2.1 Uredivac prevoda

Uredivac¢ prevoda predstavlja korisnicki interfejs za uredivanje i obradu prevo-
da, a koristi ga prevodilac. Kako se svaki prevod ¢uva u obliku ,klju¢ — vrednost”,
pored instance prevoda, potrebno je prikazati i sam klju¢ kako bi se mogla jedno-
znacno prikazati svaka instanca.

Klju¢ se moze posmatrati i kao referenca na jednu grupu instanci prevoda koje
predstavljaju istu nisku u razli¢itim jezicima. Osim toga, on nema neku dodat-
nu vrednost za prevodioca. Njima veéu vrednost predstavlja instanca prevoda u
jeziku koji je zajednicki za prevodioca i programera. Na primer, kada programer
zeli da dobije prevode za srpski jezik, on ¢e prevodiocu isporuciti instance prevoda
na engleskom a prevodilac ¢e uz odgovarajuée kljuceve i instance prevoda na en-
gleskom jeziku dodati prevode na srpskom jeziku. To znaci da je na korisnickom

interfejsu potrebno prikazati sve instance prevoda za odredeni kljuc.

25



GLAVA 2. FUNKCIONALNI ZAHTEVI APLIKACIJE INTERPRES

Biblioteke za internacionalizaciju uglavnom pruzaju nekakvu vrstu grupisanja
kljuceva. Ako se prevodi ¢uvaju u fajlovima, onda se jedan fajl moze smatrati
jednom grupom prevoda. Grupisanje je korisno jer se onda prevodi za odredeni
deo aplikacije obraduju u istom kontekstu. Sa druge strane, ako se prevodi u
aplikaciju dovlace preko mreze, inicijalno ucitavanje aplikacije se moze ubrzati jer
nije potrebno ucitati sve prevode, veé¢ se mogu ucitati po potrebi. Na korisnickom
interfejsu treba prikazati te grupe i omogudéiti laku navigaciju kroz grupe.

Pored grupisanja prevoda, sistem treba da pruza mogucénost pravljenja vise
projekata. Na primer, prevodilac moze uredivati prevode za viSe aplikacija. Svaki
projekat moze sadrzati razli¢ite skupove jezika na koje treba prevesti aplikaciju,

ali i razli¢ita podeSavanja za uvoz, odnosno izvoz prevoda.

2.2 Uvoz i izvoz prevoda

Proces uvoza i izvoza prevoda iz sistema treba da bude Sto je vise moguce
automatizovan. Zapravo, integracija sa sistemom za kontrolu verzija, kao sto je
GitHub, bi pruzala najudobniji rad. Integracija bi radila i za uvoz prevoda, ali i
za 1zZvoz.

Prevodilac bi mogao preko dugmeta za sinhronizaciju da uveze nove promene
koje su se pojavile u repozitorijumu. Promene koje mogu da se pojave u repozito-
rijumu su dodavanje novih kljuceva ili brisanje postoje¢ih. Za te potrebe, promene
¢e se uvek preuzimati sa glavne grane iz sistema za kontrolu verzija.

Izvoz prevoda bi isto mogao da se uradi jednim klikom na dugme. U tom
slucaju sistem bi napravio novi zahtev za promenu (eng. Pull Request) na GitHub-
u, koji bi zahtevao odobrenje od strane programera da se spoji sa glavnom granom
koda.

Ovakvim razdvajanjem dva tima mogu raditi nesmetano. Prevodioci ée uvek
imati najsveziju verziju prevoda, odnosno kljuceva za niske koje treba prevesti
i nec¢e zavisiti od procesa rada programera. Sa druge strane, programeri ¢e na
kraju dobijati zahteve za promene i mogu sami da odluc¢e u kom trenutku zele da

primene nove prevode.
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2.3 Aplikacija u oblaku

Aplikacije koje je potrebno prevesti na sto veci broj jezika zahtevaju i timove
prevodilaca. Kolaboraciju izmedu vise prevodilaca treba omoguéiti preko mreze
radi Sto vece udobnosti. Svaki prevodilac treba da ima moguénost da pristupa
aplikaciji, odnosno prevodima, sa svog racunara. Kako bi se omogucéila kolabora-
cija izmedu viSe korisnika, potrebno je podatke skladistiti u oblaku. Veb aplikacije
u oblaku pruzaju najveéu udobnost u tom smislu. Dovoljno je otvoriti aplikaciju
u veb pregledacu i korisnik je spreman za rad.

Jedna od vaznih osobina aplikacija na vebu je dostupnost. Dostupnost apli-
kacije predstavlja stepen u kojem je aplikacija operativna, funkcionalna i upotre-
bljiva za ispunjavanje zahteva korisnika. Racunarstvo u oblaku pruza resenja da
aplikacija bude dostupna u skoro svakom trenutku.

Aplikacije u oblaku su podrazumevano javno dostupne preko veb adrese. Kako
bi se podaci zastitili, potrebno je implementirati i sistem za autentikaciju. S obzi-
rom da se veé radi integracija sa GitHub-om, radi uvoza, odnosno izvoza prevoda,
GitHub se mozZe iskoristiti kao provajder identiteta (eng. Identity Provider). To
znaci da je potrebno da prevodici naprave svoje naloge na GitHub-u s kojima ¢e

se kasnije prijavljivati na sistem.
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Slucajevi upotrebe aplikacije

Interpres

Razvoj softvera iterativnom metodom diktira i uredivanje prevoda za aplika-
ciju. Na kraju svakog ciklusa, programeri obaveste prevodioce da su zavrsili kako
bi prevodioci mogli da zapoc¢nu svoj ciklus prevodenja.

U ovom poglavlju ¢e biti opisani slucajevi upotrebe. Na dijagramu 3.1 je

prikazana Sira slika svih sluc¢ajeva upotrebe.

Gotov iterativni
ciklus razvoia

h 4
Prijava korisnika Pravijenje Uvoz prevoda Uredivanje lzvoz prevoda
projekta prevoda
1

Interpres

|
|
|
v

Provera - -3 GitHub - _
identiteta repozitorijum

Slika 3.1: BPMN dijagram slu¢ajeva upotrebe

GiHub Cloud

3.1 Prijava korisnika uz pomoé¢ GitHub IdP

Kratak opis: Korisnik se prijavljuje sa sopstvenim kredencijalima
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Ucesnici: Korisnik

Postuslov: Korisnik je prijavljen
Glavni tok:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Korisnik klikne na dugme za prijavu
Sistem Salje zahtev prema Gateway-u za prijavu

Gateway vraca preusmeravanje (302 Redirect) na stranicu za prijavu provaj-

dera identiteta (u ovom slucaju GitHub)

. Salje se zahtev za dobijanje stranice za prijavu provajdera identiteta

GitHub Salje stranicu za prijavu korisnika
Korisnik unosi svoje kredencijale
Korisnik Salje zahtev za prijavu klikom na dugme

GitHub dobija podatke za prijavu i nakon uspesSnog prijavljivanja Salje kod

za pristup veb aplikaciji
Veb aplikacija prosleduje Gateway-u kod za pristup

Gateway, uz zahtev za dobijanje podataka o korisniku, prosleduje kod za

pristup GitHub-u

GitHub Gateway-u vraca podatke o korisniku

Na osnovu dobijenih podataka Gateway generise JWT token
Gateway Salje JW'T token veb aplikaciji

Veb aplikacija omogucava prikaz zaSticene stranice korisniku i ¢uva JWT

token za buducé¢e komunikacije
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Kaorisnik

1 1 1
1 | | |
"Prijava korisnika"  / ! ! !
! 1 Klik na dugme za prijavu > ! ! !
| | |
! 2 Zahtev za prijavu ! !
| " ‘ |
! < 3 URI ka IDP stranici za prijavu !
! Preusmeravanje na ! !
o stranicu za prijavu (IDP) : ! !
) 5 Zahtev za dobijanje X X X
1 = stranice za prijavu (IDP) | | i
>
| 6 Stranica za prijavu : | ‘ ‘
a3 T
i 7 Unos kredencijala | | - |
X Kod za pristup | |
:{ (Uspesno prijavijivanje) ! !
' 9 Kod za pristup ! > ! !
! ! 10 Kod za pristup .
| | >
| |
i i | _ 11 Podaci o korisniku ‘ ‘
| | -+ -
X | 12 Generisanje |WT tokena |
! | < |
I 13 JWT token | |
< i
) . |
"Zahtev za zasticenim resursom" /. ! !
14 Zahtev za zasticenom stranom ! ! !
i (sa JWT tokenom) ol i |
i “ L1 | |
! Cuva JWT token ! !
| za buducu komunikaciju | |
| 15 Zahtev za zadticenim resursom | i
\ (JWT token) . X
] - 1
. |_ 16 Zasticeni resurs ‘ ‘ X
] = 1 ]
. 17 Prikaz zasticene stranice ! X
-

Korisnik Veb aplikacija GitHub IdP

Slika 3.2: Dijagram sekvence — prijava korisnika

3.2 Pravljenje projekta

Kratak opis: Prevodilac ima moguénost da napravi novi projekat
Ucesnici: Prevodilac

Postuslov: Projekat je napravljen

Glavni tok:
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1. Sistem prikazuje opciju za pravljenje novog projekta

2. Prevodilac bira akciju za pravljenje novog projekta

3. Sistem prikazuje formu sa tekstualnim poljima za unos podataka o projektu
4. Prevodilac unosi

e naziv projekta

e vlasnika GitHub repozitorijuma

e (GitHub repozitorijum

e putanju na kojoj ¢e se ¢uvati fajlovi sa prevodima i

e skup jezika za koje su potrebni prevodi.
5. Prevodilac klikne na dugme za testiranje konekcije

e Ukoliko su podesavanja pravilno unesena i GitHub aplikacija uspesno
instalirana u repozitorijum, sistem prikazuje uspesnu poruku zajedno

sa jezicima koje je pronasao u repozitorijumu

e Ukoliko podesavanja nisu pravilno uneSena ili GitHub aplikacija nije
uspesno instalirana u repozitorijum, sistem prikazuje poruku sa gre-

Skom.
6. Prevodilac klikne na dugme za pravljenje projekta
7. Sistem ¢uva projekat

8. Sistem prevodiocu vraca stranicu sa podacima o projektu
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000 @ e x o+ )

<« C @ localhost:3626/project/new. O ocuest

Interpres .

Project Name

Interpres

GitHub Owner GitHub Repo

encol64 interpres

Locales Path

/elient/public/locales

Languages

English (en) Serbian (sr) v

& Succeeded
Project exist: v
Interpres app installed on GitHub Repo: v
Found languages: ["en"'sr"]

Test connection | (TR

Slika 3.3: Korisnicki interfejs — pravljenje projekta

3.3 Uvoz prevoda

Kratak opis: Prevodilac zeli da uveze prevode sa GitHub-a

Uc¢esnici: Prevodilac

Postuslov: Prevodilac se nalazi na projektu u koji Zeli da uveze prevode
Glavni tok:

1. Sistem prikazuje opcije za uvoz i izvoz prevoda
2. Prevodilac bira akciju za uvoz prevoda

3. Sistem prikazuje modal sa porukom da ¢ée se uvozom prevoda sve izmene

koje nisu izvezene izgubiti
4. Prevodilac klikne na dugme ,,OK” ukoliko nema prevoda koji nisu sa¢uvani
5. Sistem uvozi prevode

6. Sistem zatvara modal
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Alternativni tok: Ukoliko prevodilac u koraku 4. klikne na dugme ,,Cancel”,

sistem zatvara modal i prevodi nece biti uvezeni.

3.4 Izmena prevoda

Kratak opis: Prevodilac vrsi izmene kako bi dodao novi prevod ili izmenio

postojeci

Udg¢esnici: Prevodilac

Postuslov: Uspesno izvrSena izmena prevoda
Glavni tok:

1.

2.

Sistem prikazuje listu prevoda sa odgovaraju¢im klju¢evima
Prevodilac klikne na zZeljeni klju¢ za koji zeli da unese ili izmeni prevod

Sistem vraca tekstualna polja za unos za onoliko jezika koliko je u tom tre-

nutku dostupno za izabrani kljuc
Prevodilac unosi ili menja jedan ili vise prevoda

Prevod se automatski Salje na ¢uvanje u trenutku kada tekstualno polje

izgubi fokus

Sistem ¢uva izmenjeni prevod
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® 00 B interpres x 4 (-}
<« C @ localhost:3626/project/65b1b63b-58ec-444e-84d1-f77b9c071d55/translations e Guest !
Interpres .
28 Overview . . .

Translation keys Edit translations
B Translations

common,json ’
I create_project_button
en

. Import / Export create_project_button .
Create project
new_project_button
& Settings project_name_input_label N

Napravi projekat
recent_projects_header

project-translations.json

- N ject_butt
edit_translations_header new-project_button

translation_keys_header Add project
o

roject-import-export.json -
(2 CERCEE] Dodaj projekat

export_header
> export
import_header

project_name_input_label
> import en

Project Name
project-settings.json

> formLabels Ime projekta

project.json
> menu recent_projects_header

Your Interpres projects
st
Tvoji Interpres projekti

Slika 3.4: Korisnicki interfejs uredivaca prevoda

3.5 Izvoz prevoda

Kratak opis: Prevodilac zeli da izveze prevode izabranog projekta i na taj
nacin napravi zahtev za promenu na GitHub-u

Ucesnici: Prevodilac

Preduslov: Prevodilac se nalazi na projektu koji zeli da izveze

Postuslov: Uspesno izvezen sadrzaj prevoda

Glavni tok:

1. Sistem prikazuje opcije za uvoz i izvoz prevoda
2. Prevodilac bira akciju za izvoz prevoda

3. Sistem prikazuje modal sa formom za unos naslova i opisa zahteva za pro-

menu
4. Prevodilac unosi naslov i opis u tekstualna polja

5. Korisnik klikne na dugme OK
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6. Sistem pokrece akciju izvoza prevoda

7. Na GitHub-u se pravi zahtev za promenu sa izmenjenim fajlovima za prevode

<«

B interpres

Prevodilac

Sistem

*

[Prikazuje opcije za uvoz | izvoz prevuda)

¥

Prikazuje modal sa formom za unos
naslova i opisa zahteva za promenu

Bira akeiju za izvoz prevoda I
¥

[Unosw naslov i opis u tekstuaina poua)

Klikne na dugme OK l

Pokrete akeiju izvoza projekta l

GitHub Aplikacija

¥

izmenjenim fajlovima

[Kreiranje zahteva za promenu sa

)

®

Slika 3.5: Dijagram aktivnosti — izvoz prevoda

x +

58ec-444

c o

Ih

.

4d1-f7709c07’

t-export

Export translations

Exporting translations to GitHub repository will open up a new Pull

Request

Title

Description

Styling with Markdown is supported

) @D
C: )i OK

Slika 3.6: Korisnicki interfejs za izvoz prevoda

O cuest

35



Glava 4

Implementacija aplikacije

Interpres

Implementacija prati opisanu arhitekturu iz prethodnih poglavlja. Korisnic-
ki interfejs je zasnovan na arhitekturi jedne stranice, uz pomo¢ okruzenja React.
Komunikacija izmedu klijenta i servera je preko REST API-a. Server je implemen-
tiran u arhitekturi mikroservisa uz pomo¢ NestJS. Za bazu podataka je izabrana
PostgreSQL. Za potrebe pravljenja zahteva za promenu na kodu, server komunicira
preko GitHub aplikacije. Autentikacija je implementirana preko OAuth protokola,
a za provajdera identiteta je izabran GitHub IdP. Kao alat za CI/CD se koriste
GitHub Akcije.

4.1 Komponente sistema

Na slici 4.1 su prikazane komponente sistema kao i njihove zavisnosti. Vazno
je napomenuti da, iako mikroservisi core i user-management koriste razlicite baze
podataka, obe baze se zapravo nalaze u istom sistemu za upravljanje bazama
podataka. Ova odluka je doneSena radi boljeg iskoriséenja resursa.

U nastavku ¢e biti opisana svaka komponenta, kao i njena zavisnost sa drugim

komponentama.

SPA

Komponenta SPA predstavlja klijentsku stranu aplikacije, implementiranu u

stilu arhitekture jedne stranicne. Izgradena je uz pomo¢ razvojnog okruzenja
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Pregledac

£
SPA

I
|
Google Cloud Platform |
h 4

1]
gateway

.
,

1

I

I

|

- '
€1 1 I
core user-management \

U 1

I |

| |

| |
= Y

- o ——— ||
integration user-management DB K

GitHub Cloud
]

GitHub Application GitHub IdP

Slika 4.1: Komponente sistema

React. Za stilizovanje korisnickog interfejsa koriséena je biblioteka Material UL
Kada se pokrene izgradnja React projekta, artifakti koji se dobiju su HTML,
JavaScript i CSS fajlovi. Da bi korisnik dobio fajlove, potreban je veb server, i u
te svrhe je izabran Nginz.
Komponenta SPA dobija podatke sa servera. Komunikacija sa serverom je

preko protokola REST, a ulazna tacka je mikroservis gateway.

Gateway

Komponenta gateway jedina ,otvara kapiju” ka spoljnom svetu. Ona sluzi da
prihvati zahteve sa klijentske strane i prosledi ih drugim mikroservisima. S obzirom
da ona predstavlja svojevrsnu ,kapiju”’, autentikacija je implementirana bas tu.

Provera pristupa se radi preko GitHub IdP. Ako se korisnik prvi put prijavljuje
na sistem, njegovi podaci o imenu i prezimenu ¢e biti poslati mikroservisu user-

management.
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Komunikacija sa ostalim mikroservisima (core i user-management) se odvija

preko protokola T'CP podrzanog od strane NestJS.

User Management

Cilj ove komponente je da se brine o podacima korisnika. Posto se podaci
o korisnicima preuzimaju od eksternih servisa, u ovom sluc¢aju od GitHub-a, kao
dobra praksa se pokazalo da ne treba zavisiti od klju¢eva eksternih sistema. Ovde
se konkretno misli na jedinstveni identifikator korisnika. Kao poboljSanje siste-
ma, mogao bi da se implementira pristup sistemu preko nekog drugog provajdera
identiteta. U tom sluc¢aju moze doé¢i do kolizije klju¢eva, odnosno ne mozemo da
budemo sigurni da ¢e razli¢iti provajderi identiteta davati razli¢ite kljuceve.

Pored brige o primarnim klju¢evima za korisnike, ovaj mikroservis sluzi i kao
svojevrsna optimizacija. Naime, mnogo je brze kontaktirati mikroservis koji je u

Kubernetes klasteru nego neki eksterni servis.

Core

Mikroservis core predstavlja srz aplikacije. On se bavi ¢uvanjem podataka o
prevodima i o projektima. Tu se nalazi i poslovna logika za grupisanje i presli-
kavanje prevoda u strukturu koja je pogodna za klijentsku stranu aplikacije ili za

mikroservis integration.

Integration

Ova komponenta ima funkciju integracije sa sistemom za verzionisanje koda.
Na zahtev mikroservisa core, ona moze preko GitHub Aplikacije, da dohvati pre-
vode sa repozitorijuma i da napravi zahtev za promenu sa novim izmenama. Ako
bi se u buduénosti implementirala integracija sa nekim drugim sistemom za ver-

zionisanje koda, ovaj mikroservis je pravo mesto za to.

GitHub Aplikacija i GitHub IdP

Da bi se napravila integracija sa GitHub-om, za potrebe menjanja koda, po-
trebno je napraviti GitHub Aplikaciju. Aplikacija u stvari daje samo pristupne

kljuceve, a na programeru je dalje da implementira i postavi aplikaciju na neki

38



GLAVA 4. IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE INTERPRES

server. Implementacija aplikacije u NodeJS je preko GitHub-ove biblioteke, na-
zvane octokit. Preko ove biblioteke se dobija interfejs za sve akcije koje je moguce
uraditi u repozitorijumu. Dve glavne akcije koje su implementirane su ¢itanje faj-
lova sa prevodima i pravljenje zahteva za promenu, i koriste se za uvoz i za izvoz
prevoda.

GitHub IdP je eksterna komponenta i sluzi kao provajder identiteta. Sli¢no
kao i za GitHub Aplikaciju, potrebna je samo registracija za dobijanje pristup-
nih klju¢eva kojima se pristupa interfejsu provajdera. Za implementaciju pristupa
kori¢ena je biblioteka Passport.js, preporucena od strane NestJS, koja ima imple-
mentaciju protokola OAuth?2, koji koristi GitHub IdP.

4.2 Klijent

Klijentski deo je izgraden uz pomo¢ radnog okvira React, a poCetna organizacija
koda uz pomoé create-react-app, preporucenog alata za generisanje React projekta
od strane Facebook-a. Projekat je izgenerisan na jeziku TypeScript.

Organizacija projekata je podeljena po funkcionalnostima, i one su auth (od-
govorna za autorizaciju), projects (odgovorna za podeSavanje projekta), import-
export (odgovorna za uvoz, odnosno izvoz prevoda) i translations (odgovorna za
uredivanje prevoda).

Sve React komponente su pisane kao funkcijske komponente uz koriséenje kuka.
Programeri koji po prvi put koriste React uglavnom nalaze da je ovako napisan kod
necitljiv jer deluje da je pomesana poslovna logika komponente sa prikazom kori-
snickog interfejsa. U stvari, misljenje da je poslovna logika pomeSana sa prikazom
korisnickog interfejsa nastaje iz toga da u zvani¢noj dokumentaciji nije predloZzena
arhitektura, ve¢ se samo opisuje tehnologija. Programeru je ostavljeno na razmi-
sljanje kako da organizuje svoju aplikaciju. Prilikom razvoja projekta poStovan je
princip da se sva poslovna logika nalazi u kuki, a da funkcijska komponenta koristi
kuku i prikazuje sadrzaj. Ovim principom se postize veca ¢itljivost, razdvajaju se
odgovornosti, lakse se testira automatskim testovima, a samim tim se i kod lakse
odrzava. Ovaj princip je prikazan na primeru koda 1.

Za upravljanje stanjem u aplikaciji korisé¢en je reduzr. Reduz je biblioteka koja
¢uva stanje aplikacije u centralizovanom skladistu. Kada nekoj komponenti za-
treba neki podatak iz stanja, ona moze da mu pristupi sa sigurnoséu da ¢e podaci

biti konzistentni i da neée biti particionisani. To znac¢i da ako dve komponente
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// kuka: usePrimer.ts
export const usePrimer = () => {
const [count, setCount] = useState(0);

return {
count,
handleClick: () => setCount(count + 1),
}s
}

// komponenta: primer.tsz
export const Primer = () => {
const {count, handleClick} = usePrimer();

return (
<div>
<p>Kliknuli ste {count} puta</p>
<button onClick={handleClick}>
Klikni me
</button>
</div>
);
}

Primer koda 1: Princip pisanja funkcijskih komponenata sa kukama

zahtevaju isti podatak, one ga nece Cuvati u svom stanju veé¢ ¢e ga potrazivati sa
istog mesta. Komponente mogu promeniti centralizovano skladiste, odnosno sta-
nje aplikacije, prosledivanjem podataka kroz objekat Action. Promenom stanja
aplikacije se okida ponovno iscrtavanje komponenata koje su pretpla¢ene na deo
stanja koji je promenjen. Tako, na primer, ako postoje dve komponente koje pri-
stupaju istom podatku iz stanja, i jedna od njih ga promeni, druga ¢e automatski

biti obavestena.

4.3 Server

Svaki mikroservis je napravljen kao zasebna aplikacija i generisan uz pomo¢
NestJS interfejsa za komandnu liniju. Ako neki mikroservis treba da zna za po-
stojanje nekog drugog, informacija o lokaciji ée biti prosledenja kroz konfiguraciju,
odnosno kroz sistemske promenljive. U konfiguraciji se pored toga ¢uvaju pri-
stupni kljucevi za GitHub Aplikaciju, GiHub IdP i lokacija i kredencijali za bazu
podataka. Konfiguracija mikroservisa se ucitava pri svakom podizanju.

Mikroservisi koji cuvaju stanje u bazi podataka su corei user-management. Ka-
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ko NestJS koristi u pozadini TypeORM, iskoriS¢ena je njegova funkcija migriranja
baze podataka. Migracije sluze za promenu sheme baze podataka u produkcionom
okruzenju. One osiguravaju da ¢e prebacivanje na novu verziju sheme biti sigurno
i da nec¢e doé¢i do gubitka podataka. Migracioni fajl sadrzi klasu koja implemen-
tira MigrationInterface, a potrebno je implementirati dve metode: up i down.
Prva sluzi da se baza migrira na visu verziju, a druga sluzi ako je u nekom slucaju
potreban povratak na prethodnu. Unutar tih metoda treba napisati SQ)L naredbe
za migracije. Pored ru¢nog pisanja migracija, TypeORM pruza i mogucénost gene-
risanja migracionih klasa, jer moze izracunati prethodni oblik modela, a odatle i
razliku koju treba primeniti na bazu podataka kako bi podrzala novi model.

Stil pisanja koda na serveru je reaktivan uz rz.js biblioteku koja implementira
obrazac ,posmatra¢”. Server je napisan u stilu mikroservisa, a komunikacija me-
du servisima je sinhrona, odnosno po principu ,zahtev — odgovor”. To znaci da
dok neki servis ¢eka na odgovor drugog servisa, prvi ostaje blokiran dok ne dobije
odgovor. Kako se programi napisani u JavaScript-u izvrSavaju u jednoj niti ovo
postaje veliki problem. Iz tog razloga NestJS pruza implementaciju HTTP klijen-
ta koji prima odgovore asinhrono. On ¢e poslati HTTP zahtev koji ¢e biti razresen
kada stigne odgovor. Na taj nacin mikroservis koji je poslao HTTP zahtev moze
obavljati i neki drugi posao dok odgovor ne stigne. Koris¢enjem obrasca posma-
trac¢ se ova asinhronost lakSe apstrahuje. Potrebno je napraviti zahtev i onda se
pretplatiti na odgovor. Dok se ¢eka odgovor, pogram je slobodan da obavlja neki
drugi posao. Kada odgovor stigne bi¢e pozvana funkcija za obradu pretplate i tok
izvrSavanja ¢e se nastaviti. Pisanje reaktivnog koda je umnogome olakSano jer je
i sam NestJS napisan uz pomo¢ rz.js. Na primeru koda 2 je prikazano korisé¢enje

rz.7s na metodi uvoza prevoda.

4.4 Automatizacija

Kontinualna integracija, isporucivanje i rasporedivanje je implementirano uz
pomo¢ GitHub-a. Na glavnoj (,main”) grani je postavljeno pravilo zastite, odnosno
onemoguceno je direkto slanje koda na tu granu. Za svaku izmenu koda potrebno
otvoriti zahtev za promenu. Pored toga, postavljeno je pravilo da, grana koju
treba spojiti na glavnu granu, mora sadrzati sve izmene koje se nalaze na glavnoj
grani.

Na dogadaj otvaranja novog zahteva za izmenu koda, pokrecée se niz GitHub
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importProject ({ projectId }: ImportRequest) {
return this.projectRepository.getProjectById(projectId)

.pipe(
throwIfEmpty (
() => new NotFoundException( Project with id ${projectId} not found’)
),

concatMap((project) =>
forkJoin([
this.integrationMicroserviceClientSend(
»’import’’,
{
owner: project.githubOwner,
repo: project.githubRepo,
translationsLoadPath: project.lngloadPath,
¥
),
this.translationRepository.remove(project.translations)
D
),
concatMap (([dataFromGithub, ]) =>
this.importParsedTranslations(dataFromGithub, projectId)
)
)3

Primer koda 2: Metoda za uvoz prevoda napisana u reaktivnom stilu

akcija. Za Kklijentski deo i za svaki mikroservis se pokrec¢e naredba izgradnje i
naredba testiranja. Uz navedena ogranic¢enja za spajanje grana, i sa ovom GitHub
akcijom, osigurava se da ¢e spojeni kod biti istestiran pre spajanja. To znaci da
na glavnoj grani ne bi trebalo da se pojavi neka greska koja bi inace mogla da se
otkrije testiranjem.

Kao i za zahtev za izmenu koda, kada se grana spoji u glavnu granu postoji niz
GitHub akcija, za svaku komponentu po jedna akcija. Tu se izgrade Docker slike
koje se kasnije isporu¢uju na Docker javni registar. Potom, kada su sve slike ispo-
rucene na Docker registar, pokrece se GitHub akcija koja zapocinje rasporedivanje
na Kubernetes.

Na primeru koda 3 je prikazan tok kontinualne isporuke mikroservisa gateway

na Docker javni registar.
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4.5 Produkciono okruzenje

Razne kompanije pruzaju usluge iznajmljivanja ra¢unara u oblaku. Neki od
poznatijih proizvoda su Amazon Web Services, Microsoft Azure i Google Cloud
Platform. Sa druge strane, Kubernetes je nezavisan od platforme. Iako ga je
moguce instalirati i pokrenuti na sopstvenom serveru, taj posao je mukotrpan pa
je pametnije izabrati neki proizvod gde se Kubernetes moze podié¢i uz par klikova.

Kako je Google razvio Kubernetes, pretpostavka je da je na Google Cloud Plat-
form uvek malo prednjaci, pa je iz tog razloga on izabran za aplikaciju Interpres.

Podesavanje na Google Cloud Platform je jednostavno. Preko korisnickog in-
terfejsa je potrebno napraviti klaster. Za klaster je potrebno izabrati tip virtualne
masine, kao i lokaciju servera na kojoj ¢e ta virtualna masina biti podignuta.
Nadalje se sve moze konfigurisati i preko komandne linije uz Kubernetes-ov alat
kubectl. Preko ovog alata se izvrSsavaju komande za pravljenje ¢aura.

Potrebno je napomenuti da se koriséenje Google Cloud Platform-e, naravno,
naplacuje. U trenutku pisanja ovog rada Google za nove korisnike obezbeduje bes-
platnih 300$, koji su dovoljni za testiranje. Svakako treba voditi ra¢una prilikom

podesavanja kako ne bi doslo do nepotrebnih troskova.
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name: Build & Publish API Gateway docker image

on:
push:

branches:

- main

jobs:
build-docker-and-publish:
runs-on: ubuntu-latest
environment: main

steps:
- name: Checkout code
uses: actions/checkout@v2

- name: Use Node.js 14
uses: actions/setup-node@vil
with:
node-version: '14'

- name: Determine Docker Tag
run: echo ’’DOCKER_TAG=${{ github.sha }}’’ >> $GITHUB_ENV
- run: |-
echo DOCKER_TAG: $DOCKER_TAG

- name: DockerHub login
env:
DOCKERHUB_USERNAME: ${{ secrets.DOCKERHUB_USERNAME }}
DOCKERHUB_PASSWORD: ${{ secrets.DOCKERHUB_PASSWORD }}
run: |
docker login -u $DOCKERHUB_USERNAME -p $DOCKERHUB_PASSWORD

- name: Build docker image
run: |
docker build \
-t interpres/api-gateway:latest \
-t interpres/api-gateway:$DOCKER_TAG \
./server/api-gateway

- name: Push docker image

run: |
docker push --all-tags interpres/api-gateway

Primer koda 3: Tok kontinualne isporuke mikroservisa gateway
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Zakljucak

Cilj ovog rada je da predlozi i obrazlozi informacioni sistem u oblaku koji
bi pomogao programerima i prevodiocima tokom razvijanja visejezi¢ne aplikacije.
Koriséenjem ovog sistema smanjuje se jaz izmedu ove dve grupe koje zajednickim
snagama poboljsavaju korisni¢ko iskustvo aplikacije na kojoj rade. Zbog sve pri-
sutnije digitalizacije, ne sme se zaboraviti na grupe ljudi koje ne razumeju odredeni
jezik i zbog toga ne mogu da koriste aplikaciju.

Predlozeno reSenje je u velikoj meri fleksibilno Sto se tice podrske alata za pre-
vodenje. Bitno je da alat, za skladistenje prevoda, radi sa datotekama u formatu
JSON. U buduénosti se ostali formati mogu podrzati jednostavnom implementa-
cijom novog parsera u mikroservisu integration i posStovanjem interfejsa za ko-
munikaciju sa mikroservisom core. Sa druge strane, projekat Interpres se previse
oslanja na GitHub. Glavne mane su nemoguénost uvoza i izvoza prevoda u fajlove
i zavisnost od provajdera identiteta. Aplikacije koje je potrebno prevesti mogu
koristiti neke druge sisteme za verzionisanje koda, a Interpres to ne dozvoljava.
Iz tog razloga bi uvoz i izvoz preko fajlova bio pozeljniji. Isto tako, nije tesko
zamisliti da korisnici ne zele da prave naloge na GitHub-u, ve¢ da zele da koriste
neki drugi provajder identiteta kao sto je Google, Facebook, ili pak Zele da naprave
nalog na samom sistemu.

Tema koja je ostala neobradena, a koja je jako bitna, je autorizacija. U predlo-
7enom reSenju, korisnik koji je autentifikovan ima pristup svim projektima. Sta
viSe, svi korisnici imaju ista prava. Ovaj nedostatak predstavlja veliki rizik za
bezbednost podataka. U narednoj verziji projekta trebalo bi osmisliti i imple-
mentirati prava pristupa. Korisnici bi se u tom slucaju dodavali u projekte sa

odredenim pravima, kao Sto su prava za Citanje, prava za menjanje sadrzaja ili
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prava za podeSavanje samog projekta.

Prilikom razvoja sistema koriSéena je arhitektura mikroservisa. Ideja vodilja
za odabir ove arhitekture je bila da informacioni sistem bude $to je vise moguce
skalabilan, pouzdan i odrziv. Sve vedi trend koriSéenja mikroservisa u oblaku za
velike aplikacije potvrduje da je to dobar izbor.

Kako se rac¢unarstvo u oblaku razvija velikom brzinom, tako se razvijaju i novi
alati koji pokuSavaju da reSe probleme koji nastaju na oblaku. S obzirom na sve
veéu upotrebu arhitekture mikroservisa, glavni problem predstavlja upravljanje
veé¢im brojem komponenti. Kubernetes, kao alat za reSavanje ovog problema, u
potpunosti zadovoljava potrebe operacionog tima, ali i tima programera.

Alati za automatizaciju u mnogome pomazu razvoj softvera. Kontinuirano
isporucivanje i kontinuirano rasporedivanje ubrzavaju ciklus razvoja i korisnici
ranije mogu dobiti nove verzije softvera. Pored samih korisnika, benefit imaju i
programeri jer mogu ranije da uoce probleme i brze da ih rese.

Potrebno je napomenuti da mikroservisi ne predstavljaju resenje za sve. lako
se takvi sistemi lakSe skaliraju i imaju bolju razdvojenost poslovne logike, sam
razvoj ume da bude kompleksan. Prerano razmisljanje o optimizaciji i skaliranju
sistema moze usporiti razvoj i potencijalno dovesti do gasenja projekta jer funk-
cionalnosti sistema nisu isporuc¢ene na vreme. Sa druge strane, moze se desiti
da sam sistem uopS$te nema potrebe da opsluzi toliko korisnika. Onda se dobija
kompleksan sistem bez prevelikog iskorisé¢enja, sto je potpuno suprotno od polazne
pretpostavke. Potrebno je voditi se principom da se sistem optimizuje samo onda

kada je to i zaista potrebno.
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