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SAZETAK

Svrha ovoga rada je opisati sli¢nosti i razlike Java i Kotlin programskog jezika kreiranjem
aplikacije mikroservisne arhitekture temeljene na Spring Boot frameworku. Tema rada
definirana je prateci trendove informacijskih tehnologija prema kojima sve vecu popularnost
dobivaju razvojni okviri poput Springa i Spring Boota, objektno-orijentirani jezici kao $to su
Java 1 njemu alternativni programski jezik Kotlin koji se koristi za izradu mobilnih aplikacija
te jedan od vecih trendova 1 prekretnica u tehnologiji: mikroservisi. Kako bi se ostvarila svrha
1 tema rada, kreirane su dvije aplikacije iste programske logike, s razlikom $to je jedna kreirana
u Java programskom jeziku, a druga u Kotlin programskom jeziku. Obje aplikacije kreirane su
prema principima mikroservisne arhitekture te se sastoje od jednog mikroservisa koji
predstavlja logiku rada aplikacije, drugog mikroservisa koji upravlja komunikacijom izmedu
mikroservisa te tre¢eg mikroservisa koji sluzi za otkrivanje pokrenutih mikroservisa. Kao
razvojni okvir za kreiranje aplikacija, odabran je Spring Boot koji se, u trenutku pisanja ovoga
rada, nalazi medu najpopularnijim razvojnim okvirima za izradu mikroservisnih aplikacija, a
svojim anotacijama i brojnim zavisnostima olakSava i ubrzava kreiranje aplikacija. Navedeni
mikroservisi osiguravaju slanje zahtjeva preko REST API-ja te je cilj kreirati aplikaciju koja ¢e
osigurati uspjes$no registriranje korisnika, upravljanje podacima o korisnicima i porukama te
osigurati slanje SMS poruke preko API-ja. API za komuniciranje javno je dostupan
registriranim korisnicima na Infobipovoj web stranici te je upotrijebljen za potrebe ovoga rada.
Nakon kreiranja svih navedenih mikroservisa, osigurana je njihova medusobna komunikacija.
Radom se opisuju koraci u izradi aplikacije u svakom pojedinom programskom jeziku, razlozi
koristenja odredenih dijelova programskog koda te nacini provjere rada odredenih dijelova.
Nakon uspjesnog kreiranja aplikacije u oba programska jezika, usporedene su sli¢nosti 1 razlike

navedenih programskih jezika.

Kljucne rijeci: mikroservisna arhitektura, mikroservisna aplikacija, Spring Boot framework,

Java, Kotlin
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1. Uvod

Razvojem tehnologija neprestano se mijenjaju trendovi 1 popularnosti pojedinih elemenata te
tehnologije. Trenutnu popularnost uzivaju tehnologije kao S$to su umjetna inteligencija 1
strojno ucenje, internet stvari, progresivne mrezne aplikacije, API-ji (engl. Application
Programming Interface) i mikroservisi, ali i brojne druge tehnologije.! U buduénosti, trenutne
trendove zasigurno ¢e zamijeniti ili pak poboljSati neke druge tehnologije i alati, ali za trenutni
opstanak na trziStu neupitno je pratiti trendove i primjenjivati ih. Tako je zadatak ovog
diplomskog rada koriste¢i neke od alata i elemenata trendova kreirati aplikaciju mikroservisne
arhitekture koriste¢i javno dostupan API dostupan na mreznoj stranici tvrtke Infobip za slanje
SMS (engl. Short Message Service) poruke. Cilj je rada izraditi 1 prikazati rad backend dijela
aplikacije u Java 1 Kotlin programskom jeziku. U ovom je radu naglasak na backend dijelu
koji se moze opisati kao programska logika, odnosno sve ono §to korisnik ne vidi, a ima vaznu
ulogu za funkcioniranje mreznih stranica ili aplikacija. Rad je podijeljen na nekoliko
poglavlja u kojima se nastoji opravdati svrha rada. Tako poglavlje koje slijedi nakon uvodnog
dijela se nadovezuje na uvodni dio tako Sto na teorijskoj razini opisuje $to su to razvojni
okviri, zasto su se oni pojavili te zasto je za ovaj rad odabran Spring Boot i koje su njegove
karakteristike. Takoder, opisat ¢e se teorijske postavke mikroservisa te razlog ucestalog
koristenja REST (engl. REpresentational State Transfer) principa s arhitekturom
mikroservisa. Popularni model koji opisuje elemente REST pristupa kreirao je Leonard
Richardson te se prema njemu i naziva Richardson Maturity Model. Model je podijeljen na
nekoliko razina, po&evsi od razine 0 pa sve do razine oznacene brojem 3.? Nulta razina
predstavlja koristenje HTTP-a (engl. HyperText Transfer Protocol) kao transportnog sustava
za udaljene interakcije bez koriStenja mehanizma weba, odnosno za vlastite interne
mehanizme interakcije. Prva razina predstavlja poziv metode objekta preko argumenta, dok
druga razina obuhvaca koristenje HTTP metoda kao $to su GET, POST, PUT 1 DELETE.
Zadnja razina, razina 3, sadrZi kontrole poznatije pod kraticom HATEOAS (engl.

Hypermedia As Transfer Engine Of Application State) koje upucuju na daljnje korake,

' Usp. Programming Trends Worth Watching in 2023, 2023. URL:
https://blog.gitnux.com/programming-trends/ (2023-07-17)

2 Usp. Fowler, M. Richardson Maturity Model, 2010. URL:
https://martinfowler.com/articles/richardsonMaturityModel.html (2023-07-17)



https://blog.gitnux.com/programming-trends/
https://martinfowler.com/articles/richardsonMaturityModel.html

odnosno mijenja URI (engl. Uniform Resource Identifier) shemu.’ U ovome radu, nastojalo
se pratiti navedeni model i primjere dobre prakse prilikom kreiranja REST API sustava.
Sljedece poglavlje zapoc€inje kratkim opisom Java programskog jezika, nakon cega
slijedi potpoglavlje opisa osiguravanja radne okoline za razvoj Java i Kotlin aplikacije. Tako
je opisan nacin kreiranja Spring Boot projekta pomocu Spring Initializr alata integriranog u
IntelliJ IDEA razvojno okruZenje te su definirane zadane anotacije i datoteke unutar kreiranog
projekta, kao i dodavanje baze podataka putem Docker alata za kontejnerizaciju (prema engl.
container) programske podrske. U sljede¢em poglavlju opisani su nacini koristenja REST
API standarda kroz kreirane projekte u Java programskom jeziku, odnosno mikroservise te
sve zavisnosti koje je potrebno dodati i dijelovi koje je potrebno promijeniti kako bi poslani
zahtjevi rezultirali zeljenim odgovorom, bilo za slanje podataka o korisniku ili o porukama.
U potpoglavlju kreiranja mikroservisa za slanje poruke, objasnjen je postupak povezivanja s
javno dostupnim API-jem globalne telekomunikacijske tvrtke Infobip, dok je u zadnjem
potpoglavlju objasnjen postupak kreiranja mikroservisa koji omogucéuje prvotnu registraciju
za slanje prethodno navedenih zahtjeva preko API-ja, mikroservisa koji sluzi za komunikaciju
1 mikroservisa za otkrivanje svih povezanih mikroservisa. Zatim slijedi poglavlje broj 5.
Razvoj mikroservisne arhitekture u Kotlin programskom jeziku pomocu Spring Boot
frameworka koje zapoCinje kratkim opisom Kotlin programskog jezika i njegovom
upotrebom u suvremenom kontekstu, dok su potpoglavlja organizirana na isti nacin kao u
prethodnom poglavlju gdje je cilj bio kreirati Java aplikaciju mikroservisne arhitekture. 1z tog
razloga sadrzaj poglavlja slijedi definirani sadrzaj 4. poglavlja. Dijagram kreiranih

mikroservisa vidljiv je na Slici 1.

3 Usp. Isto.
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Slika 1. Dijagram kreirane mikroservisne arhitekture

Zadnje poglavlje odnosi se na usporedbu dviju kreiranih aplikacija, odnosno sli¢nosti i
razli¢itosti izmedu Java i1 Kotlin programskih jezika na temelju kreiranih mikroservisnih

aplikacija ¢ime je zakljucen ovaj rad.

2. Spring Boot framework 1 mikroservisi

Kao §to je navedeno u uvodnom dijelu, svrha rada je prikazati razvoj mikroservisne aplikacije
u Java i Kotlin programskim jezicima koristenjem Spring Boot razvojnog okvira ili razvojne
cjeline ili engl. framework (dalje u tekstu razvojni okvir). Razvojni okvir koristi se prilikom
razvoja aplikacije za pojednostavljivanje razvojnog procesa aplikacije. S obzirom da se izrada
aplikacije moze podijeliti na frontend 1 backend dio, odnosno na dio koji je vidljiv korisnicima
1 na onaj koji obavlja funkcionalnosti u pozadini, na isti se na¢in mogu podijeliti 1 razvojni
okviri. Frontend razvojni okviri usmjereni su na HTML (engl. HyperText Markup Language)
oznaciteljski jezik, CSS (engl. Cascading Style Sheets) stilski jezik te JavaScript programski
jezik ili JavaScript radne okoline, dok su razvojni okviri iz podru¢ja backenda najcesce
usmjereni na programske jezike poput Ruby, Python, PHP-a, Jave, JavaScripta ili C#.* Od
pojave prvog razvojnog okvira do danas, strucnjaci iz podruc¢ja informacijskih tehnologija

navode njihove brojne prednosti koje, medu ostalima, ukljucuju ustedu vremena, sigurniji kod

4 Usp. Top Web Development Frameworks (Frontend & Backend), 2022. URL:
https://www.emizentech.com/blog/web-development-frameworks.html (2023-06-28)
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bez nepotrebnih ponavljanja te jednostavnije testiranje aplikacija.® Posljedica vise prednosti
nego nedostataka razvojnih okvira dovela je do Citavog niza raznih razvojnih okvira, a osim
onih koji pripadaju backendu 1 frontendu, razlikujemo jo§ i razvojne okvire za mrezne
aplikacije kao $to su Django i Ruby on Rails, za razvoj mobilnih aplikacija kao Sto su Flutter
1 React Native, za podatkovnu znanost gdje se izdvajaju PyTorch i TensorFlow te razvojni
okviri za upravljanje sadrzajem gdje veliku popularnost ima WordPress.® Takoder, postoje
popularniji i oni manje popularni razvojni okviri, a medu popularnim frontend razvojnim
okvirima izdvajaju se Angular]JS, React]S te Vue, dok se medu popularnijim backend
razvojnim okvirima izdvajaju oni koji su razvijeni za potrebe Pythona. Od ostalih razvojnih
okvira kreiranih za potrebe ostalih programskih jezika izdvaja se Spring, razvojni okvir
kreiran za Java programski jezik, ¢ija je ekstenzija Spring Boot korisna za kreiranje aplikacija

bez ili s minimalno konfiguracije, a upravo se na tom radnom okviru temelji ovaj rad.’

2.1. Kori$tenje Spring Boot frameworka u Javi 1 Kotlinu

Spring Boot je razvojni okvir utemeljen na Java programskom jeziku koji se razvio iz Spring
razvojnog okvira kako bi se osigurala jednostavnija izrada aplikacija. Iz tog se razloga Spring
Boot smatra ekstenzijom Spring razvojnog okvira koja koristi konfiguraciju putem anotacije
1 application.properties ili application.yml datoteke kojom se nastoji smanjiti uporaba XML-
a (engl. eXtensible Markup Language) redovito koriStenog u tradicionalnim Spring
aplikacijama.® Ono po &emu su Spring i Spring Boot sli¢ni su postojanje inverzije kontrole
(engl. Inversion of Control ili kratica IoC) te injekcija ovisnosti (engl. Dependency Injection
ili kratica DI). Inverzija kontrole je princip koriSten u programskom inZenjerstvu koji prenosi
kontrolu nad objektima ili dijelovima programa u spremnik (engl. container) ili razvojni okvir
(engl. framework).” Pojednostavljeno, inverzija kontrole predstavlja nacin kreiranja i
povezivanja komponenti u aplikaciji, no umjesto da to radi programer, u Spring Bootu to radi

razvojni okvir. Na taj je nain osigurana veca modularnost programa, laksi prijelaz izmedu

5 Usp. Mitchell, B. What is a Framework and Why It’s Useful, 2023. URL:
https://www.codingdojo.com/blog/what-is-a-framework (2023-06-28)

6 Usp. Isto.

" Usp. Spring vs Spring Boot: An in-depth Comparison, 2023. URL:
https://www.turing.com/kb/spring-vs-spring-boots-best-web-apps (2023-06-28)

8 Usp. Isto.

9 Usp. Crusoveanu, L. Intro to Inversion of Control and Dependency Injection with Spring, 2023.
URL: https://www.baeldung.com/inversion-control-and-dependency-injection-in-spring (2023-07-03)

4
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implementacija, jednostavnije testiranje i sli¢no.!® Inverzija kontrole moZe se posti¢i na
nekoliko nacina, koriste¢i odredene uzorke ili injekciju ovisnosti. U injekciji ovisnosti,
kontrola koja prolazi inverziju je postavljena kao ovisnost objekta, a injekciju ovisnosti
Spring Boot takoder odraduje automatski.'! Pojednostavljeno re¢eno, injekcija ovisnosti u
Spring Boot razvojnom okviru predstavlja osiguravanje svih potrebnih komponenti tako da
razvojni okvir sam prepoznaje §to mu je potrebno te automatski osigurava $to mu je potrebno.
Postoje i odredene razlike Springa i Spring Boota, a one se ogledaju u tome $to je Spring
razvojni okvir stvoren za rjeSavanje sloZenosti razvoj poslovnih aplikacija, dok je Spring Boot
najpopularniji razvojni okvir za izradu mikroservisnih aplikacija. lako je Spring kreiran za
koriStenje s Java programskim jezikom, odnosno smatra se jednim od popularnijih Java
razvojnih okvira, danas on pruza podrsku i za druge programske jezike, ali samo one koji su
interoperabilni s Javom. Tako se Spring 1 Spring Boot Cesto koriste s Kotlinom, a moguca je
1 uporaba s Apache Groovy objektno orijentiranim programskim jezikom ili pak nekim od
dinamickih programskih jezika kao $to je JRuby implementacija Ruby programskog jezika
na Java virtualnom stroju (engl. Java Virtual Machine).'”> U ovom ée se radu prikazati rad
Spring Boot razvojnog okvira u dva programska jezika: Javi i Kotlinu.

Spring Boot razvojni okvir olakSava izradu aplikacija te je od samih pocetaka prihvacen
u zajednici programera. Njegov nacin rada temelji se na pregledavanju programskog koda i
izvr$avanju napisanog koda na temelju anotacije.!* Anotacije koje u tom slucaju pregledava
su @RestController 1 @RequestMapping, a cijeli taj postupak omogucen je zbog postojanja
ugradenog Tomcat servera unutar razvojnog okvira. Anotacija koja predstavlja i upucuje na
to da se aplikacija izvodi pomocu Spring Boot razvojnog okvira je @SpringBootApplication
1 ona se nalazi u main klasi programskog koda ¢ime se inicijalizira Spring aplikacija. Od
ostalih znacajki Spring Boota mogu se izdvojiti klasa SpringApplicationBuilder koja olakSava
kreiranje API-ja, mogucnost pristupa bilo kojem argumentu aplikacije, dodavanje vlastite
konfiguracije, konfiguriranje i upravljanje potrebnim zavisnostima i sli¢no.'* Spring Boot

aplikacija moze se kreirati na viSe nacina:

10 Usp. Isto.

" Usp. Isto.

12 Usp. Spring Framework Documenation: Language Support,2020. URL:
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/5.0.x/spring-framework-reference/languages.html (2023-
07-04)

3 Usp. Gutierrez, F. Pro Spring Boot. New Mexico: Apress, 2016. Str. 4.

4 Usp. Isto, str. 6-7.
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1. pomocu Spring Boot Command Line Interface (CLI) koji omogucava koristenje
Groovy i Java aplikacija pomocu integriranog razvojnog okruzenja (engl. Integrated
Development Environment ili kraé¢e IDE)

2. pomocu Spring Initializr (dostupan na poveznici: https://start.spring.io/ putem weba

ili preko cURL-a, engl. Client for Uniform Resource Locator) koji takoder ima i svoju
verziju implementiranu u IntelliJ IDEA integrirano razvojno okruzenje
3. ili koriStenjem Spring Tool Suite razvojnog okruzenja.'”

Takoder, osim navedenog moguce je i kreiranje aplikacije pomocu Visual Studio Code
uredivaca (engl. code editor), no u tom je slucaju potrebno instalirati nekoliko ekstenzija, kao
sto su Coding Pack for Java ili Java Extension Pack te Spring Boot Extension Pack.'®
Neovisno o nacinu na koji se kreira i koristi aplikacija, odnosno projekt koji zelimo kreirati,
potrebno je osigurati odredeno razvojno okruzenje ili uredivac te neovisno kreiramo li Java
ili Kotlin aplikaciju, u sluc¢ajevima koriStenja Visual Studio Code uredivaca, Spring Tool
Suite ili Intelli] IDEA razvojnog okruzenja potreban je JDK, odnosno engl. Java
Development Kit koji omogucava kompajliranje (prema engl. compile) i pokretanje Java
aplikacija.!” Za potrebe ovoga rada i prikaza aplikacije u Java i Kotlin programskom jeziku
koristit ¢e se integrirani Spring Initalizr u IntelliJ IDEA razvojnom okruzenju, a kao alat za
automatizaciju izrade (engl. build automation tool) koji omoguéavaju stvaranje izvrsnih
aplikacija iz izvornog koda koristit ¢e se Maven. Maven alat kreirala je Apache grupa i
specijaliziran je za projekte kreirane u Java programskom jeziku, a za strukturu projekta

koristi XML.'3

2.2. Mikroservisna arhitektura

Mikroservisna arhitektura koristi se za razdvajanje funkcionalnosti aplikacije u vise dijelova,
odnosno na viSe servisa. Takvo razdvajanje osigurava odredene prednosti kao §to su
jednostavnost, poboljSana komunikacija, fleksibilnost, skalabilnost te u¢inkovitost u razvoju

aplikacija.!” Takoder, u takvoj arhitekturi svaki pojedini servis pokreé¢e odredeni proces,

5 Usp. Isto, str. 9-24.

16 Usp. Building an Application with Spring Boot, 2023. URL: https://spring.io/guides/gs/spring-boot/
(2023-07-04)

7 Usp. Isto.

'8 Usp. Gradle Vs Maven: What’s The Difference?, 2023. URL:
https://www.interviewbit.com/blog/gradle-vs-maven/ (2023-04-07)

19 Usp. Foote, K. D. A Brief History of Microservices, 2021. URL: https://www.dataversity.net/a-
brief-history-of-microservices/ (2023-07-04)
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odnosno postoji viSe nezavisnih aplikacija koje se mogu zasebno pokrenuti, neovisno o
postojanju drugih aplikacija tj. servisa. Razvili su se iz postojec¢e monolitne arhitekture kao
odgovor na nedostatke, kao §to su to da ukoliko jedna komponenta ne radi, to znaci da niti
cijeli sustav nece raditi ili pak ukoliko je potrebno azurirati jednu komponentu, neizostavno
je azuriranje cijelog sustava.’’ Za razliku od prija$njih monolitnih aplikacija, svaka
mikroservisna aplikacija ima vlastite slojeve kao $to su prezentacijski, poslovni i podatkovni,

dok u monolitnoj arhitekturi ¢ine jedinstvenu strukturu (Slika 2.).%!

Monolitna arhitektura Mikroservisna arhitektura

/[ Prezentacijski sloj m [ Ul / APl Gateway ]
{ Poslovni sloj ]

Mikroservis

{ Podatkovni sloj

Mikroservis

J
— 3 ﬂ [ Mikroservis J [ Mikroservis ]

sQL = il il
S #

Slika 2. Razlika monolitne i mikroservisne arhitekture??

S obzirom na sve ucestalije koriStenje mikroservisne arhitekture u raznim projektima,
neizbjeZno je unapredivanje postojecih razvojnih okvira te kreiranje novih. Ve¢ spomenuti
razvojni okvir koji je vrlo popularan prilikom kreiranja mikroservisnih aplikacija je Spring
Boot, a joS neki koji se koriste uz Java programski jezik su Jersey koji je popularan za
kreiranje RESTful servisa te Swagger koji olak$ava dokumentiranje API-ja.?* Osim kreiranja
mikroservisnih aplikacija pomoc¢u odredenog razvojnog okvira kre¢uci od pocetka, postoji i
nacin kreiranja mikroservisa tako $§to se prvotna monolitna aplikacija podijeli na nekoliko

mikroservisnih aplikacija. Ideja takvog pristupa je olakSati cijeli proces kreiranja 1 odrZzavanja

20 Usp. Kappagantula, S. Microservices Tutorial: Learn all about Microservices with Example, 2023.
URL: https://www.edureka.co/blog/microservices-tutorial-with-example (2023-07-04)

21 Usp. Rajesh, R. V. Spring Microservices: Build scalable microservices with Spring, Docker and
Mesos. Birmingham: Packt Publishing, 2016. Str. 7.

22 Usp. Gutierrez, F. Nav. dj. Str. 309.

2 Usp. What are Microservices? Code Examples, Best Practices, Tutorials and More, 2019. URL:
https://stackify.com/what-are-microservices/ (2023-07-04)
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takve aplikacije, a neki programeri smatraju da je takav pristup primjer dobre prakse za
kreiranje mikroservisnih aplikacija.?*

Kreiranjem mikroservisa osigurava se rad zasebnih aplikacija medu kojima je potrebno
ostvariti komunikaciju. Komunikacija mikroservisne arhitekture moze se provesti sinkronim
ili asinkronim putem.?® Sinkrona komunikacija podrazumijeva &ekanje servisa na odgovor
nakon §to se posalje zahtjev, a asinkrona komunikacija naj¢esé¢e podrazumijeva sustav poruka
kao Sto je RabbitMQ ili Apache Kafka. Ona se odvija tako $to klijent dobiva poruku od
posrednika poruke (engl. message broker) koji dobiva poruku od servisa, a glavna znacajka
je da posiljatelj ne treba ¢ekati odgovor.?® Sinkrona komunikacija najée$ée se odvija preko
HTTP ili REST servisa koji kao odgovor prikazuju podatke u XML ili JSON (engl. JavaScript
Object Notation) formatu. Koristeci takav nacin komunikacije servisima su dostupne GET,
POST, PATCH, PUT ili DELETE metode, a kao mogu¢i REST klijent za komunikaciju
dostupno je suéelje Springa nazvano WebClient koje se koristi za slanje mreznih zahtjeva.*’
Drugi oblik komunikacije, asinkroni oblik komunikacije, naj¢esé¢e se provodi preko JMS
(engl. Java Message Service) implementacije ili putem protokola AMQP (engl. Advanced
Message Queuing Protocol) te se koristi kada odgovor nije potreban u trenutku slanja
poruke.?® U takvoj vrsti komunikacije posrednik poruke je odgovoran za poslanu poruku,
odnosno osigurava njezin dolazak do ciljanog odredista.

Svaka mikroservisna arhitektura se sastoji od nekoliko sastavnih dijelova koje ¢ine
klijenti (engl. Clients), pruzatelji identiteta (engl. Identity Providers), API pristupnici (engl.
API Gateway), staticki sadrzaj (engl. Static Content), upravljanje (engl. Management),
otkrivanje servisa (engl. Service Discovery), mreza za dostavljanje podataka (engl. Content
Delivery Networks) i udaljeni servisi (engl. Remote Service).?’ Svaki dio ima svoju ulogu kada
aplikaciji pristupe razliciti klijenti koji koriste razli¢ite uredaje. Tako pruzatelji identiteta
obavljaju provjeru vjerodostojnosti (engl. authentication) klijenta i dodjeljuju tokene nakon
Sto zaprime zahtjev odredenog klijenta koji zatim odlazi do API pristupnika koji upravljaju

zahtjevima klijenata tako §to ga Salju do odredenog mikroservisa, dok staticki sadrzaj

24 Usp. Behler, M. Java Microservices: A Practical Guide, 2020. URL:
https://www.marcobehler.com/guides/java-microservices-a-practical-guide (2023-07-04)
25 Usp. Isto.

26 Usp. Atlasik, K. How to communicate Java microservices?, 2021. URL:

https://softwaremill.com/how-to-communicate-java-microservices/ (2023-07-04)

27 Usp. Spring 5 WebClient, 2022. URL: https://www.baeldung.com/spring-5-webclient (2023-07-04)
28 Usp. Behler, M. Nav. dj.

29 Usp. Kappagantula, S. Nav. dj.
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predstavlja sadrzaj cijelog sustava. Uloga upravljanja je identificiranje neuspjeha, a uloga
otkrivanja servisa je, kako i sama rije¢ kaze, otkrivanje puteva za komunikaciju izmedu
mikroservisa. Mreza za dostavljanje podataka predstavlja distribuiranu mrezu proxy servera
1 njihovih podatkovnih centara, a udaljeni servisi omogucuju udaljeni pristup informacijama

pohranjenim na tehnoloskim uredajima.

3. Postavljanje okoline za razvoj aplikacije

S ciljem kreiranja bilo koje aplikacije i koriStenja odredenih alata te programskih jezika nuzno
je prvotno postaviti radnu okolinu kako bi se osigurao neometani rad aplikacije. Kao prvi
korak kreiran je direktorij na racunalu u kojem ¢e biti smjesteni projekti za Java i Kotlin
aplikaciju, a unutar tog direktorija ¢e se nalaziti dodatna dva direktorija kako bi se odvojile
Java i Kotlin aplikacije. Unutar svakog pojedinog direktorija nalazit ¢e se projekti za svaki
programski jezik, a svaki projekt ¢e predstavljati jedan mikroservis. Za cijeli postupak pisanja
koda koristit ¢e se Intellil] IDEA Ultimate Edition razvojno okruZenje koje je besplatno
dostupno za studente preko GitHub studentskog paketa.>! U odabranom razvojnom okruzenju
otvoren je prethodno kreirani direktorij (Slika 3.) Sto oznacava pocetak kreiranja projekata,

odnosno mikroservisne arhitekture aplikacije.

Project ~ B =T - o —
sms-api

sms-api-java

sms-api-kotlin
mo; README.md

Slika 3. Struktura direktorija

Na slici je vidljivo kako su za potrebe ovog projekta kreirana dva direktorija te je dodana
datoteka README.md jer se cijeli direktorij, u obliku repozitorija, nalazi na GitHubu na

poveznici: https://github.com/marmilosev/sms-api. Sljede¢i korak je kreirati projekt, odnosno

mikroservis u Java programskom jeziku koji ¢e sluziti za upravljanje podacima o korisnicima
te je iz tog razloga nazvan user service. Projekt je kreiran tako Sto se u IntelliJ IDEA

razvojnom okruzenju odabrala opcija za stvaranje novog projekta, nakon ¢ega se otvori novi

30 Usp. Isto.
31 Usp. GitHub Student Developer Pack, 2023. URL: https://education.github.com/pack (2023-07-05)
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prozor u kojemu se biraju opcije, a u tim opcijama je odabran Spring Initializr, prethodno

spomenuti nacin kreiranja Spring Boot projekta (Slika 4.).

Mew Project

Server URL: start.spring.io
Maven Archetype
& Jakarta EE Name: userservice
#5 Spring Initializr . ] ] o
Location: ~/Documents/GitHub/sms-api/sms-apijava
JavaFX Project will be created in: ~/Documents/GitHuby/sms-api/sms-api-java/userservice
[¥] Quarkus Create Git repository
Micronaut
Language: Java Kotlin Groovy
% Ktor
Kotlin Multiplatform Type: Gradle-Groovy  Gradle-Kotlin Maven
© Compose Multiplatform
Group: com.example
B HTML
React Artifact: userservice
ex Express
Package name: com.example.userservice
@ Angular CLI
IDE Plugin JDK: 17 -
Android
Java: 17 i
¥ Vuejs
v Vite Packaging: Jar War
@ AWS
2 [rex: [

Slika 4. Kreiranje projekta userservice kroz IntelliJ IDEA pomocu alata Spring Initializr

Na priloZenoj slici vidljivo je sve $to je potrebno odabrati prilikom kreiranja projekta. Prvo
je potrebno odabrati ime pod kojim ¢e projekt biti poznat, a zatim odabrati zeljenu lokaciju
spremanja. Od tehniCkih karakteristika potrebno je odabrati programski jezik koji ¢e se
koristiti uz Spring Boot razvojni okvir, alat za automatizaciju izrade (Gradle ili Maven) te
nakon odabira Java programskog jezika za razvoj aplikacije potrebno je odabrati verziju Jave
te ekstenziju paketa. Osim imena, takoder je potrebno odabrati naziv grupe (engl. Group) koji
predstavlja jedinstveno ime korijenskog paketa i identificirano je oznakom <groupId> u
Apache Maven xml datoteci, a uobiajeno predstavlja naziv organizacije ili pojedinca koji
kreiraju projekt te naziv predmeta (engl. Artifact) koji predstavlja jedinstveni naziv projekta.>?
Na slici je takoder vidljivo sve §to je odabrano za mikroservis €ija je uloga upravljati
podacima o korisniku. Nakon toga potrebno je odabrati zavisnosti koje Zelimo implementirati

u na$ kod, a odabrane su Spring Data JPA (engl. Java Persistence API) koja osigurava

32 Usp. Nicoll, S.; Syer, D. Spring Initializr Reference Guide. URL:
https://docs.spring.io/initializr/docs/0.4.x/reference/htmlsingle/ (2023-07-05)
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podatke za pohranu u bazi koriste¢i Spring Data 1 Hibernate, Lombok koji reducira kod te
Spring Web koji olakSava kreiranje mreznih aplikacije koriste¢i Spring MVC (engl. Model
View Controller) te ima ugradeni Apache Tomcat server pomocu kojega se aplikacija moze
pokrenuti. Zavisnosti se uvijek mogu naknadno dodati, Sto ¢e i ovdje biti ucinjeno, a za sada
s onim zavisnostima koje su odabrane moze se kreirati projekt.

Kreirani projekt ima strukturu kao $to je prikazano na Slici 5. Spring Boot automatski
kreira klasu u korijenskom paketu u kojem se nalazi main metoda i anotacija
@SpringBootApplication. Main je metoda koju Java interpreter poziva u trenutku pokretanja
Java programa te se program izvodi sve dok interpreter ne dode do kraja te metode.*?
Navedena anotacija oznacava kako je kreirana aplikacija temeljena na Spring Boot razvojnom
okviru te ukoliko odaberemo detaljnije pregledavanje navedene anotacije (tipka Ctr/ na
tipkovnici 1 lijevi klik miSa na anotaciju) otvara se klasa naziva SpringBootApplication koja
sadrzi nekoliko dodatnih anotacija. Medu tim anotacijama su @SpringBootConfiguration
koja sadrzi definicije Spring konfiguracije, @FEnableAutoConfiguration za automatsku
konfiguraciju aplikacije te @ComponentScan za pregledavanje aplikacije tako da pregled

zapocne iz paketa s anotiranom klasom.>*

Project ~ I - B
J .mvn
Src
main
java
com.example.userservice
& UserserviceApplication
resources
test
o -gitignore
mos HELP.md
mvnw
= mvnw.cmd
pom.xml

Slika 5. Struktura projekta nakon odabira svih potrebnih opcija u Spring Initializr

U direktoriju naziva resources nalazi se datoteka naziva application.properties i ona
predstavlja datoteku u koju se dodatno mogu napisati potrebne konfiguracije, npr. opcije o

bazi podataka koja se planira koristiti, promijeniti zadani port na kojemu se aplikacija pokrece

33 Usp. Flanagan, D. Nav. dj. Str. 15.
34 Usp. Antonov, A. Spring Boot Cookbook. Birmingham: Packt Publishing, 2015. Str. 6.
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1 sli¢no. Tako Spring Boot automatski kreira datoteku naziva application.properties, moguce
je koristiti application.yml datoteku, odnosno YAML (engl. YAML Ain’t Markup Language)
jezik za serijalizaciju podataka.>> Za potrebe ovog rada, prikazat ¢e se struktura i
application.properties i application.yml datoteke tako Sto ¢e se u nekim projektima napraviti
datoteka s ekstenzijom .properties, a u nekoliko projekata ¢e ona biti .yml. Takoder, postoje
brojni programi i ekstenzije unutar razvojnih okruzenja koji pretvaraju sadrzaj .yml ili .yaml
datoteka u sadrzaj pogodan za .properties datoteku i obrnuto. Sljedeci direktorij kreiran u
sklopu Spring Boot projekta je test direktorij kojemu je, kako i samo ime kaze, uloga pisanje
testova. S obzirom da u ovom radu nije naglasak na pisanju testova, za potrebe ovoga rada taj
direktorij ¢e se preskociti i neée se koristiti. Zadnja datoteka kojoj ¢e se u ovome radu
pridodati znacaj je pom.xml datoteka u kojoj su definirane sve deklaracije zavisnosti koje
koriste alati za automatizaciju izrade, u ovom slu¢aju Maven.*¢ Deklaracije zavisnosti mogu
se dodavati iz Maven ili Mvn repozitorija, dostupnog na poveznici:

https://mvnrepository.com/ u kojemu se osim deklaracije za Maven mogu pronaci deklaracije

za Gradle, Ivy, Grape i druge.

Za potrebe kreiranja aplikacije u Kotlin programskom jeziku takoder se koristi IntelliJ
IDEA razvojno okruzenje te Spring Initializr implementiran u navedenom okruZenju. Za
razliku od prethodnog slucaja, odabran je drugi spomenuti direktorij za pohranu, za
programski jezik odabran je Kotlin, dok su ostale karakteristike iste kao 1 za aplikaciju u Java
programskom jeziku (Slika 7.). Iako je Gradle alat za automatizaciju izrade ¢e$¢i u uporabi u
Kotlin programskom jeziku od Mavena jer se koristi kao zadani alat kod izrade Android
aplikacija, u ovom primjeru odabran je Maven zbog sli¢nosti s prvim kreiranim projektom u

Javi.’

35 Usp. Siva Prasad Reddy, K. Beginning Spring Boot 2: Applications and Microservices with the
Spring Framework. Hyderabad: Apress, 2017. Str. 49.

3 Usp. Antonov, A. Nav. d;j., str. 5.

37 Usp. Roy, A. S.; Karanpuria R. Kotlin Programming Cookbook. Birmingham: Packt Publiching,
2018. Str. 23.
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New Project

Server URL: start.spring.io

Maven Archetype
& Jakarta EE Name: userservice
ey Location: ~{Documents/GitHub/sms-api/sms-api-kotlin
JavaFX Project will be created in: ~/Documents/GitHub/sms-api/sms-api-kotlin/userservice
[#) Quarkus Create Git repository
Micronaut
Language: Java Kotlin Groovy
& Ktor
Kotlin Multiplatform Type: Gradle - Groovy Gradle - Kotlin Maven
© Compose Multiplatform
Group: com.example
B HTML
React Artifact: userservice
ex Express
Package name: com.example.userservice
Y Angular CLI
IDE Plugin JDK: 17 -
Android
Java: 17 -
¥ Vuejs
V Vite Packaging: Jar War
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? m Cancel

Slika 7. Kreiranje projekta userservice kroz IntelliJIDEA pomocu alata Spring Initializr

Zavisnosti su odabrane iste kao u prvom primjeru, a to su Spring Data JPA, Lombok te Spring
Web. Klikom na gumb create kreira se zeljeni projekt strukture sliéne onoj u prethodnom
primjeru. Takoder postoji klasa koja sadrzi anotaciju @JSpringBootApplication te se sastoji
od main metode koja pokrece ovaj servis. Jedina razlika koja je ovdje najvaznija je $to se
klase projekta nece nalaziti u direktoriju java, nego u direktoriju naziva kotlin te klase imaju
ekstenziju .kt jer su kreirane u Kotlin programskom jeziku. Cjelokupna struktura za sada

kreiranog projekta vidljiva je na Slici 8.
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Project ~ I - B

v I userservice ~/Documents/GitHub/sms-api/sms-api-kotlin

b .idea
b .Mvn
v src
w main
~ [ kotlin
V com

v [ example
w userservice
UserserviceApplication.kt

b resources
# test
= .gitignore
mm HELP.md

mvnw
= mvnw.cmd

pom.xml

Slika 8. Struktura projekta nakon odabira svih potrebnih opcija u Spring Initializr

Zadnji korak u postavljanju okoline kako bi mikroservisi funkcionirali je postavljanje
baze podataka. Baza podataka moze se lokalno instalirati te lokalno koristiti, ali za potrebe
ovoga rada, odabran je nacin koriStenja baze podataka preko Dockera. Docker je alat koji
omogucava lako kreiranje, razvijanje i pokretanje aplikacija putem spremnika. Spremnici
predstavljaju pakete unutar kojih se nalaze aplikacije zajedno sa zavisnostima i bibliotekama
¢ime olak3avaju daljnje koristenje i produkciju aplikacija.*® Koraci koje je potrebno slijediti
kako bi se osigurala baza podataka preko Dockera su sljedeéi: sa sluzbene stranice potrebno
je preuzeti (engl. download) Docker za operativni sustav koji se koristi, preuzeti s
Dockerovog repozitorija (zvanog Docker Hub) sliku baze podataka koju Zelimo te je potrebno
kreirati bazu podataka. Za potrebe ovoga rada, odabrana je baza PostgreSQL koja se preuzima

s Docker Huba naredbom kroz terminal

docker pull postgres

zatim se kreira baza podataka naredbom

38 Usp. Nuwanthilaka, I. Docker: Zero to Hero (with SpringBoot + Postgres), 2018. URL:
https://isurunuwanthilaka.medium.com/docker-zero-to-hero-with-springboot-postgres-e0b8c3a4dcch
(2023-07-05)
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docker run -p 5432:5432 --name postgres db -e
POSTGRES PASSWORD=marijal23 -d postgres

Nakon toga naredbom

docker ps -a

mogu se izlistati sve slike pohranjene na racunalu te naredbom

docker start postgres db
pokreée se ona slika koja nam je potrebna (Slika 9.).3° Vazno je napomenuti kako se pojedini
dijelovi u prethodno navedenim naredbama mogu promijeniti kao $to su mapiranje portova
koje je potrebno kako bi port bio vidljiv alatima za upravljanje bazama podataka, ime

spremnika (u ovom slucaju postgres db) te vrijednost lozinke (u ovom slucaju marijal23).

marija@marija:~$ docker pull postgres

Using default tag: latest

latest: Pulling from library/postgres

faef57eae888: Pull complete

a33c10a72186: Pull complete

d662a43776d2: Pull complete

a3bag86413420: Pull complete

a627f37e9916: Pull complete

424bade69494: Pull complete

dd8d4fcda66b: Pull complete

03doefeea592: Pull complete

4f27e1518a67: Pull complete

0cBac8b8eb90: Pull complete

c08e79653ad2: Pull complete

d5724e8c22af: Pull complete

3db4aadd2013: Pull complete

Digest: sha256:362a63cb1e864195ea2bc29b5066bdb222bc9ad461bfaff2418763a06e56bced

Status: Downloaded newer image for postgres:latest

docker.io/library/postgres:latest

marija@marija:~$ docker run -p 5432:5432 --name postgres_db -e POSTGRES_PASSWORD=marijal23 -d postgres
1a3f56c78c591099efbacd439082Fff23383999basc63ac484b11c6d3d94e254

marija@marija:~$ docker ps -a

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
1a3f56c78c59  postgres  "docker-entrypoint.s.” 7 seconds ago Up 5 seconds ©.0.0.0:5432-»5432/tcp, :::5432-»5432/tcp postgres_db
marija@marija:~$ docker start postgres_db

postgres_db

marija@marija:~$ docker ps

CONTAINER ID IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
1a3f56c78c59  postgres  "docker-entrypoint.s." 44 seconds ago Up 42 seconds 0.0.0.8:5432->5432/tcp, :::5432->5432/tcp  postgres_db

Slika 9. Pokretanje baze podataka preko Dockera

Nakon uspjeSnog kreiranja baze podataka, istu je moguce otvoriti u DBeaver alatu ili preko
IntelliJ razvojnog okruZenja gdje je potrebno napraviti konekciju s PostgreSQL bazom

podataka, nakon ¢ega je baza spremna za koriStenje.

4. Razvoj mikroservisne arhitekture u Java programskom jeziku pomocu
Spring Boot frameworka
Java programski jezik pojavio se krajem 1995. godine te je vrlo brzo postao popularan

programski jezik koji se koristi 1 danas. Kreirao ga je James Gosling u tvrtki Sun

Microsystems.*® Svoju popularnost stekao je idejom kreiranja programskog jezika koji ¢ée

39 Kreirano prema Nuwanthilaka, 1. Nav. dj.
40 Usp. Java (programming language). URL: https://hmong.ru/wiki/Java_language (2023-07-05)
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odgovoriti na potrebe tadaSnjeg doba. Java se Cesto opisuje kao jednostavan, objektno-
orijentirani, interpretirani, dinamicki jezik.*! S obzirom na ¢injenicu kako je nastao ukidanjem
“slozenijih” znac€ajki drugih programskih jezika poput C i C++ u cilju kreiranja jednostavnijeg
programskog jezika, povecala se i popularnost Java programskog jezika koja ostaje do danas.
Za svaki programski jezik, pa tako i za Javu, tijekom vremena su se pojavili razvojni okviri,
a kako je ve¢ spomenuto, u ovom dijelu rada opisat ¢e se postupak kreiranja nekoliko

mikroservisa u Java programskom jeziku pomocu Spring Boot razvojnog okvira.

4.1. Kreiranje mikroservisa za upravljanje podacima o korisnicima

Nakon prethodno postavljene okoline, razvija se zeljena aplikacija. S obzirom da je ideja
kreirati mikroservisnu aplikaciju koja ¢e slati SMS poruke, prvo je potrebno kreirati
mikroservis koji ¢e sluziti za upravljanje korisnickim podacima. Ideja je aplikacije kreirati
interakciju putem REST API standarda. API predstavlja nacin na koji aplikacije komuniciraju
medusobno te se ona najées¢e provodi putem HTTP metoda (GET, POST, PUT, PATCH i
DELETE). HTTP GET koristi se za dohvacanje podataka, POST za kreiranje podataka, PUT
za promjenu postoje¢ih podataka, PATCH za stvaranje djelomi¢ne promjene i DELETE za
brisanje.*” REST API predstavlja su¢elje povrh HTTP-a te omoguéava lak$u uporabu API-ja,
a u Spring Bootu ono se moze iskoristiti pomoéu Spring MVC-a.*> Primjer u ovom radu
prikazat ¢e rad HTTP GET, POST, PUT i DELETE metoda na odredenim endpointovima
koji predstavljaju URI-je koji pruzaju funkcionalnost API-jima. Za njihovo testiranje koristit
¢e se alat Postman, ali prvo se treba kreirati programski kod koji ¢e se sastojati od modela,
komponente za procesuiranje i koordinaciju zahtjeva (engl. controller) i ostalih potrebnih
dijelova, a zapocinjemo s modelom. Model se sastoji od jedne klase nazvane User koja se
sastoji od svojstava koje svaki korisnik treba imati (jedinstvenog id-a, imena, prezimena,
korisnickog imena, e-maila, lozinke 1 broja mobitela), jednog praznog konstruktora i jednog
konstruktora koji prima argumente svih definiranih svojstava te od nekoliko anotacija kao §to
su @Entity Sto oznacava da se klasa smatra JPA entitetom 1 moZe biti pohranjena u JPA
repozitorij, @Table(name = "users") §to oznacava da Ce klasa biti tablica u bazi podataka
imena “users”, @Getter generira sve pristupnike (engl. getters) za svojstva te @Setter

generira sve promijenitelje (engl. setters) za svojstva. Kod svojstva takoder imamo dvije

41 Usp. Flanagan, D. Java in a Nutshell. 2. izd. Cambridge... [et al.]: O’ Reilly, 1997. Str. 3.

42 Usp. Gupta, L. HTTP Methods, 2021. URL: https://restfulapi.net/http-methods/ (2023-07-05)

43 Usp. Macero, M. Learn Microservices with Spring Boot: A Practical Approach to RESTful Services
using RabbitMQ, Eureka, RIbbon, Zuul and Cucumber. New York: Apress, 2017. Str. 41-42.

16


https://restfulapi.net/http-methods/

anotacije, a to su @Id 1 @GeneratedValue koje upucuju kako je to svojstvo primarni kljuc te

da se automatski generira.** Osim @Getter i @Setter anotacije koje pripadaju Lombok

zavisnosti, u modelu je dodana jos jedna anotacija iz iste zavisnost: @Builder. Ta je anotacija

zaduzena za kreiranje uzorka dizajna kompleksnih objekata, a cilj joj je podijeliti proces

instanciranja koristeé¢i druge objekte za konstruiranje jednog objekta.* Klasa naziva User

izgleda ovako:
@Entity
@Table (name =
@Builder
@Getter
@Setter
public class User {

@Id

@GeneratedValue (strategy =

private
private String
private String
private String
private String
private String

private String

public User () {

}

public User (long idUser,

String username,

String mail,

"users")

long idUser;

firstName;
lastName;
username;
mail;
password;

number;

String firstName,

String password,

this.idUser = idUser;
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;
this.username = username;
this.mail = mail;
this.password = password;
this.number = number;

44 Usp. Macero, M. Nav. dj., str. 73.

GenerationType.IDENTITY)

String lastName,

String number)

{

45 Usp. Introduction to Creational design Patterns, 2022. URL: https://www.baeldung.com/creational-

design-patterns#builder (2023-07-06)
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Zatim se kreirao repozitorij (engl. repository) paket koji sadrzi sucelje, a sucelje (engl.
interface) nasljeduje JpaRepository. JpaRepository je sucelje koje omoguéava repozitoriju
Spring Data implementiranje CRUD (engl. Create, Read, Update, Delete) procesa i dodatnih
funkcija koje ga razlikuju od CrudRepository suéelja koje osigurava samo CRUD operacije.*®
Iako postoji vise takvih repozitorija koji se mogu naslijediti, medu popularnijima su, uz
spomenuta dva (iako JpaRepository sadrzi CrudRepository uz dodatne funkcije), jos jedan
poznatiji po nazivu PagingAndSortingRepository koji je zapravo ekstenzija CrudRepository
sucelja, a predstavlja dodatne funkcionalnosti kao $to su sortiranje i paginacija.*’ Takoder, u
repozitorij klasu dodana je i anotacija @Query koja omogucava koristenje JPQL (engl.
Jakarta Persistence Query Language) $to ¢e biti potrebno kod mikroservisa koji ¢ée

provjeravati validaciju korisnika. Primjer koristenja JPQL-a je prikazan sljede¢om metodom:
@Query("select u from User u where u.username=:username")

User findByUsername (@Param("username") String username);
Nakon modela i repozitorija, slijedi izrada servisa (engl. service) i kontrolnog (engl.
controller) sloja. Servisni dio aplikacije implementira poslovnu logiku, dok je kontrolni dio
zaduzen za procesuiranje i koordinaciju zahtjeva koje usmjeravaju prema odredenim
metodama te ih vracaju kao odgovore korisnicima. Spring Boot anotacijom oznacava koji je
dio aplikacije za $to zaduzen. Tako je za repozitorij anotacija (@Repository, za servis
@Service, a za kontroler @Controller. S obzirom da @ Controller anotacija kreira kontroler
koji vraca izgled (engl. view) koji ovdje ne postoji, za potrebe ove aplikacije koristi se
@RestController anotacija koja je kreirana s ciljem vrac¢anja podataka u JSON ili XML
formatu.*® Servisni dio aplikacije, sljede¢i primjere dobre prakse, sastoji se od suelja i klase.
Klasa implementira sucelje i sve njegove metode ¢ime se olakSava mijenjanje servisa u
buduénosti, odnosno implementacija vise sucelja ukoliko je to u buduénosti potrebno. Tako
sucelje sadrZi opisane metode, dok klasa sadrzi anotaciju @Service 1 implementaciju metoda.
Metode koje su opisane u servisu su metoda za dohvacanje svih korisnika, dohvacanje jednog
korisnika prema jedinstvenom kljucu (id), kreiranje novog korisnika, azuriranje postojeceg
korisnika 1 brisanje. Metoda koja dohvaca korisnika prema jedinstvenom kljucu u klasi

UserServicelmpl izgleda ovako:

46 Usp. Gutierrez, F. Nav. dj. Str. 33.

47 Usp. Antonov, A. Nav. d;j., str. 23.

48 Usp. Difference between @Controller and @RestController in Spring Boot and Spring MVC?,
2020. URL: https://medium.com/javarevisited/difference-between-controller-and-restcontroller-in-
spring-boot-and-spring-mve-216578ad445f (2023-07-05)
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@Override
public User getUserById(long id) {
return userRepository.findById(id) .get ()
}
Takoder, kod kreiranja i mijenjanja podataka, kako lozinka korisnika ne bi bila javno vidljiva
u bazi, odabran je mehanizam hashiranja (engl. hashing) lozinke koji enkodira lozinku prema
odredenom algoritmu kako bi lozinku pretvorili u neéitljiv niz znakova.* U ovom slucaju

koristen je Argon2i mehanizam, a sve §to je potrebno kako bi se lozinka hashirala je dodati

zavisnost za Argon2 u pom.xml datoteku te se on moze iskoristiti na sljede¢i nacin
String hashPassword = argon?2.hash (2, 1024, 4,

user.getPassword());
nakon ¢ega se za vrijednost lozinke koristi varijabla hashPassword. Kako bi se u metodi za
brisanje osiguralo hvatanje iznimki ukoliko korisnik koji se Zeli obrisati ne postoji, dodana je
datoteka koja hvata iznimku te ispisuje problem nepostojanja korisnika. Zatim se kreira paket
za rad sa zahtjevima, nazvan controller. U njemu se nalazi klasa koja sadrZzi anotacije
@RestController 1 @RequestMapping te sadrzi metode kao u servisnom dijelu koje oznacava
posebnim anotacijama kako bi se omogucilo koriStenje REST metoda na odredenim
endpointovima. Primjer GET metode za dohvacanje korisnika prema jedinstvenom kljuc¢u u

controller klasi je
@GetMapping ("/{id}")
public ResponseEntity<UserDto> getUserById(dPathVariable ("id") int
id) {
User user = userService.getUserById(id);
UserDto userResponse = modelMapper.map (user, UserDto.class);

return ResponseEntity.ok () .body (userResponse) ;
}
S obzirom da ova aplikacija nema vidljivi dio za korisnike, ideja je bila prilikom slanja
odredenih REST metoda dobiti poruku i status poslanog zahtjeva te je iz tog razloga uvedena
posebna klasa koja prilikom dobivanja odgovora upucuje na API dokumentaciju. Za API
dokumentaciju  kloniran  je  GitHub  repozitorij  dostupan na  poveznici:

https://github.com/floriannicolas/API-Documentation-HTML-Template te su se HTML 1

CSS datoteke proizvoljno mijenjale, odnosno dodana je datoteka za svaki endpoint. Prikaz
izgleda HTML stranice s API dokumentacijom dostupan je na Slici 10. te na poveznici:

https://oziz.ffos.hr/nastava20192020/mmilosevic_19/DiplomskiRad/HTML-API-Docs/. Takoder, u

49 Usp. Walls, Craig. Spring in Action. New York: Manning Publications, 2022. Str. 117.
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datoteku pom.xml dodane su dvije dodatne zavisnosti: model mapper 1 spring boot starter
validation. Model mapper je biblioteka koja sluzi za automatsko mapiranje objekta jer se u
aplikaciji odlucilo za koristenje DTO (engl. Data Transfer Objects) klasa. DTO klase ¢ine
rad s REST API-jima sigurnijima jer pruzaju pristup podacima bez izlaganja JPA entiteta.>
Kako bi model mapper radio potrebno ga je u datoteci s main metodom oznaciti kao @Bean.
Time ga definiramo kao objekt kojim upravlja spremnik inverzije kontrole (IoC) te se koristi
u slucajevima kada se ne moze provesti automatska konfiguracija kao u slucajevima
koristenja anotacije @Component, @Service, @Repository i @Controller.>!

3 APl Documentation
. ABOUT

Last Updated:

sms/v1/[1-4]

Slika 10. Izgled mreZne stranice za API dokumentaciju

Kao posljednji korak za potrebe DTO klase dodana je zavisnost spring boot starter validation
kako bi se mogle dodati anotacije @NotNull koja sprjecava nepoznavanje vrijednosti,
odnosno vrijednost null i @NotBlank koja sprjeava nedostatak vrijednosti tako da prvo
zanemari sve razmake (engl. trimmed length) pa tek onda provjerava postoji li vrijednost.>?
Takoder, ukoliko se ne koristi Spring Boot ili Spring razvojni okvir umjesto koriStene
zavisnosti za provjeru vrijednosti, moguce je koristiti zavisnost hibernate validator koja je
ukljucena u spring boot starter validation. U zagradama nakon @NotNull i @NotBlank

nalaze se poruke koje ¢e se ispisati, a u ovoj aplikaciji upucuju na datoteku koja se nalazi u

%0 Usp. Fadatare, R. Spring Boot DTO Example - Entity To DTO Conversion, 2021. URL:
https://www.javaguides.net/2021/02/spring-boot-dto-example-entity-to-dto.html (2023-07-06)

51 Usp. Webb, P. ... [et al.]. Spring Boot Reference Documentation. Str. 35. URL:
https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current-SNAPSHOT /reference/pdf/spring-boot-reference.pdf
(2023-07-06)

52 Usp. Ugarte, A. Difference Between @NotNull, @NotEmpty, and @NotBlank Constraints in Bean
Validation, 2023. URL: https://www.baeldung.com/java-bean-validation-not-null-empty-blank (2023-
07-06)
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resources te su u toj datoteci napisane sve poruke koje treba ispisati ukoliko jedan od

vrijednosti podataka nedostaje. Primjer ograni¢avanja nepostojanja podataka je sljedeci:
@NotBlank (message = "validation.firstNameMandatory")
@NotNull (message = "validation.firstNameMandatory")

private String firstName;
Dok u application.properties datoteku treba postaviti konfiguraciju za upucivanje na drugu
datoteku:
spring.messages.basename=lang/messages
Kako je cjelokupni kod gotov za ovaj dio mikroservisne arhitekture, ostaje jos povezati bazu
podataka kako bi se spremali podaci. Za bazu podataka koristi se PostgreSQL preko Docker
alata zbog Cega je potrebno prvo dodati zavisnost za PostgreSQL 1 u application.properties
datoteku napisati upute aplikaciji kako ¢e se 1 na koju bazu spojiti. Konfiguracija izgleda
ovako:
spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update
spring.sqgl.init.platform=postgres
spring.datasource.url=jdbc:postgresqgl://localhost:5432/smsApi
db
spring.datasource.username=postgres
spring.datasource.password=marijal23
spring.jpa.show-sql= true
Zatim se kreirani endpointovi definirani u kontroleru mogu testirati preko Postman alata.
Endpointovi su se odnosili na POST metodu (Slika 11.), PUT (Slika 12.), GET (Slika 13. 1
14.) 1 DELETE metodu (Slika 15.). Takoder izgled baze podataka preko DBeaver alata vidljiv
je na Slikama 16. 1 17. Cjelokupni programski kod mikroservisa koji sluzi za upravljanje
podataka o korisnicima dostupan je na GitHub repozitoriju na sljedecoj poveznici:

https://github.com/marmilosev/sms-api/tree/main/sms-api-java/userservice.
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=m

POST ~ http:/flocalhost:8081/v1jusers/add
Params Authe Headers (10) Bodye Pre-req. Tests Settings oo
raw ~ JSON ~ Beautify
1 |
2 "firstName": "Marija",
3 "lastName" "MiloSevié”,
4 "username” "mmilosevic"”,
5 "mail" "mmilosevic@gmail .com",
6 "password” "marijal23",
7 "number” "385957958167"
8 |

Fay

Body @ 2000k 245ms 3508 [5) Save as Example eoe
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = b Q

1 |

2 "code": "B",

3 "message”: "User with username mmilosevic successfully
created.”,

4 "docsURL": "https://foziz.ffos.hr/nastava20192028/
mmilosevic_19/DiplomskiRad/HTML-API-Docs/users/vl/
index.hitml"

5 |

Slika 11. POST zahtjev za kreiranjem korisnika te ispis odgovora i statusa zahtjeva

m pAPL | users - update Bl Save v v
PUT v http://localhost:8081/v1/users/1 ‘ “
Params Authe Headers (9) Eody- PFE-FEQ Tests Semngs Cookies
raw v~  JSON - Beautify

1 |

2 "firstName": "Marija",

3 "lastName" : "MiloZewic",

4 "username” : "mmilosevic",

5 "mail" : "mmilosevicl4ll@gmail.com”,

& "password” : "probal23®,

7 "number” : "3B859579581&67"

s i |
Body @ 2000k 474s 3508 [§) Save as Example oo
Pretty  Raw  Preview  Visualize JSON v S o Q
1 g |

2 "code": ”9",

3 message”: "User with username mmilosevic successfully updated.”,

4 "docsURL": "https://oziz.ffos.hr/nastava20192020/mmilosevic_19/DiplomskiRad/
HTML-API-Docs/users/vl/index.html"”

5 |

Slika 12. PUT zahtjev za mijenjanje mail-a korisnika te ispis odgovora i statusa zahtjeva
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HITP
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InfobipAPI | users - get [@ save s =

[~

GET v http:/flocalhost:8081/v1jusers ‘

Params Authe Headers(7) Body Pre-req. Tests Settings Cookles
Body @ 2000k 10Oms 645B [I) Save as Example  eeo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 g |

2 i

3 "idUser": 1,

4 "firstMName®: “"Marija”,

5 “lastName®: "Milofevic",

& "username”: "mmilosevic®,

7 "mail”: "mmilosevicl4ll@gmail.com”,

8 "password”: "$argon2ifv=19%m=1048576,t=4,
p=8%pijEO0GSEBN12LhIKdMnc3WgSxrFstb8jcBodZxIF2KkZLaT9qYMFOe9GdwisXX1i
bPkc*™,

9 "number": "385957958167"

1@ i,

11 I

12 "idUser": 2,

13 "firstName": "Pero®,

14 "lastName": "Peric”,

15 "username”: "pperic",

16 "mail®: "pperic@gmail.com",

17 "password”: "$argon2i$v=19$m=1024,t=2, p=4$FWg5mBNdFquQS+9eTyYplQ$xk/
FZasdjQyu5c9Z8fvpseVPiQusY7halvpZrclglPk”,

18 "number": "3835987654321"°

19 kS

20 |

Slika 13. GET zahtjev za ispis svih korisnika te ispis odgovora i statusa zahtjeva

i®  InfobipAPl | users - get

& save - & =

w http:/flocalhost:8081/v1/users/1 ‘

GET
Params Authe Headers(7) Body Pre-req. Tests Settings Cookies
Body @ 2000k 16ms 4168 [I) Save as Example  eoo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o
1wy
2 "idUser": 1,
3 "firstName": "Marija",
a "lastName"”: "MiloSewic",
5 "username”: "mmilosevic®,
& "mail®: "mmilosevicldll@gmail.com”,
7 "password": "f$argon2ifiv=19%m=1048576, t=4,
p=8%pijEOGSBN12ZLhIKdMNc3WgSxrFstbBicBodZxIF2kZLaTI9qYMFO0e9GdwisX¥1ibPke
8 "number”: "385957958167"
ER

Slika 14. GET zahtjev za ispis korisnika s id-jem 1 te ispis odgovora i statusa zahtjeva

23



um‘? users - delete (] Save v

DELETE e http://localhost:8081/v1/users(2 m

Params Auth Headers (7] Body Pre-req. Tests Settings oo
Body & =2000K 16ms 3268 [3] Save as Example eee
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = o O

1 A

2 "code": “11",

3 "message™: "User successfully deleted.”™,

4 "docsURL": "https://oziz.ffos.hr/nastavazfle2020/mmilosevic_19/

DiplomskiRad/HTML-APIL-Docs/fusers/v1/index.html"

L]
bl

Slika 15. DELETE zahtjev za brisanjem korisnika s id-jem 2 te ispis odgovora i statusa

zahtjeva

first name last name number username
Marija Milosevic mmilosevicl411@gmail.com 385957958167 3$argon2isv=19$m=10485 mmilosevic
k) Pero Peric pperic@gmail.com 385987654321 $argon2i$v=19$m=1024, pperic

Slika 16. Baza podataka prije izvrSavanja DELETE zahtjeva

first name last name mail number password username

Marija MiloSevic mmilosevicl411@gmail.com 385957958167 $argon2isv=19$m=1048% mmilosevic

Slika 17. Baza podataka poslije izvrSavanja DELETE zahtjeva

4.2. Kreiranje mikroservisa za slanje poruke

Ideja sljedece kreiranog mikroservisa je kreirati projekt koji ¢e slati poruke preko Infobipovog
API-ja za slanje SMS poruke. Prilikom kreiranja projekta, odabrane su iste tehnicke
karakteristike kao i u prethodnom mikroservisu, uz razliku u imenu (Slika 18.), dok su za

zavisnosti takoder odabrane iste tri zavisnosti kao u prvom primjeru.
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New Project

Server URL: start.spring.io

Maven Archetype
4 Jakarta EE Name: sendmessageservice
#5 Spring Initializr . ; ] -
Location: ~/Documents/GitHub/sms-api/sms-api-java
JavaFXx Project will be created in: ~/Documents/GitHub/sms-api/sms-api-java/sendmess
(¥ Quarkus Create Git repository
Micronaut
Language: Java Kotlin Groovy
“ Ktor
Kotlin Multiplatform Type: Gradle - Groovy Gradle - Kotlin Maven
© Compose Multiplatform
Group: com.example
B HTML
React Artifact: sendmessageservice
ex Express

Package name: com.example.sendmessageservice
¥ Angular CLI

IDE Plugin JDK: 17 -
Android
Java: 17 v
¥ Vuejs
V Vite Packaging: Jar War
o AWS

? m Cancel

Slika 18. Kreiranje projekta sendmessageservice kroz IntelliJ IDEA pomocu alata Spring

Initializr

Kreirani projekt ima istu strukturu kao i prethodni te je pocetak kreiranja aplikacije isti,
odnosno kreiraju se paketi za model, repozitorij, servis 1 kontroler, ali u ovom mikroservisu
¢e se oni orijentirati na poruke kako bi se na kraju odradilo uspje$no slanje SMS poruke. Svi
navedeni paketi imat ¢e sli€nu strukturu kao i u prvom mikroservisu zajedno s istim
anotacijama te ¢e koristiti istu bazu podataka. Prvo se unutar paketa model kreira klasa koja
predstavlja svojstva poruke, a jedina je ovdje razlika u odnosu na onu iz prvog mikroservisa
ta Sto postoji anotacija @ManyToOne koja oznacava kako poruka moze imati jednog
korisnika, odnosno posiljatelja, ali da korisnik moZe poslati vise poruka.* Takoder je
koriStena jo§ jedna dodatna anotacija, @JoinColumn koja oznaCava reference na druge
entitete.>* S obzirom da se Message klasa povezuje s User klasom u model paketu moraju
postojati obje klase, a takoder neizostavna je postojanost takvih klasa za DTO. Klasa naziva

Message definirana je na sljede¢i nacin:

53 Usp. Walls, Craig. Nav. dj., str. 137.
54 Usp. Macero, M. Nav. dj., str. 37.
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@Entity
@Table (name = "messages")
@Getter
@Setter
public class Message {
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private long idMessage;
@ManyToOne (cascade = {CascadeType.MERGE})
@JoinColumn
private User user;
private String number;
private Date dateTime;

private String messageText;

public Message () |
}
}

I u ovom slucaju kreirala se posebna klasa za prikaz odredenih poruka prilikom obrade POST,
PUT, GET 1 DELETE zahtjeva, a metode koje se nalaze u servis i kontroler paketima su iste
kao 1 u mikroservisu za upravljanje korisnickim podacima. lako je u ovom dijelu projekta
naglasak na slanju poruke preko API-ja koji je kreirala tvrtka Infobip, kontroler se podijelio
u dvije klase, jedna koja omoguc¢ava REST metode, dok je drugi kreiran za navedenu potrebu
slanja poruke. Tako za potrebe prvog kontrolera kojemu je cilj odraditi POST, PUT, GET i
DELETE zahtjeve, takoder su se kao 1 u prvom primjeru, dodale zavisnosti za model mapper
i spring boot starter validation. Najznacajnija razlika u ovom mikroservisu je dodavanje
zavisnosti spring boot starter webflux koji omogucava rad WebClienta. Na taj je nacin
osmisljena komunikacija izmedu mikroservisa, odnosno na taj je na¢in omoguceno pozivanje
udaljenih REST servisa, u ovom slu¢aju onih koji se nalaze u prvom mikroservisu naziva user
service. WebClient zamjenjuje u proSlosti koriSten RestTemplate te pruza vise funkcionalnosti

koristenjem Buildera.> Tako je i za potrebe ovoga rada upotrijebljen na sljedeéi naéin:
@Autowired
private WebClient.Builder webClientBuilder;

¢ime je osigurana komunikacija izmedu dva mikroservisa. Na Slikama 19. 1 20. prikazane su

POST i1 GET metode na ovaj nacin, dok PUT 1 DELETE nisu prikazane jer su sli¢ne

5 Usp. Webb, P. ... [et al.]. Nav. dj., str. 431.
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prijasnje prikazanim metodama. Takoder, vazno je napomenuti kako je u oba projekta

promijenjen zadani port u application.properties.

POST ~ http://localhost:8082/v1/messages/add
Params Authe Headers(2) Bodye Pre-req. Tests Setlings Cookies
raw ~  JSON ~ Beautify
1 f
2
3 “dateTime": "2023-87-13",
4 "messageText": "Hello",
5 "userId": "1",
6 “number": "987654321"
7 i
Body @ 2000k 137ms 357B [ Save as Example  oce
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1§ |
2 "code": 5",
3 "message "Message created successfully.",
4 "docsURL": "https://foziz.ffos.hr/nastava2f1920280 /mmilosevic_19/
DiplomskiRad /HTML-API-Docs/messages,/vl/index.html",
5 "smsResponseDetails”: null
6 [ |

Slika 19. POST zahtjev za kreiranje poruke te ispis odgovora i statusa zahtjeva

GET v http:/flocalhost:8082/v1/messages ‘ “
Params Authe Headers (7) Body Pre-reg. Tests Settings Cookies
raw v Text -
1
Body @ 2000K 155ms 528B (5] Save as Example e
Pretty Raw Preview Visualize JSON = O Q
1 [ |
2 i
3 “idMessage™: 1,
4 "user": 4§
5 "idUsexr": 1,
6 "firstName": "Marija",
7 “lastName”: "Milosevic",
8 "usermame”: "mmilosevic",
9 "mail”: "mmilosevicldll@gmail.com",

10 "password”: "%argon2i%v=19$m=1048576,t=4,
p=8%pijE0G58N12Lh9KdMnCc3Wg$xTFsthBjcBodZxIF2KZLaTIqYMFOe9G
dwis¥XX¥X1ibPkc",

11 "number": "385957958167"

12 I

13 “number": "123456789",

14 "dateTime": "2023-06-07T00:00:00.000+00:00",

15 "messageText": "Hello!"

16 1

17 |

Slika 20. GET zahtjev za ispis svih poruka te ispis odgovora i statusa zahtjeva
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Za potrebe slanja SMS poruke, koristi se Infobipov API Java klijent, a prije toga potrebno je
registrirati se na stranicu Infobipa. Svaki registrirani korisnik tako dobije AP/ Base URL (engl.
Uniform Resource Locator) te jedinstveni API Key koji je potreban za slanje SMS poruka.
Osim SMS poruka, Infobip osigurava brojne druge API-je kao Sto su API za slanje MMS-
ova, WhatsApp poruka, Viber poruka i sli¢no. S obzirom da se ovdje testiralo SMS poruke te
se koristio besplatni probni period, rad je bio ogranicen na sto poruka i slanje samo s jednog
registriranog broja mobilnog uredaja. Koriste¢i dokumentaciju dostupnu na Infobipovoj
stranici, za svaki se API mogu pregledati dostupni HTTP zahtjevi koje je moguce odraditi za
odredeni API te se za svaki zahtjev mogu pogledati podaci koji se mogu poslati te primjeri
kodova u razli¢itim programskim jezicima. Registriranjem na stranicu, otvara se korisnicki
profil gdje se registrira odredeni broj mobilnog uredaja, prati potro$nja poruka ili mijenja AP/
Key ukoliko je on istekao ili se javno podijelio. Prvi korak u osposobljavanju projekta za
slanje poruka je dodavanje zavisnosti pod nazivom infobip api java client ¢ime klasa
ApiClient postaje dostupna za koriStenje, a ona omogucuje uvrstavanje dobivenog API Keya
1 API Base URL-a u aplikaciju. API Key i API Base URL u ovom se slucaju, prate¢i primjere
dobre prakse, koriste kao konstante definirane u application.properties te su kao konstante

koriStene u dijelu koda koji procesuira zahtjeve, odnosno u kontroleru na sljede¢i nacin:

@Value ("${infobip.apiKey}")

private String apiKey;

@Value ("S${infobip.baseUrl}")

private String baseUrl;

@PostConstruct

public void init () {

this.apiClient = ApiClient.forApiKey (ApiKey.from(apiKey))

.withBaseUrl (BaseUrl. from(baseUrl))
.build() ;

}

Dodavanjem navedene zavisnosti, osim ApiClient klase, dostupnim postaju i niz drugih klasa
te metoda koje su potrebne za slanje SMS poruke. Ukratko opisano, klasa SmsController koja
sluzi za slanje poruka sastoji se od metode oznacene anotacijom @PostMapping koja upucuje
na endpoint preko kojega se odraduje POST zahtjev te anotacijom @ResponseBody koja
serijalizira vraéenu vrijednost kao HTTP odgovor.’® Dio koda za slanje poruke vidljiv je u

nastavku:

%6 Usp. Webb, P. ... [et al.]. Nav. dj., str. 612.
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SmsTex

tualMessage smsMessage new SmsTextualMessage ()

won

.from(userResponse.getFirstName () + +
userResponse.getLastName () )
.addDestinationsItem (new
SmsDestination () .to (smsRequest.getToNumber () ))

.text (smsRequest.getMessageText () ) ;

Metoda kreira niz novih instanci koje sluZe za korisStenje vrijednosti instanciranih klasa te

dobivanja odgovora

dostupan je

od POST poslanog zahtjeva koji je vidljiv na Slika 21. Cjelokupni kod

na; https://github.com/marmilosev/sms-api/tree/main/sms-api-

java/sendmessageservice.

i3 - SendSMS - infobip &) ss v =
POST ~ http://localhost:8082/v1/sms/sendSMS ‘ “
Params Authe Headers (3) Bodye Pre-req. Tests Settings Cookies
raw JSON  ~ Beautify

1 g |

2 "username” : "mmilosevic",

3 "password” : "marijal23",

4 "toNumber” : "385957958167",

5 "messageText” @ "Hello"

& [ |
Body ~ © 2000k 540ms 5308 [I) Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = o Q
1§ |

2 "code": "B",

3 "message”: "Message sent",

4 "docsURL": "https://oziz.ffos.hr/nastava20192020/mmilosevic_19/
DiplomskiRad /HTML-API-Docs/sms/vl/index.html"”,

5 "smsResponseDetails™: [

6 i

7 "messageld”: "3964307193644335308415",

8 "status": {

9 "groupId": 1,

10 "groupName": "PENDING",

11 "id": 26,

12 "mame": "PENDING_ACCEPTED",

13 "description™: "Message sent to next instance",

14 "action”: null

15 i,

16 "to": "385957958167"

17 i

18 ]

19 H I

Slika 21. Uspjesno poslana poruka
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4.3. Kreiranje mikroservisa za provjeru valjanosti korisnickog imena i lozinke, za

usmjeravanje komunikacije i otkrivanje svih kreiranih mikroservisa

Ostale mikroservise koje je potrebno kreirati su mikroservis za provjeru valjanosti
korisnickog imena i lozinke te mikroservis za otkrivanje svih mikroservisa u projektu, kao 1
mikroservis koji ¢e usmjeravati komunikaciju s jednog mikroservisa na drugi, poznatiji kao
API Gateway. Prvi korak je kreirati dodatna tri projekta, odnosno mikroservisa, u postojeci

direktorij. Struktura direktorija sada izgleda kao na Slici 22.

Project ~ B = - 5 —

v I sms-api-java ~/Documents/GitHub/sms-api

.idea
apigateway
authservice
discoveryservice
sendmessageservice
userservice
Slika 22. Struktura direktorija sa svim kreiranim mikroservisima u Java programskom

jeziku

Kreirani mikroservis pod nazivom user service zaduzen je za upravljanje podacima o
korisnicima, dok je kreirani mikroservis naziva send message service zaduZen za slanje SMS
poruke. Kao $to je ve¢ navedeno, mikroservis auth service sluzi za provjeru valjanosti
korisni¢kih podataka, dok su preostala dva mikroservisa namijenjeni za komunikaciju i
otkrivanje svih mikroservisa. Prvi korak je definirati uloge dodjeljuju¢i svakom mikroservisu
zavisnost radi li se o Eureka klijentu ili Eureka serveru. Eureka alat za otkrivanje servisa
(engl. Service Discovery Client) je Neflixov alat integriran u Spring Cloud koji prepoznaje
servise unutar projekta na temelju zavisnosti spring cloud starter netflix eureka server 1 spring
cloud starter netflix eurcka client>’ Sljede¢i korak je unutar konfiguracije svakog
mikroservisa definirati zadani URL na kojem se nalazi Eureka server te definirati ime svakog

mikroservisa. Navedeni dio konfiguracije izgleda ovako:
eureka.client.registerWithEureka=true
eureka.client.fetchRegistry=true
eureka.client.serviceUrl.defaultZone=http://localhost:8761/eureka/

spring.application.name=user-management-service

57 Usp. Macero, M. Nav. dj., str. 203.
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gdje se mijenja spring.application.name u odnosu na naziv mikroservisa za koji definiramo
konfiguraciju, dok u mikroservisu ¢ija je uloga otkriti druge mikroservise konfiguracija

izgleda drugacije sintaksom jer se koristi .yml datoteka:
spring:
application:

name: discovery-service

server.port: 8761
eureka:
instance:
preferIpAddress: true
renewalPercentThreshold: 0.85
client:
registerWithEureka: false

fetchRegistry: false
Zatim je potrebno definirati kod za mikroservis koji ¢e sluziti kao provjera vjerodostojnosti
korisnika, ovdje nazvanim auth service. Prvo se kreira DTO klasa za korisnika koja ¢e
sadrzavati korisnicko ime 1 lozinku, a na temelju korisni¢kog imena i lozinke ideja je da
servis, odnosno kontroler, kao rezultat prikaze JWT (engl. JSON Web Token) token. JWT
token predstavlja standard za sigurni prijenos informacija u obliku JSON objekta, a mogu biti
kreirani pomocu engl. secret koriste¢i HMAC (engl. Hash-based Message Authentication
Code) algoritam ili preko javnog i privatnog kljuca koriste¢i RSA (engl. Rivest-Shamir-
Adleman nazvan prema tvorcima) ili ECDSA (engl. Elliptic Curve Digital Signature
Algorithm).’® Token se sastoji od zaglavlja (engl. header) koji se sastoji od dva dijela: vrste
tokena (JWT) i algoritma (HMAC ili RSA), zatim se sastoji od tvrdnji (engl. payload) o
entitetu, a one mogu biti registrirane, javne i privatne tvrdnje. I kao zadnji dio tokena ¢ini
potpis koji se sastoji od enkodiranog zaglavlja, enkodiranih tvrdnji i algoritma.>® Kako bi se
JWT token iskoristio u Spring Boot aplikaciji potrebno je dodati njegovu Java implementaciju
kroz zavisnost. Osim DTO klase, kreirana je jo$ kontroler klasa 1 paket za upravljanje
tokenima gdje postoji sucelje i klasa koja implementira to sucelje. U sucelju su definirane
dvije metode za generiranje tokena i provjeru valjanosti generiranog tokena ¢ija je logika

definirana u implementaciji:

%8 Usp. Mool, S. Json Web Token (JWT), 2019. URL: https://medium.com/@mool.smreeti/json-web-
token-jwt-2ba5d032685e (2023-07-07)
9 Usp. Isto.
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public interface TokenManager {
String generateToken (UserDto userDto);
void validateToken (String token);

}

Kontroler klasa takoder ima metode koje se pozivaju POST metodom te se izvode na temelju
prethodne dvije metode iz sucelja. Tako upisivanjem korisnickog imena i lozinke dobivamo
generirani JWT token (Slika 23.) koji se drugom metodom moze provjeriti. Metoda za

vrac¢anje JWT tokena prikazana je u nastavku:
@PostMapping ("login™")
public ResponseEntity<String> authenticate (lRequestBody
UserDto userDto) {
logger.info ("Received validate request.");

return new

ResponseEntity<> (tokenManager.generateToken (userDto),
HttpStatus.OK) ;
}

Takoder je u ovom mikroservisu potrebno osigurati registraciju korisnika zbog ¢ega se u
kontroler klasi kreirala nova POST metoda za registraciju korisnika, uz odredene dodatne
klase koje su kreirane kako bi navedena metoda funkcionirala. Prilikom pokretanja
mikroservisa za provjeru vjerodostojnosti potrebno je prvotno pokrenuti mikroservis za
otkrivanje drugih servisa. No, prije toga potrebno je kod svih mikroservisa u datoteku gdje se
nalazi main metoda, ispod anotacije (@SpringBootApplication dodati anotaciju
@EnableEurekaServer za discovery service koji aktivira agenta za otkrivanje, dok u svim
drugima je potrebno dodati @EnableDiscoveryClient.®® Takoder je vazno napomenuti kako
je u pom.xml datoteci discovery service potrebno zavisnosti napraviti kompatibilnima.
Moguca je pojava greske zbog koje se mikroservis ne¢e pokrenuti zbog toga Sto dolazi do
nepodudaranja Spring Cloud i Spring Boot zavisnosti zbog ¢ega je u ovom primjeru zavisnost
spring cloud starter postavljena na verziju 4.0.2, dok je spring cloud starter eureka server
postavljena na verziju 1.4.7. RELEASE. Cjjela matrica kompatibilnosti dostupna je na Spring

Cloud mreznoj stranici.®!

60 Usp. Macero, M. Nav. d;j., str. 232.
61 Usp. Spring Cloud, 2022. URL: https://spring.io/projects/spring-cloud (2023-07-07)
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iy AuthenticateUs [E] save -~

POST w http://localhost:8083/api/auth/login m

Params Auth Headers(8) Bodye Pre-req. Tests Settings oom
raw JSON - Beautify
1 i
2 "username"  : "mmilosewvic",
3 "password” : "marijal23"
4 §
Body @& 2000k 132ms 3B [§) Save as Example  ees
Pretty Raw Preview Visualize Text = IO o]

1  eyJlhbGei0ilIUzUxMiIsInRScCI&IkpXVCID.
eylzdWIiOiltbWlsb3NldmliIiwidXNlcklkIjowlCIpYX()i0jE20Dg3
MTc40TEsImlzcyI6ImFldGgifQ.
wdlUFaYLSLae6EIFMbXpTUROCPgtVPU-tUTuB9LVAS_DyvibY6CMSZTA_
hKBFTNPn1uH2hECSPTEFAB1ITBTNxE

Slika 23. Generirani JWT token na temelju korisnickog imena i lozinke

Daljnji postupak temelji se na osposobljavanju gateway mikroservisa. Nakon dodavanja
potrebne anotacije u datoteku s main metodom 1 odgovaraju¢e konfiguracije, u
application.properties datoteku dodaje se dodatna konfiguracija koja definira kojim se
endpointovima moze pristupiti bez 1 s JWT tokenima, odnosno za pristup kojim metodama
korisnik mora biti prvotno prijavljen u sustav. Upravo se api gateway mikroservis najvise
razlikuje od ostalih po svojim zavisnostima jer je potrebno dodati spring cloud starter
gateway te nekoliko zavisnosti koje su potrebne za sigurnost (engl. security) koda zbog
koriStenja JWT tokena. Ideja je gatewaya biti mikroservis preko kojega se upucuju svi
zahtjevi. Oni koji se mogu izvrsiti bez JWT tokena su dopusteni upisujuéi endpoint, dok oni
koji nisu rezultiraju statusom 401 koji oznaCava neautoriziranog (engl. unauthorized)
korisnika. Primjer zahtjeva koji se moZze izvr$iti bez autorizacije prikazan na Slici 24., dok je

na Slici 25. prikazano slanje zahtjeva pomocu JWT tokena.

33



POST ~ http:/flocalhost:8080/apifauth/login ‘ m

Params Auth Headers (8) Bodye Pre-req. Tests Settings oo
raw ~  JSON - Beautify
1 i
2 "email" : "mmilosevicldll@gmail.com",
3 "password” : "marijala3i"
a 1 I
Body @ 2000k 392ms 5458 [o © as Example  ose
Pretty Raw Preview Visualize Text = b Q

1 eylhbGci0ilTUzUxMiIsInR5cCI6TIkpXVCIT.
eyJzdWIi0iJtbWlsb3N1dmliMTOxMUBnbWFpbC5ib20iLCI1c2VySWO)i0m51bGw
sImlhdCI6MTYAODCINTKENIiwiaXNzIjoiYXVEacl9.
OVPDLyJIgz9QhELTCpLULGM3INerltyNUoSZWzi9pkKMBEX]94-12-52ATbA - EcASK
204-exAlAKg? IYOKAInK-Hw T

Slika 24. Prikaz dobivanja JWT tokena preko api gateway mikroservisa

‘ GET ~ http://localhost:8081/v1jusers ‘ m

Params Authe Headers (7) Body Prereq. Tests Settings Cookles

Type () Heads up! These parameters hold sensitive data. To keep this w
data secure while working in a collaborative environment, we
Bearer Token W B ) )
recommend using variables. Learn more about variables »
The authorization header
will be automatically

generated when yousend  10Ke" eyJhbGciOiJIUzUxMilsInR5CCll
the request. Learn more
about authorization »
Body v @ 2000k s0ms 415B [3) Save as Example oco
Pretty Raw Preview Visualize JSON v S o Q
1 |
2 i
3 "idUser": 1,
4 "firstName®: "Marija",
5 “lastName”: "Milofevié",
[} "username”: "mmilosevic®,
7 "mail®: "mmilosevicldll@gmail.com”,
8 "password": "S$argon2i$v=19$m=1024,t=2, p=4%eycNOh905SWS8/
qxM2bT7oeA3NdagqbuGTKUwI1A2dBpdyg/ 1xpxrBIsFTwzy+GxPAXBA"
9 "number": "385957958167"
10 i
11 1 |

Slika 25. GET metoda koja vra¢a podatke pomoc¢u JWT tokena
Kao sto je vidljivo na Slici 25., zahtjevi viSe ne idu preko porta svakog zasebnog servisa, ve¢

preko gatewaya koji prepoznaje svaki drugi mikroservis te obavlja poslane zahtjeve.

Struktura pokrenute mikroservisne arhitekture vidljiva je na Slici 26.
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v #g Spring Boot

* I Running
b ApiGatewayApplication :2080/
b AuthServiceApplication :28083/
b DiscoveryServiceApplication :8761/
b SendMessageServiceApplication :8082/
b UserManagementServiceApplication :8081/

Slika 26. Pokrenuti mikroservisi

Takoder, provjera pronalazi li Eureka server sve druge mikroservise moguca je upisivanjem
u trazilicu internetskog preglednika localhost: 1 broj porta na kojemu je Eureka pokrenuta, u
ovom slucaju localhost:8761 gdje se otvara stranica na kojoj se vide svi mikroservisi oznaceni

kao instance (Slika 27.).

‘ ;) Spring HOME LAST 1000 SINCE STARTUP

System Status

Environment test Current time 2023-07-07T16:08:26 +0200
Data center default Uptime 00:00
Lease expiration enabled false
Renews threshold 6
Renews (last min) 0
DS Replicas

localhost

Instances currently registered with Eureka

Application AMIs Availability Zones Status

AUTH-SERVICE nfa(1) (1) UP (1) - 192.168.1.62:auth-service:8083
SEND-MESSAGE-SERVICE n/a (1) 1) UP (1) - 192.168.1.62:send-message-service:8082
USER-MANAGEMENT-SERVICE n/a(1) (1) UP (1) - 192.168.1.62:user-management-service:8081

Slika 27. Prikaz stranice u internetskom pregledniku kada je Eureka server pokrenut i

pronalazi sve mikroservise

5. Razvoj mikroservisne arhitekture u Kotlin programskom jeziku pomocu

Spring Boot frameworka

Programski jezik Kotlin razvila je kompanija JetBrains 2010. godine koja je vecinu svojih
proizvoda kreirala u Java programskom jeziku te su htjeli kreirati “poboljSanu” verziju Jave.

Kotlin je dizajniran za rad na svakoj platformi, posebno na Android, JVM (engl. Java Virtual
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Machine), JavaScript i Native.®? Iako se u §iroj javnosti pojavio tek $est godina nakon njegove
izrade, trenutno broji viSe od pet milijuna korisnika ¢emu doprinosi informacija da je 2019.
godine proglasen dominantnim jezikom za razvijanje Android aplikacija.®> Kao vodecu
prednost Kotlin programskog jezika, brojni programeri i stru¢njaci iz istog podrucja, navode
njegovu interoperabilnost s Java programskim jezikom ¢ime se postize neometana mogucnost
koriStenja Java razvojnih okvira i biblioteka. Primjer koriStenja Spirng Boot Java razvojnog
okvira za kreiranje mikroservisne arhitekture u Kotlin programskom jeziku prikazat ¢e se u

nastavku.

5.1. Kreiranje mikroservisa za upravljanje podacima o korisnicima

S obzirom da je prethodno postavljena cjelokupna radna okolina za razvoj aplikacije, rad se
nastavlja u direktoriju kreiranom za Kotlin programski jezik i kreiranom user service
projektu. Iz istog razloga nije bilo potrebno kreirati nove postavke za potrebe baze podataka,
ve¢ su upotrijebljene postojece, jedino se za potrebe spremanja podataka obrisala postojeca
baza podataka i kreirala nova istog imena. Takva baza spremna je za koriStenje te se nastavlja
s razvojem mikroservisa za upravljanje podacima o korisnicima, odnosno user service
projektom ili mikroservisom. Kao i u prethodnom poglavlju, cilj je aplikacije isti te se iz tog
razloga na isti nacin kreira aplikacija u Kotlin programskom jeziku. Prva dva mikroservisa
bazirat ¢e se na radu s REST API-jima putem kojih se mogu poslati HTTP zahtjevi (GET,
POST, PUT 1 DELETE) kako bi se izvrSila odredena metoda definirana odredenim zahtjevom
u kontroler klasi. Paketi i klase se kreiraju na isti nacin te se prvo kreira paket model s klasom
naziva User. Prilikom kreiranja klase IntelliJ] IDEA razvojno okruzenje pruza moguénost
kreiranja Kotlin klase 1 Kotlin datoteke. Razlika je u tome Sto klasa sadrzi samo jednu klasu,
dok datoteka moze sadrzavati dvije ili vie klasa.®* S obzirom na koristenje jedne klase po
jednoj datoteci, koristit ¢e se opcija kreiranja Kotlin klase. Tako prva kreirana klasa za opis
svojstva (engl. property) korisnika izgleda:

@Entity

@Table (name = "users")

class User (

@Id

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)

62 Usp. What exactly is Kotlin?, 2022. URL: https://codeop.tech/what-exactly-is-kotlin/ (2023-07-09)
63 Usp. Isto.

64 Usp. Moskala, M.; Wojda, I. Android Development with Kotlin. Birmingham: Packt Publishing,
2017. Str. 23.
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var idUser: Long,

var firstName: String,
var lastName: String,
var username: String,
var mail: String,

var password: String,
var number: String

)
Sli¢nost je vidljiva u koriStenju anotacija jer se koriste iste zavisnosti, osim anotacija @ Getter
1 @Setter Ciji je razlog nedostajanja objaSnjen u sljedecem poglavlju. Takoder, kod definiranja
svojstava potrebna je klju¢na rijeC var (ili val) ovisno o tome zeli li se definirati promjenjiva
ili nepromjenjiva vrijednosti. Ono $to se moze primijetiti na danom primjeru je to Sto iza
definiranog imena klase ne slijede viti¢aste zagrade, nego oble. Kada su svojstva definirana
u zaglavlju klase, to se naziva primarni konstruktor te je na taj nacin definiran parametar
primarnog konstruktora i tako parametar konstruktora postaje svojstvo.®® Sljedeée se kreira
repozitorij sucelje koji kao i u prvom primjeru nasljeduje JpaRepository sucelje za lakse
koriStenje operacija koje ¢e se izvesti na poziv HTTP metoda. Repozitorij sucelje je oznaceno
anotacijom (@Repository, dok je metoda unutar repozitorija oznacena @Query anotacijom te

je kreirana na isti nacin kao 1 prethodna aplikacija u Java programskom jeziku uz razliku u

sintaksi zbog koristenja drugog programskog jezika:
@Query("select u from User u where u.username=:username")

fun findByUsername (@Param("username") username: String): User
Na isti nacin kreiran je i1 servis paket koji implementira poslovnu logiku i sadrZi anotaciju
@Service. Navedeni paket poslovne logike sadrzi sucelje s definiranim metodama 1 klasu koja
implementira to sucelje kako bi definirala postupke koje metode provode. Primjer metode za

dohvacanje korisnika prema jedinstvenom kljucu prikazana je u nastavku:
override fun getUserById(id: Long): User = userRepository.
findByIdOrNull(id) ? : throw
ResponseStatusException (HttpStatus.NOT FOUND)

Prikazana metoda naslijedena je iz sucelja §to oznacava override kljucna rijec. Nakon nje
slijedi fun §to oznacava metodu, odnosno funkciju prema engl. function, a zatim slijedi naziv
metode s parametrom i tipom podatka koji metoda vraca. Sve ostalo nakon znaka jednakosti
predstavlja tijelo metode koje prvo pronalazi odredenu metodu u repozitoriju koja je zadana

u JpaRepository te Ce vratiti ili User ili null vrijednost. Zadnji dio nakon druge dvotocke

85 Usp. Hagos, T. Learn Android Studio 3 with Kotlin: Efficient Android App Development. Manila:
Apress, 2018. Str. 94
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definira HTTP status koji je potrebno prikazati ukoliko User s odredenim id-jem ne postoji.
Metode koje su opisane su identicne onima u prethodnoj aplikaciji te se takoder za hashiranje

lozinke koristi Argon2i mehanizam:
val argon2 : Argon2 = Argon2Factory.create
(Argon2Factory. Argon2Types.ARGON21)

var hashPassword = argon2.hash (2, 1024, 4, user.password)
Kontroler klasa sadrzi iste endpointove kao i aplikacija u Javi te takoder definira endpointove
pomoc¢u kojih se pristupa odredenim metodama, a povezana je sa servisnom klasom. U
nastavku, kao 1 u prethodnom primjeru s Java programskim kodom, prikazana je metoda za

dohvacanje korisnickih podataka korisnika s odredenim id-em.
@GetMapping ("/{id}")
fun getUser (@PathVariable id: Long) : ResponseEntity<UserDto>({
var user = userServicelImpl.getUserById(id)
var userDto = user.toUserDto()
return ResponseEntity.ok() .body (userDto)
}

Za potrebe API dokumentacije kreirana je dodatna klasa s odredenim svojstvima koja
prikazuju potvrdnu poruku ili poruku pogreske, a svaka poruka je poprac¢ena poveznicom na
mreznu stranicu s detaljnim objas$njenjem. Takoder za tu je potrebu iskoriStena ista mrezna
stranica kao 1 u Cetvrtom poglavlju ovoga rada. Zatim se kreirala DTO klasa koja ovaj puta
nije povezana sa zavisnosti model mapper te je koriStena metoda pretvaranja obi¢ne klase u
DTO klasu. Takoder zbog nacina rada Kotlina, nije bilo potrebe dodavati zavisnost spring
boot starter validation 1 anotacija @NotNull 1 @NotBlank jer ukoliko se ne postavi stroga
nulta sigurnost (engl. strict null safety) program automatski provjerava te javlja gresku
ukoliko je vrijednost odredenog podatka nu/l. Zadnji korak je povezivanje s bazom podataka
u application.properties datoteci koja izgleda identi¢no kao i u Java programskom jeziku,
promjena porta na kojemu ¢e aplikacija raditi te testiranje REST API metoda. Na sljede¢im
slikama dostupan je prikaz poslanih zahtjeva, POST zahtjev (Slika 28.), PUT zahtjev (Slika
29.), GET =zahtjevi (Slika 30. i 31.) te DELETE (Slika 32.). Cjelokupni kod prvog

mikroservisa  dostupan je na  poveznici:  https://github.com/marmilosev/sms-

api/tree/main/sms-api-kotlin/userservice.
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@®  InfobipAPl [ userhlanagem.. | users - add Copy [B] save Z | =l
POST w http://localhost:8081/v1fusers/add ‘ “
Params Authe Headers (10) Bodye Pre-req. Tests Settings Cookies
raw ~  JSON -~ Beautify

1 {

2 "firstName": "Marija",

3 "lastName® : "MiloSevic",

4 "username”  : "mmilosevic",

b "mail® : "mmilosewvicldll@gmail.com",

6 "password” @ "marijal23",

7 "numbexr" : "3B5987654321"

8 &

Body @ 2000k 195ms 3508 [3] Save as Example e

Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = Iy} 9]

1 g |

2 "code": "8",

3 "message”: "User with username mmilosevic successfully created.”,

4 "docsURL": "https://foziz.ffos.hr/nastava20192020/mmilosevic_19/

DiplomskiRad /HTML-API-Docs/users/v1l/index.html"
5 T

Slika 28. POST zahtjev za kreiranjem korisnika te ispis odgovora i statusa zahtjeva

~ http://localhost:8081/v1/users/1 ‘ “

PUT
Params Auth e Headers (9) Body e Pre-req. Tests Settings Cookies
raw JSON Beautify
1 |
2 "firstName": “"Marija",
3 "lastName” : "MiloZewvic",
4 "username”  : "mmilosevic",
5 "mail” : "mmilosevicl4ll@gmail.com",
6 "password® : "probal23®,
7 "number" : "385957958167"

8 ff |
Body @ 2000k 474s 350B [T Save as Example eco
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 [ |

2 "code": "9",

3 "message”: "User with username mmilosevic successfully updated.™,

a4 "docsURL": "https://foziz.ffos.hr/nastava20192020/mmilosevic_19/DiplomskiRad/
HTML-API-Docs/users/vl/index.html”

5 |

Slika 29. PUT zahtjev za mijenjanjem broja mobitela korisnika te ispis odgovora i statusa

zahtjeva
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GET v http:/flocalhost:8081/v1/users ‘

Params Authe Headers (7) Body Pre-req. Tests Settings Cookles
Body @ 2000k 7ms 6458 [5) Save as Example eos
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o O
1 i |

2 i

3 "idUser": 1,

4 “firstName”: “"Marija",

5 “lastMame®: "Milofewic",

6 "username": "mmilosevic®,

7 "mail”: "mmilosevicl4ll@gmail.com”,

8 "password”: "Sargon2i$v=19%m=1024, t=2,

p=4$GPTCkMFPVO6MEBYBmxpRV2g$0wPbaa7l/
XRYFFxZ8BRZIFpTyFSyf0qxudtXED7VDsSA",

9 “number": "385957958167"
1a .
11
1z “idUser": 2,
13 “"firstName": "Ana",
14 “lastName": "Anic",
15 “"username”: "anal23",
16 "mail”: "anicanafigmail.com",
17 “password”: "$argon2i%v=19%m=1024,t=2, p=4%L0bNVycglDeP
+1CCzrHYHWEgB3BVuncHy 2pYX5dVZ AdNmqRO0JIMLEEVAtMEittsEE",
18 “number": "385987654321"
19 1

20 T

Slika 30. GET zahtjev za ispis svih korisnika te ispis odgovora i statusa zahtjeva

GET w http:/flocalhost:8081/v1/users/1 ‘

Params Authe Headers (7] Body Pre-req. Tests Seftings Cookles
Body - @ 2000K 15ms 413B [J) Save as Example eee
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q

"idUser": 1,

"firstName": "Marija",

"lastName®: "Milogevic”,

"username”: "mmilosevic”,

"mail": "mmilosevicldll@gmail.com™,

"password®: "$argon2ifv=198m=1024,t=2,
p=A3GPICkMFpVE&MBYBmxpRV2E$0wPbaa7l/
XRYFFxZ88RZIFpTyFSyI0quudtXID7vDsA",

"number"”: "3859579581&67"

e I =T ¥ B R R S T S

Slika 31. GET zahtjev za ispis korisnika s id-jem 1 te ispis odgovora i statusa zahtjeva
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w http:/flocalhost:8081/v1/users/2 “

DELETE
Params Auth Headers (7) Body Pre-req. Tests Settings oon
Body -~ & 2000k 16ms 3268 [3] Save as Example eec
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 {
2 "code": "11",
3 "message”: "User successfully deleted.™,
a "docsURL": "https://oziz.ffos.hr/nastava20192020/mmilosevic_19/
DiplomskiRad /HTML-API-Docsfusers/vl/index.html"
5 B

Slika 32. DELETE zahtjev za brisanjem korisnika s id-jem 2 te ispis odgovora i statusa

zahtjeva

5.2. Kreiranje mikroservisa za slanje poruke

U ovom ¢e se poglavlju kreirati mikroservis koji sluzi za slanje poruka pomoc¢u Infobipovog

SMS API-ja. Prvi korak je kreiranje novog projekta u direktoriju gdje se nalazi projekt opisan

u prethodnom potpoglavlju, a kreirani projekt ima iste zavisnosti i tehni¢ke karakteristike kao

i prethodno kreirani projekt (Slika 33.).

New Project

Server URL: start.spring.io

Maven Archetype

4 Jakarta EE Name: sendmessagekervice

«% SpringInitializr

Location: ~/Documents/GitHub/sms-api/sms-api-kotlin
= JavaFX Project will be created in: ~/Documents/GitHub/sms-api/sms-api-kotlin/sendmessagesi
(¥ Quarkus Create Git repository
Micronaut
Language: Java Kotlin Groovy
“ Ktor
Kotlin Multiplatform Type: Gradle- Groovy Gradle - Kotlin Maven
© Compose Multiplatform
Group: com.example
B HTML
React Artifackt: sendmessageservice
ex Express

Package name: com.example.sendmessageservice

™ Angular CLI

IDE Plugin
Android
¥ Vuejs
V Vite
o AWS

?

JDK: = 17 ve 17 -
Java: 17 -
Packaging: Jar War

m Cancel

Slika 33. Kreiranje projekta sendmessageservice kroz IntellilJ] IDEA pomocu alata Spring

Initializr
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Kao i prethodno kreirani projekt u Kotlinu, i ovaj ¢e slijediti strukturu i funkcionalnost
prvotno kreiranog projekta u Java programskom jeziku. Tako se prvo kreira paket naziva
model koji sadrzi klase koje ¢e opisati svojstva poruke i korisnika. Klasa korisnik je potrebna
zbog anotacije @ManyToOne koja se koristi u klasi za poruku. Obje klase definirane su
anotacijama @Entity, @Table te kod svojstva koje definira primarni klju¢ ukljucena je

anotacija @Id 1 @GeneratedValue. Message klasa izgleda ovako:
@Entity
@Table (name = "messages")
class Message (
@Id

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)

var idMessage: Long? = null,
var number: String? = null,
var dateTime: Date? = null,
var messageText: String? = null,

@ManyToOne
var userlId: User? = null

)

Na sli¢an nacin kreirane su i DTO klase, uz razliku $to ne postoji navedena anotacija, ve¢ je
id korisnika koji se povezuje uz poslanu poruku oznacen kao Long tip podataka jer je uvijek
spremljen kao broj. Takoder svojstva unutar DTO klase definirana su kao primarni
konstruktor te su im vrijednosti postavljene na inicijalnu vrijednost nul/l 1 osigurana je dozvola
nepoznavanja tipa podataka stavljanjem znaka upitnik nakon tipa podataka.’® DTO klase su
oznacene kao klase s podacima §to je omoguceno dodavanjem kljucne rijeci data ispred rijeci
class koja oznacava klasu. Time je oznaceno kako DTO klase sadrze samo podatke i1 nikakve
druge funkcionalnosti.®’ Sljedeée je kreiran repozitorij koji ima funkciju nasljedivanja
JpaRepository 1 svih metoda koje je moguce iskoristiti iz tog repozitorija, odnosno sucelja.
Servis paket sadrzi pet metoda koje sadrze logiku kreiranja, izlistanja, brisanja 1 aZuriranja
podataka o porukama i samih poruka koje su osigurane implementacijom repozitorija.
Navedene metode su saveMessage(), getAlIMessages(), getMessageByld(), deleteMessage()
te updateMessage(). Kontroler dio podijeljen je na dva dijela. Prvi dio, kao 1 u ostalim
slucajevima, definira endpointe preko kojih se izvrSavaju CRUD operacije na temelju metoda

definiranih u servis klasama. Kao i1 u ostalim primjerima, za potrebe kontrolera kreirana je

8 Usp. Roy, A. S.; Karanpuria R. Nav. dj., str. 73.
67 Usp. Hagos, T. Nav. dj., str. 96-99.
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dodatna klasa koja sadrzi poruke potvrde ili pogreske prilikom izvrSavanja odredenih upita.
Takoder u ovom je primjeru dodana zavisnost model mapper i spring boot starter validation
kako bi se osigurala komunikacija s prvim mikroservisom. Drugi dio kontrolera zaduzen je
za slanje poruka koje se temelji na Infobipovom API klju¢u i URL-u. Obje navedene
vrijednosti definirane su kao konstante u application.properties datoteci te na taj nacin
definirane u kontroler klasi. Navedene vrijednosti APl Keya i APl Base URL-a te nacin
njihovog dobivanja opisani su u prethodnom poglavlju, a u ovom su poglavlju oni iskoristeni

tako Sto su iste vrijednosti iskoriStene na isti nacin:

@vValue ("\${infobip.apiKey}")

lateinit var apiKey: String

@vValue ("\${infobip.baseUrl}")

lateinit var baseUrl: String

@PostConstruct

fun init () {

apiClient = ApiClient.forApiKey (ApiKey.from(apiKey))

.withBaseUrl (BaseUrl. from(baseUrl))
.build()

}

U definiranju konstanti koristimo klju¢nu rije¢ lateinit koja ozna€ava ono §to bi se doslovno
moglo prevesti kao kasna inicijalizacija. To znaci da je sprijeCena inicijalizacija svojstva u
vrijeme konstruiranja objekta njegova klase.®® Ostatak koda sadrzi istu logiku kao i kontroler
opisan u potpoglavlju 4.2. Kreiranje mikroservisa za slanje poruke koji se odnosi na
mikroservisnu arhitekturu u Java programskom jeziku te poput klase u Javi, 1 kontroler klasa
u Kotlinu sadrzi anotacije @RequestMapping 1 @PostMapping koje upucuju da je za slanje
upita potrebno definirati endpoint koji glasi vi/sms/sendSMS. Takoder, iako je dio
programskog koda namijenjen slanju poruka u Java programskom jeziku kreiran na temelju
dokumentacije za koriStenje SMS poruka, ovdje je u potpunosti kreiran na temelju dijela
programa u Javi zbog nedostatka dokumentacije u Kotlin programskom jeziku. Isti dio koda
koji je prikazan u Java programskom jeziku, nalazi se u nastavku te je napisan u Kotlin

programskom jeziku:
var smsMessage = SmsTextualMessage ()
.from("${userResponse.firstName}
${userResponse.lastName}")

.addDestinationsItem (SmsDestination () .to(

68 Usp. Chhodde, R. Initializing lazy and lateinit variables in Kotlin, 2022. URL:
https://blog.logrocket.com/initializing-lazy-lateinit-variables-kotlin/ (2023-07-12)
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smsRequest.toNumber) )

.text (smsRequest.messageText)
U nastavku je dostupan pregled svih poslanih zahtjeva na temelju oba kontrolera, kontrolera
zaduzenog za CRUD operacije nad entitetom poruka (Slika 34. — 38.) i kontrolera za slanje
poruka (Slika 39.). Mikroservis za slanje poruka, s iznimkom application.properties datoteke

(zbog privatnog Infobipovog API Key-a) dostupan je na: https://github.com/marmilosev/sms-

api/tree/main/sms-api-kotlin/sendmessageservice.

POST ~ http:/flocalhost:8082/v1/messages/add “

Params Authe Headers (9) Bodye Pre-req. Tests Settings Cookies
raw ~  JSON -~ Beautify
1 d
2
3 "dateTime": "2823-07-13",
4 "messageText": "Hello",
5 “"userId": "1",
] “number": "9837654321"
7 b
Body - @ 2000k 137ms 3578 [T) Save as Example ecos
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o O
1 [ |
2 "code": "5,
3 "message”: "Message created successfully.",
4 "docsURL™: "https://foziz.ffos.hr/nastava2fl92020/mmilosevic_19/

DiplomskiRad /HTML-API-Docs/messages/vl/index.html",
"smsResponseletails": null

(53]

Slika 34. POST zahtjev za kreiranje poruke te ispis odgovora i statusa zahtjeva
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GET v http:/flocalhost:8082/v1/messages ‘ “
Params Authe Headers(7) Body Pre-req. Tests Settings oo
raw v Text
1
Body @ 2000k 328ms 405B [5) Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = lTj Q
1 [ |
2 i
3 "idMessage™: 1,
4 "dateTime™: "2023-07-12T00:00:00.000+00:00",
5 "messageText": "contentTest",
&6 "userId": 1,
7 “number": "123456789"
8 i
9 i
18 "idMessage”: 2,
11 "dateTime™”: "2023-07-13T0O0:00:00.000+00:080",
12 "messageText": "contentTest 2",
13 "userId": 1,
14 "number": "987654321"
15 1
16 1 |

Slika 35. GET zahtjev za ispis svih poruka te ispis odgovora i statusa zahtjeva

GET ~ http://localhost:8082/v1/messages/1 ‘ “

Params Authe Headers (7] Body Pre-req. Tests Settings Cookies

raw Text -~

Body - @& z2000K 28ms 2828 [I) Save as Example ooo
Pretty Raw Preview Visualize JSON v o Q
1 g |
2 "idMessage": 1,
3 "dateTime": "2023-07-12T00:00:00.000+00:00",
4 "messageText”: "contentTest"®,
5 "userId": 1,
6 "number": "123456789"
7 |

Slika 36. GET zahtjev za ispis poruke s id-jem 1 te ispis odgovora i statusa zahtjeva
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PUT e http://localhost:8082/v1/messages/2 ‘

Params Authe Headers(9) Bodye Pre-req. Tests Setfings Cookies
raw JSON Beautify
1 N |
2
3 "dateTime": "2003-07-12",
4 "messageText": "contentTest 2",
5 “number": "38595795B167",
6 "userId": 1
7 : I
Body @ 2000k &1ms 3676 [ Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = o G
1l |
2 "code": "&",
3 "message”: "Message with id 2 updated successfully.",
4 "docsURL": "https://foziz.ffos.hr/nastavaz0l9e2020 /mmilosevic_19/
DiplomskiRad/HTML-API-Docs/messages/v1l/index.html",
5 "smsResponseDetails”: null
& & |

Slika 37. PUT zahtjev za mijenjanje datuma slanja i teksta poruke te ispis odgovora i statusa

zahtjeva

DELETE w http:/flocalnost:8082/v1/messages/2 ‘ Send
Params Authe Headers (7) Body Pre-req. Tests Settings Cookies
Body @ 2000k 18ms 376B [J] Save as Example coo
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = o G

1 f |

2 "code": "7",

3 "message”: "Message with id 2 has been deleted successfully.",

4 "docsURL": "https://oziz.ffos.hr/nastava20192020/mmilosevic_19/

DiplomskiRad/HTML-API-Docs/messages/vl/index. . html”,
5 "smsResponseDetails”: null
s 3 I

Slika 38. DELETE zahtjev za brisanjem poruke s jedinstvenim klju¢em 2 te ispis odgovora i

statusa zahtjeva

46



POST ~ http://localhost:8082/v1/sms/sendSMS m

Params Authe Headers (3) Bodye Prereq. Tests Setlings Cookles
raw v JSON Beautify
1 41
2 "username” : "mmilosevic",
3 "password” : "marijala3",
4 "toNumber® : "385957958167",
5 "messageText” : "Hello
& B
Body ® 2000k 428ms 530B [ Savi ple

Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = b G

i
"code": "5",
"message”: "Mess
"docsURL™: "https
DiplomskiRad/

Bowonoe

5 "smsResponseDetails™: [
6 i
8

‘messageld”: "3964332489614335625495",

"status": §
9 "groupId": 1,
1@ "groupName": "PENDING",
11 "id": 26,
12 "name"”: "PENDING_ACCEPTED",
13 "description”: "Message sent to next instance”,
14 "action": null
15 i
16 "to": "3B85957958167
17 1
18 ]
19 L

Slika 39. Uspjesno poslana poruka

5.3. Kreiranje mikroservisa za provjeru valjanosti korisnickog imena i lozinke, za

usmjeravanje komunikacije i otkrivanje svih kreiranih mikroservisa

Kreiranjem mikroservisa za upravljanje podacima o korisnicima i slanje SMS poruka te
uspostavljanjem komunikacije izmedu njih putem zadanog URL-a, nastavlja se s kreiranjem
ostalih mikroservisa kako bi se u potpunosti upotpunila mikroservisna arhitektura. Kao i u
primjeru kreiranja mikroservisne aplikacije u Java programskom jeziku, i u ovom primjeru
nastojat ¢e se kreirati mikroservis koji na temelju valjanog korisnickog imena i lozinke kao
rezultat prikazuje token te dva pomocna mikroservisa kojima je cilj usmjeravanje
komunikacije medu mikroservisima te otkrivanje samih mikroservisa. Struktura kreiranih
mikroservisa ista je kao 1 u prethodnom primjeru te se moze vidjeti na Slici 22. Takoder je 1
prikaz servisne arhitekture isti jer se radi o istom radnom okruzenju koje neovisno o
programskom jeziku strukturu projekata prikazuje na isti nacin. S obzirom na prethodna
poglavlja 5.1.15.2. u kojima je detaljnije opisan proces kreiranja user service i send message
service projekata, prvi korak ovog poglavlja je dopuniti zavisnosti navedenih mikroservisnih
aplikacija kako bi mogli biti otkriveni nakon ugradnje mikroservisa s tom funkcijom.
Navedeno postizemo zavisno$¢u naziva spring cloud starter netflix client, postavljanjem
anotacije (@EnableDiscoveryClient unutar klase s main metodom te definiranjem
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konfiguracije na nacin. Nakon toga slijedi kreiranje mikroservisa auth service gdje je
potrebno dodati zavisnosti java jwt kako bi klasa za upravljanje tokenima mogla generirati i
provjeravati valjanost tokena. U navedenom mikroservisu nalazi se sucelje za upravljanje
tokenima, koje izgleda ovako:
public interface TokenManager {
String generateToken (UserDto userDto);
void validateToken (String token);
}
U implementaciji metoda za generiranje i provjeru valjanosti tokena, kao konstanta
upotrijebljena je vrijednost jwt secret koja pomaze u generiranju algoritma za navedene
metode, a u praksi se koristi kako bi tokeni bili generirani u odnosu na primljene podatke kao
$to su korisni¢ko ime i lozinka.®® Auth service sastoji se od klasa koje sluze za generiranje
tokena te njihovu provjeru i od klase koja predstavlja kontroler s definiranim endpointovima
preko kojih se mogu provjeriti navedene metode te registrirati korisnik. Metoda za generiranje
tokena u AuthenticationController klasi prikazana je u nastavku:
@PostMapping ("/login")
public ResponsekEntity<String> authenticate (lRequestBody UserDto
userDto) {
logger.info ("Received validate request.");
return new ResponseEntity<>( tokenManager.generateToken (
userDto), HttpStatus.OK);
}
Tako je definirano da se na http://localhost:8083/api/auth/login moZe izvr$iti POST zahtjev

upisujuci korisnicko ime i lozinku, a kao rezultat se dobije JWT token (Slika 40.), dok se na

http://localhost:8083/api/auth/register registrira novi korisnik.

8 Usp. Gutierrez, F. Nav. dj. Str. 199.
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Slika 40. Generirani JWT token na temelju korisni¢kog imena i lozinke

Naslici je takoder vidljiva podjela tokena na tri dijela odvojenih to¢kom $to je zadana sintaksa
JWT tokena. Osim klasa kojima je cilj rad s tokenima i kontroler klase, koristi se i DTO klasa
koja definira svojstva korisnika, odnosno korisnicko ime 1 lozinku. Sljede¢i kreirani
mikroservis je discovery servis zaduzen za otkrivanje svih mikroservisa pokrenutih unutar
jednog projekta. Navedenom projektu osiguran je rad kroz dodanu zavisnost spring cloud
starter netflix eureka server, dodavanjem anotacije @EnableEurekaServer 1 definiranjem
konfiguracije koja izgleda isto kao i u programskom jeziku Java. U ovom je primjeru, s
obzirom da je takoder kreiran pomoc¢u Spring Boota, potrebno paziti na kompatibilnost verzija
zavisnosti koje su prethodno opisane u dijelu kreiranja Java aplikacije. Naime, zavisnosti iz
Spring Clouda nisu u svim verzijama u potpunosti u skladu sa zavisnostima Spring Boota.
Zadnji korak je osposobljavanje api gateway servisa preko kojega je osigurano slanje svih
zahtjeva. Prvotno dodajemo sve iste zavisnosti kao u user service 1 send message service te
jednaku anotaciju unutar klase s main metodom. Ono po ¢emu se razlikuje je konfiguracijska
datoteka u kojoj su navedene putanje koje pruzaju rezultate bez potrebe za prvotnim slanjem
tokena, ali 1 sadrzi klase sa cjelokupnom logikom ogranicavanja pojedinih servisa, odnosno
endpointova unutar servisa za dopuStanje njihovog rada jedino uz slanje JWT tokena
dobivenog prijavom pomocu korisni¢kog imena i lozinke. Kao i1 u prethodnom primjeru,

slanjem zahtjeva bez odgovarajuceg tokena rezultat je 401 Unauthorized status (Slika 41.).
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Slika 41. Pokusaj brisanja korisnika bez JWT tokena

S obzirom da je rad cjelokupne mikroservisne arhitekture postavljen na iste portove, prikazi
rada endpointova 1 poslanih zahtjeva jednaki su kao na Slici 24. 1 Slici 25. u prethodnom
poglavlju. Tako je i u ovom primjeru omogucena komunikacija preko api gateway servisa
preko kojega svi prethodno prikazani zahtjevi (GET, POST, PUT, DELETE korisnika i
poruka te slanje SMS poruke) rade uz promjene endpointa. Takoder struktura svih pokrenutih
mikroservisa vidljiva je u nastavku na Slici 42., dok Slika 43. prikazuje Eureka mreZnu
stranicu koja prikazuje sve pronadene mikroservise, a ta je stranica dostupna upisujuéi u
adresnu traku internetskog preglednika localhost:8761. Kompletan kod dostupan je na:

https://github.com/marmilosev/sms-api/tree/main/sms-api-kotlin.

~ o5 Spring Boot

* I Running
b ApiGatewayApplication :3080/
b AuthServiceApplication :8083/
b DiscoveryserviceApplication :8761/
b SendMessageServiceApplication :3082/
b UserManagementServiceApplication :28081/

Slika 42. Pokrenuti mikroservisi
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AUTH-SERVICE n/a (1) (1) UP (1) - 192.168.1.62:auth e:8083
SEND-MESSAGE-SERVICE n/a (1) (1) UP (1) - 192.168.1.62:s¢ 082
USER-MANAGEMENT-SERVICE n/a (1) (1) UP (1) - 192.168.1.62:user-manager

Slika 43. Prikaz stranice u internet pregledniku kada je Eureka server pokrenut i pronalazi

sve mikroservise

6. Usporedba Java i Kotlin mikroservisne arhitekture kreirane pomocu

Spring Boot frameworka

U prethodnim poglavljima opisani su koraci kreiranja mikroservisne ahitekture u Java i Kotlin
programskim jezicima temeljeni na Spring Boot frameworku s ciljem osiguravanja razlika i
sli¢nosti izmedu programskih jezika u kojima su kreirani. Upravo iz tog razloga nastojalo se
pridrZavati odredenih istih tehnickih specifikacija, nazivlja i sli¢nih karakteristika kako bi se
orijentiralo na usporedive sli¢nosti i1 razliCitosti samog programskog koda, a time 1
programskih jezika koriStenih u opisanim primjerima. Definiraju¢i Java 1 Kotlin programski
jezik uocena je razlika u vremenu nastanka programskih jezika, odnosno Java je kreirana u
drugoj polovici 20. stoljeca, dok je Kotlin kreiran 2010. godine §to upotpunjuje Cinjenicu
kako Java programski jezik ima vecu zajednicu korisnika. Prva uocena razlika prilikom
kreiranja projekta u Java 1 Kotlin programskim jezicima je moguénost odabira Kotlin klase 1
Kotlin datoteke Sto moze biti zbunjuju¢e za korisnika. Kao S$to je ve¢ objasnjeno u
prethodnom poglavlju, razlika je u broju klasa koja se mozZe nalaziti unutar jedne datoteke,
odnosno klase, a takoder postoji i razlika u tome Sto prilikom kreiranja datoteke razvojno

okruzenje ne kreira automatski i klasu, dok kod kreiranja klase razvojno okruzenje ce
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automatski kreirati klasu.”® Iako u Java programskom jeziku takoder postoji moguénosti vise
klasa u jednoj datoteci, razlika je u tome Sto Java posjeduje klasu kao tip datoteke, dok Kotlin
razlikuje klasu i datoteku. Ve¢ prilikom kreiranja prve klase vidljiva je razlika u sintaksi

definiranja svojstava. Tako u Java programskom svojstvo za mail izgleda:
private String mail;
dok u Kotlin programskom jeziku isto to svojstvo izgleda:

var mail: String
Oba svojstva se sastoje od nekih istih elemenata, a to su naziv svojstva, tip podataka te se
svojstvu u Kotlinu moze dodati private pristup ukoliko zelimo da bude dostupan samo unutar
klase. No, ono po ¢emu se razlikuju je kljucna rije¢ var koja oznacava varijablu kojoj se
vrijednost moze promijeniti. Osim var, postoji i val koja ozna€ava varijablu ¢ija se vrijednost
ne moze promijeniti.”! Razlika Java i Kotlin programskog jezika vidljiva je u kreiranju
primarnog konstruktora u Kotlinu koji je objasnjen u prethodnom primjeru te takoder ve¢
spomenutim podatkovnim klasama, odnosno engl. data class. lako Kotlin primarni
konstruktor koristi i kao deklariranje svojstava ¢ime skrac¢uje duzinu koda, Spring Boot
Lombok zavisnost osigurava anotaciju @NoArgsConstructor 1 @AIllArgsConstructor koja
moze skratiti duZinu napisanog Java koda. Takoder u kreiranim klasama vidljivo je kako
nedostaju anotacije @Getter 1 @Setter iz lombok zavisnosti jer Kotlin programski jezik
automatski kreira get i set metode prilikom definiranja svojstava.”” Kotlin u odnosu na Javu
takoder omogucuje zastitu od takozvanih null vrijednosti (engl. null-safety), odnosno za
svako svojstvo definira se mogucénost dodjeljivanja null vrijednosti.”® To se postize
dodjeljivanjem stroge nulte sigurnosti koja se oznacava znakom upitnika pored tipa podataka
1 ona omogucuje dodjelu null vrijednosti kao vrijednosti tipa. Primjer takvog koristenja je
var message: String? = null
Null vrijednost se takoder moze postaviti kao zadana vrijednost, odnosno svako svojstvo

inicijalizirati. To olakSava izvodenje koda za razliku u Java programskom jeziku gdje je Cesta

)_74

pojava iznimke s null vrijednosti (engl. NullPointerException Otvaranjem pom.xml

datoteke pronalazi se sljedeca razlika Java 1 Kotlin programskih jezika. Osim dodanih

70 Usp. Kotlin File vs Class. What’s the difference?, 2017. URL:
https://stackoverflow.com/questions/42769873/kotlin-file-vs-class-whats-the-difference (2023-07-15)
" Usp. Kotlin Language Documentation 1.9.0. Str. 76. URL: https://kotlinlang.org/docs/kotlin-
reference.pdf (2023-07-15)

"2 Usp. Roy, A. S.; Karanpuria R. Nav. dj., str. 106.

3 Usp. Kotlin Language Documentation 1.9.0. Nav. dj., str. 591.

" Usp. Amold, K.; Gosling, J.; Holmes, D. Primitives as Types. / The Java Programming Language.
4. izd. Boston: Addison Wesley Professional, 2005. Str. 180.
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zavisnosti, postoje zadane zavisnosti koje se ve¢inom odnose na Spring Boot framework, no
razlika je $to Kotlin za svoj rad zahtjeva nekoliko zavisnosti. To su zavisnost kotlin-reflect,
kotlin-stdlib 1 jackson-module-kotlin. Razlike izmedu navedena dva programska jezika
uocljive su kroz sintaksu. Jedan od primjera je kroz definiranje metoda koje u Java
programskom jeziku izgledaju:

List<User> getAllUsers();

dok u Kotlin programskom jeziku ima sintaksu:

fun getAllUsers(): List<User>
Razlika je vidljiva u tome Sto se u Kotlin programskom jeziku koristi klju¢na rije¢ fun koja
oznacava englesku rije¢ za funkciju, dok ostatak metode, odnosno funkcije predstavlja naziv
metode 1 tip podatka vrijednosti koja se prikazuje kao rezultat, dok u Java programskom
jeziku ne postoji klju¢na rije¢ za definiranje metode, nego se sastoji od tipa podataka i naziva
metode. Druga vidljiva sintaksna razlika je u koristenju kljucne rijeci extends koja oznacava
princip nasljedivanja u objektno-orijentiranom programiranju. U sklopu ovoga rada navedeni

princip iskoriSten je za potrebe kreiranja repozitorija te u Java programskom jeziku izgleda:
public interface UserRepository extends JpaRepository<User,

Long>
dok u Kotlinu isti nac¢in izgleda:

interface UserRepository: JpaRepository<User, Long>
Razlika je u tome $to u Java programskom jeziku postoji kljucna rije¢ extends, dok je Kotlin
zamijenio tu rije¢ sa znakom dvotocja. Takoder se u navedenom primjeru moze primijetiti
nedostatak rije¢i public koja oznacava opseg dostupnosti klasa, metoda ili svojstava. U Java
programskom jeziku zadana dostupnost oznalena je rje€ju default te se ona ne mora
postavljati uz naziv klase, metode ili svojstva, a predstavlja dostupnost iz paketa. Odnosno
klasa, metoda ili svojstvo default opsega dostupna je s bilo kojeg mjesta unutar paketa. U
Kotlin programskom jeziku ne stavljajuci klju¢nu rije¢ za opseg dostupnosti, klasa, metoda
ili svojstvo je automatski postavljena na vrijednost public. Ostali definirani modifikatori u
Kotlin programskom jeziku su private, protected 1 internal, dok u Java programskom jeziku,
osim default 1 public, takoder postoje private i protected. Sljedeca razlika moZe se primijetiti
kod engl. castinga, specifi¢no u primjeru:
var userDto = userDto as? UserDto

Navedeni primjer odnosi se na takozvani engl. safe cast koji se prepoznaje po klju¢noj rijeci
as nakon koje slijedi znak upitnika. Ovim se nacinom userDto-u casta, odnosno dodjeljuje,
tip UserDto. Takoder u Kotlinu postoji i engl. smart cast koji se od safe casta razlikuje po
kljuénoj rijeci is. Sljedeci primjer prikazuje kod u Java i Kotlin programskom jeziku:
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List<SmsTextualMessage> messages = new ArrayList<>();

var messages: MutablelList<SmsTextualMessage> = ArrayList<>();
Prikazani dio koda odnosi se na kreiranje liste u Java i Kotlin programskom jeziku te prikazuje
razlike u definiranju promjenjivih i nepromjenjivih listi. Naime, u Java programskom jeziku
sucelje List predstavlja opcenitu listu koja svojom implementacijom ArrayList osigurava
promjenjivu listu. Ukoliko se u Java programskom jeziku zeli koristiti nepromjenjiva lista
tada se ona mora implementirati kreiranjem instance Collection sucelja ili koriStenjem
vanjske biblioteke.”” Za razliku od Jave, Kotlin osigurava jednostavnije koristenje
promjenjivih lista koje se definiraju rje¢ju MutableList, dok se nepromjenjive u slucaju
Kotlina definiraju s List.”® Neke od prethodno opisanih razlika mogu se takoder uoéiti u

definiranju main metode. Tako main metoda u Java programskom jeziku izgleda:
public static void main(String[] args) {
SpringApplication. run
(AuthenticationServiceApplication.class, args);

}
dok u Kotlin programskom jeziku izgleda:

fun main(args: Array<String>) {

runApplication<AuthServiceApplication> (*args);

}
Prva ve¢ spomenuta razlika je u definiranju metode gdje se u Java programskom jeziku navodi
tip koji metoda vraca ili void ukoliko ne vraca vrijednost te static rije€ ukoliko metoda pripada
klasi, a ne instanci klase. U Kotlin programskom jeziku, takoder ve¢ spomenuto, modifikator
pristupa public je zadani modifikator i metode su uvijek oznacene rijeci fun, a za definiranje
main metode iskoriStene su 1 prethodno spomenute liste. Za razliku od Kotlin programskog
jezika, u Javi kao parametar je definiran niz tipa String. Navedene metode sluze pokretanju
Spring Boot aplikacije te obje koriste funkciju run koja je takoder u razli¢itim sintaksama
napisana, a takoder su i klase drugacijeg nazivlja prate¢i konvencije nazivlja oba programska
jezika.

Jo§ neke razlike Java 1 Kotlin programskog jezika koje nisu implementirane kroz

projekt, a vazne su za napomenuti kreirane su u klasi s main metodom unutar servisa user

service. Prva takva razlika je moguénost funkcijskog programiranja. Java je tek u novijim

"SUsp. Immutable List in Java, 2018. URL: https://www.geeksforgeeks.org/immutable-list-in-java/
(2023-08-20)

"8Usp. Use Lists in Kotlin. URL: https://developer.android.com/codelabs/basic-android-kotlin-
training-lists#1 (2023-08-20)
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verzijama implementirala moguénost koristenja dijelova funkcijskog programiranja, dok je
Kotlin u potpunosti kreiran kako bi podrzao koncepte funkcijskog programiranja. Tako se u
Kotlinu moze koristiti lambda funkcija koja pripada funkcijskim literalima §to podrazumijeva
da se takve funkcije ne deklariraju, nego se prenose kao izraz.”” Primjer toga je kreiranje liste
brojeva s time da se svaki broj mnozi s brojem dva te ispisuje. U Java programskom jeziku
za tu je potrebu kreirana dodatna metoda koja se iterira kroz svaki element liste i tako
osigurava izvodenje funkcije. Za razliku od Java programskog jezika, unutar Kotlina se ne
mora kreirati nova metoda vec¢ je samo potrebno koristiti ekstenziju funkcije map koja mnozi
svaki element list s brojem dva pomoc¢u lambda izraza: { it * 2 }. Kao i1 svaki programski
jezik, oba ovdje navedena programska jezika osiguravaju provjeru grananja. Java programski
jezik osigurava koristenje if i switch opcija, dok Kotlin koristi if za jednostruko grananje te
mu je sintaksa jednaka kao i u Java programskom jeziku, dok when koristi za viSestruko
grananje.”® Razlika takoder postoji u tome $to Java programski jezik poznaje ternarni
operator, dok unutar Kotlina on ne postoji, ve¢ se uvijek koristi if-else opcija. Takoder u
Kotlinu unutar when operatora za razdvajanje uvjeta koristi se znak -> (strelica). Kao najcesce
izdvojena prednost Kotlin programskog jezika u odnosu na Javu je to §to je Kotlin od poc¢etka
kreiran za pisanje jednostavnog koda te mozZe razumjeti kod, samostalno zakljuéiti tip
deklaracije, kao i gettere i druge slitne komponente koje su generirane kompajlerom.”
Opcenito, smatra se da je Java programski jezik opsirniji od Kotlin programskog jezika zbog
cega je Kotlin stekao popularnost koriStenja. Jo§ neke prednosti Kotlina u odnosu na javu
dostupne su na stranici Kotlin dokumentacije, a medu njima izdvajaju se ve¢ spomenuti engl.
smart cast, posebna sucelja za zbirke ovisno jesu li one samo za Citanje (engl. read-only) ili

promjenjive i sli¢no.®’ Sazeti prikaz svih navedenih usporedbi vidljiv je u Tablici 1.

7 Usp. Hagos, T. Nav. dj., str. 109.

8 Usp. Conditions and loops, 2023. URL: https:/kotlinlang.org/docs/control-flow.html (2023-07-17)
® Usp. Terro, R. ... [et al.]. Are you still smelling it?: A comparative study between Java and Kotlin
language. // SBCARS (2018)., str. 2. URL:
https://www.researchgate.net/publication/327568948 Are you_still smelling_it A comparative stud
y_between Java and Kotlin language (2023-07-17)

80 Usp. Comparison to Java, 2022. URL: https://kotlinlang.org/docs/comparison-to-java.html#what-
kotlin-has-that-java-does-not (2023-07-17)
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Tablica 1. Usporedba Java 1 Kotlin programskog jezika

JAVA KOTLIN
GODINA IZDAVANIJA 1995 2010
OPCIJE STVARANJA
Java klasa Koltin klasa, Kotlin datoteka
DATOTEKA
final (nepromjenjiva) o
N val (nepromjenjiva)
VARIJABLE var (deklaracija lokalne
. var (promjenjiva)
varijable)
Postoji samo konstruktor
koji se definira klju¢nom .
PRIMARNI L Deklarira se unutar zaglavlja klase
rijeci constructor
KONSTRUKTOR (engl. class header)
Ima naziv kao i klasa
unutar koje se kreira
Kljuc¢na rije¢ data, automatski
DATA KLASA Ne postoji ekvivalent generira gettere, settere, equals(),
hashCode() 1 toString()
kotlin-reflect
ZADANE ZAVISNOSTI Ne postoji ekvivalent kotlin-stdlib
jackson-module-kotlin
GETTERI I SETTERI Generiraju se ru¢no Generiraju se automatski
NullPointerException
Null-safety
NULL/NULLABLE iznimka koja se javlja na
) sprjecava NullPointerException
null objektu
private private
MODIFIKATORI
protected protected
PRISTUPA (ENGL.
default internal
ACCESS MODIFIERS)
public public
[access modifier] [static] . _
o [access modifier] fun naziv_metode
DEKLARACIJE METODA [void/tip podatka] )
(parametri)
naziv_metode (parametri)
NASLJEDIVANJE extends Dvotocje (:)
CASTING cast smart cast, safe cast
PROMIJENIJIVA LISTA List<T>, ArrayList<>() MutableList<T>
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NEPROMJENJIVA LISTA
JEDNOSTRUKO
VISESTRUKO GRANANIJE

SMART CAST

TERNARNI OPERATOR

Collection ili biblioteka
if

switch

Ne postoji ekvivalent

uvjet ? [izraz ako je istina]

: [izraz ako nije istina]

List<T>
if
when
omogucava pristup metodi i
svojstvu bez provjere null

vrijednosti ili castinga

Koristenje if-else
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7. Zakljucak

Razvojem novih programskih jezika i novih tehnologija nastoji se odgovoriti na postojece
probleme. Kako bi se pratio razvoj informacijskih tehnologija neizbjezno je pratiti trendove
na trzistu istog podrucja. Jedan od trendova zasigurno je koristenje razvojnih okvira ili
frameworka koji osiguravaju brzu i kvalitetnu izradu aplikacija. Iako je za potrebe ovoga rada
prvotno bilo potrebno nauciti razvojni okvir, vrijeme kreiranja aplikacije ubrzalo je postojanje
repozitorija, metoda i1 klasa koje je potrebno naslijediti kako bi se uspjesno iskoristili.
Takoder, koriste¢i mikroservisnu arhitekturu koja je zamijenila dugogodisnje koriStenu
monolitnu arhitekturu aplikacija zakljucene su prednosti takvog nac¢ina kreiranja. Naime, brze
je otklanjanje pogresaka jer se prilikom pokretanja mikroservisa to¢no moze utvrditi unutar
kojeg mikroservisa se dogodila greSka ¢ime se skracuje vrijeme identificiranja dijela koda
koji uzrokuje greSku. Medutim, nedostatak je to Sto je komunikacija mikroservisa relativno
novo podrucje koje se jos razvija te postoje razliciti nacini osiguravanja komunikacije, cemu
dodatno doprinosi informacija kako razli¢ite tvrtke koriste razlicite servere za uspostavljanje
mikroservisa. Usporedbom Java i1 Kotlin programskog jezika, utvrdeno je kako se navedeni
programski jezici razlikuju u deklariranju varijabli, konstruktora te gef 1 sef metoda. Takoder
razlikuju se u modifikatorima pristupa gdje oba programska jezika sadrze mogucénost
definiranja private, protected 1 public, dok se razlikuju u modifikatoru koji se u Javi naziva
default, a u Kotlinu naziva internal. Ostale razlike utvrdene kreiranjem aplikacija su razlika
u deklaraciji metode u kojima je razlika jedino to §to Kotlin koristi kljuénu rije¢ fun, kod
koriStenja principa nasljedivanja Java koristi klju¢nu rije¢ extends, dok Kotlin znak dvoto¢ja
te postoje razlike u definiranju lista ovisno o tome jesu li one promjenjive ili nepromjenjive.
Ono po ¢emu se Kotlin izdvaja u odnosu na Javu je postojanje dodatnih zavisnosti koje se
automatski postavljaju u projekt kako bi se aplikacija uspjeSno pokrenula kao Kotlin
aplikacija, viSe tipova castinga od Jave, data klasa koja sadrzi gettere, settere 1 pojedine
metode te null-safety koja sprjeava pojavu iznimki u radu s null vrijednosti. Bez obzira na
navedene razlike, prednost je to $to su dva navedena programska jezika kompatibilna te se
razvojni okviri kreirani za jedan programski jezik mogu nesmetano koristiti u drugom.
Neovisno o prethodno izdvojenim razli¢itostima, Java i1 Kotlin programski jezici vrlo su sli¢ni
po tome Sto primjerice oba pripadaju objektno-orijentiranim jezicima te su kompatibilni za
implementiranje principa objektno-orijentiranih jezika. Takoder, oba su jezika kompajlirana
korite¢i engl. bytecode te ono §to je vidljivo u strukturi kreiranih projekata je da je u oba

programska jezika kod rasporeden u pakete i klase, a minimalne razlike su prepoznate u
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sintaksi pisanja koda, konkretno u deklariranju 1 inicijaliziranju vrijednosti svojstava te
metoda. Tako razvoj novih tehnologija i alata omogucéava brojne prednosti, nedostatak ¢ini
danasnja tendencija smanjenja programskog koda kako se on ne bi duplirao te se pokusava
stvoriti $to kraci programski kod koji zahtjeva neprestano prac¢enje novih tehnologija potrebne
za njegovo razumijevanje. Ono Sto se moze zakljuciti koriStenjem mikroservisne arhitekture
je izbjegavanje opterecenja cijele aplikacije, ve¢ usmjeravanje na vise manjih dijelova ¢ime
se omogucava smanjenje optereéenja rada aplikacije, kao i rad svakog dijela aplikacije
zasebno. S obzirom da su mikroservisne aplikacije zasebni dijelovi aplikacije, kao takvi mogu
se zasebno kreirati neovisno jedno o drugome Cime se osigurava neometani rad vise ljudi u
timu, kao i, iako u ovome radu to nije slucaj, kreiranje koristenjem vise tehnologija. Primarna
prednost u ovome radu, kao sto je ve¢ navedeno na pocetku ovoga poglavlja, je zasigurno
lakSe pronalazenje greSke, posebice u dijelovima povezivanja mikroservisa u kojemu se to¢no
moze odrediti koji mikroservis nije pravilno spojen. Sto se ti¢e koriStenja razvojnih okvira
ubrzano je kreiranje aplikacije zbog koriStenja brojnih dodanih zavisnosti i predefiniranih
anotacija koje vidno skrac¢uju kod 1 brze obavljaju odredene operacije. Zakljucno, gledano iz
kuta mikroservisne arhitekture baziranoj na Spring Boot razvojnoj okolini nema razlike u
implementiranju principa, vec je razlika u programskim jezicima. lako oba programska jezika
imaju slicnu sintaksu pisanja koda u kontekstu pisanja petlji, operatora, komentara,
primitivnih tipova podataka, ¢ry-catch blokova koda te oba pripadaju objektno-orijentiranim
jezicima, ono §to Kotlin ¢ini popularnim programskim jezikom je Citljivija sintaksa s kra¢im
kodom u odnosu na Javine ponavljajuce linije koda, vrlo sli¢na sintaksa s Javom, poboljSane
funkcionalnosti kao Sto su integrirane get i set metode te interoperabilnost s Javom koja

olakSava prelazak s jednog na drugi programski jezik.

59



8. Literatura

Antonov, A. Spring Boot Cookbook. Birmingham: Packt Publishing, 2015.

Arnold, K.; Gosling, J.; Holmes, D. Primitives as Types. // The Java Programming Language.
4. izd. Boston: Addison Wesley Professional, 2005. Str. 166 - 181.

Atlasik, K. How to  communicate Java  microservices?, 2021. URL:

https://softwaremill.com/how-to-communicate-java-microservices/ (2023-07-04)

Behler, M. Java Microservices: A Practical Guide, 2020. URL:

https://www.marcobehler.com/guides/java-microservices-a-practical-guide (2023-07-04)

Building an Application with Spring Boot, 2023. URL: https://spring.io/guides/gs/spring-boot/
(2023-07-04)

Chhodde, R. Initializing lazy and lateinit variables in Kotlin, 2022. URL:
https://blog.logrocket.com/initializing-lazy-lateinit-variables-kotlin/ (2023-07-12)

Comparison to Java, 2022. URL: https://kotlinlang.org/docs/comparison-to-java.html#what-
kotlin-has-that-java-does-not (2023-07-17)

Conditions and loops, 2023. URL: https://kotlinlang.org/docs/control-flow.html (2023-07-17)

Crusoveanu, L. Intro to Inversion of Control and Dependency Injection with Spring, 2023.
URL: https://www.baeldung.com/inversion-control-and-dependency-injection-in-spring

(2023-07-03)

Difference between @Controller and @RestController in Spring Boot and Spring MVC?, 2020.
URL: https://medium.com/javarevisited/difference-between-controller-and-restcontroller-in-

spring-boot-and-spring-mve-216578ad445t (2023-07-05)

Fadatare, R. Spring Boot DTO Example - Entity To DTO Conversion, 2021. URL:
https://www.javaguides.net/2021/02/spring-boot-dto-example-entity-to-dto.html (2023-07-06)

Flanagan, D. Java in a Nutshell. 2. izd. Cambridge... [et al.]: O’ Reilly, 1997.

Foote, K. D. A Brief History of Microservices, 2021. URL: https://www.dataversity.net/a-brief-
history-of-microservices/ (2023-07-04)

60


https://softwaremill.com/how-to-communicate-java-microservices/
https://www.marcobehler.com/guides/java-microservices-a-practical-guide
https://spring.io/guides/gs/spring-boot/
https://blog.logrocket.com/initializing-lazy-lateinit-variables-kotlin/
https://kotlinlang.org/docs/comparison-to-java.html#what-kotlin-has-that-java-does-not
https://kotlinlang.org/docs/comparison-to-java.html#what-kotlin-has-that-java-does-not
https://kotlinlang.org/docs/control-flow.html
https://www.baeldung.com/inversion-control-and-dependency-injection-in-spring
https://medium.com/javarevisited/difference-between-controller-and-restcontroller-in-spring-boot-and-spring-mvc-216578ad445f
https://medium.com/javarevisited/difference-between-controller-and-restcontroller-in-spring-boot-and-spring-mvc-216578ad445f
https://www.javaguides.net/2021/02/spring-boot-dto-example-entity-to-dto.html
https://www.dataversity.net/a-brief-history-of-microservices/
https://www.dataversity.net/a-brief-history-of-microservices/

Fowler, M. Richardson Maturity Model, 2010. URL:
https://martinfowler.com/articles/richardsonMaturityModel.html (2023-07-17)

GitHub Student Developer Pack, 2023. URL: https://education.github.com/pack (2023-07-05)

Gradle Vs Maven: What’s The Difference?, 2023. URL.:
https://www.interviewbit.com/blog/gradle-vs-maven/ (2023-07-04)

Gupta, L. HTTP Methods, 2021. URL: https://restfulapi.net/http-methods/ (2023-07-05)

Gutierrez, F. Pro Spring Boot. New Mexico: Apress, 2016.

Hagos, T. Learn Android Studio 3 with Kotlin: Efficient Android App Development. Manila:
Apress, 2018.

Immutable List in Java, 2018. URL: https://www.geeksforgeeks.org/immutable-list-in-java/ (2023-
08-20)

Introduction to Creational design Patterns, 2022. URL: https://www.baeldung.com/creational-

design-patterns#builder (2023-07-06)

Java (programming language). URL: https://hmong.ru/wiki/Java_language (2023-07-05)

Kappagantula, S. Microservices Tutorial: Learn all about Microservices with Example, 2023.

URL: https://www.edureka.co/blog/microservices-tutorial-with-example (2023-07-04)

Kotlin File ' Class. What’s the difference?, 2017. URL:
https://stackoverflow.com/questions/42769873/kotlin-file-vs-class-whats-the-difference
(2023-07-15)

Kotlin Language Documentation 1.9.0. Str. 76. URL: https://kotlinlang.org/docs/kotlin-

reference.pdf (2023-07-15)

Macero, M. Learn Microservices with Spring Boot: A Practical Approach to RESTful Services
using RabbitMQ, Eureka, RIbbon, Zuul and Cucumber. New York: Apress, 2017.

Mitchell, B. What is a Framework and Why 1It’s Useful, 2023. URL:
https://www.codingdojo.com/blog/what-is-a-framework (2023-06-28)

Mool, S. Json Web Token (JWT), 2019. URL: https://medium.com/(@mool.smreeti/json-web-
token-jwt-2ba5d032685¢ (2023-07-07)

61


https://martinfowler.com/articles/richardsonMaturityModel.html
https://education.github.com/pack
https://www.interviewbit.com/blog/gradle-vs-maven/
https://restfulapi.net/http-methods/
https://www.geeksforgeeks.org/immutable-list-in-java/
https://www.baeldung.com/creational-design-patterns#builder
https://www.baeldung.com/creational-design-patterns#builder
https://hmong.ru/wiki/Java_language
https://www.edureka.co/blog/microservices-tutorial-with-example
https://stackoverflow.com/questions/42769873/kotlin-file-vs-class-whats-the-difference
https://kotlinlang.org/docs/kotlin-reference.pdf
https://kotlinlang.org/docs/kotlin-reference.pdf
https://www.codingdojo.com/blog/what-is-a-framework
https://medium.com/@mool.smreeti/json-web-token-jwt-2ba5d032685e
https://medium.com/@mool.smreeti/json-web-token-jwt-2ba5d032685e

Moskala, M.; Wojda, I. Android Development with Kotlin. Birmingham: Packt Publishing,
2017.

Nicoll, S.; Syer, D. Spring Initializr Reference Guide. URL:
https://docs.spring.io/initializr/docs/0.4.x/reference/htmlsingle/ (2023-07-05)

Nuwanthilaka, 1. Docker: Zero to Hero (with SpringBoot + Postgres), 2018. URL:
https://isurunuwanthilaka.medium.com/docker-zero-to-hero-with-springboot-postgres-

e0b8c3addccb (2023-07-05)

Programming Trends Worth Watching in 2023, 2023. URL:
https://blog.gitnux.com/programming-trends/ (2023-07-17)

Rajesh, R. V. Spring Microservices: Build scalable microservices with Spring, Docker and

Mesos. Birmingham: Packt Publishing, 2016.

Roy, A. S.; Karanpuria R. Kotlin Programming Cookbook. Birmingham: Packt Publiching,
2018. Str. 23.

Siva Prasad Reddy, K. Beginning Spring Boot 2: Applications and Microservices with the
Spring Framework. Hyderabad: Apress, 2017.

Spring 5 WebClient, 2022. URL: https://www.baeldung.com/spring-5-webclient (2023-07-04)

Spring Cloud, 2022. URL: https://spring.io/projects/spring-cloud (2023-07-07)

Spring Framework Documenation: Language Support,2020. URL:
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/5.0.x/spring-framework-

reference/languages.html (2023-07-04)

Spring \& Spring Boot: An in-depth Comparison, 2023. URL:

https://www.turing.com/kb/spring-vs-spring-boots-best-web-apps (2023-06-28)

Terro, R. ... [et al.]. Are you still smelling it?: A comparative study between Java and Kotlin
language. // SBCARS (2018)., str. 2. URL:
https://www.researchgate.net/publication/327568948 Are you_still smelling it A_comparat

ive_study between Java and Kotlin_language (2023-07-17)

Top Web Development Frameworks (Frontend &  Backend), 2022. URL:

https://www.emizentech.com/blog/web-development-frameworks.html (2023-06-28)

62


https://docs.spring.io/initializr/docs/0.4.x/reference/htmlsingle/
https://isurunuwanthilaka.medium.com/docker-zero-to-hero-with-springboot-postgres-e0b8c3a4dccb
https://isurunuwanthilaka.medium.com/docker-zero-to-hero-with-springboot-postgres-e0b8c3a4dccb
https://blog.gitnux.com/programming-trends/
https://www.baeldung.com/spring-5-webclient
https://spring.io/projects/spring-cloud
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/5.0.x/spring-framework-reference/languages.html
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/5.0.x/spring-framework-reference/languages.html
https://www.turing.com/kb/spring-vs-spring-boots-best-web-apps
https://www.researchgate.net/publication/327568948_Are_you_still_smelling_it_A_comparative_study_between_Java_and_Kotlin_language
https://www.researchgate.net/publication/327568948_Are_you_still_smelling_it_A_comparative_study_between_Java_and_Kotlin_language
https://www.emizentech.com/blog/web-development-frameworks.html

Ugarte, A. Difference Between @NotNull, @NotEmpty, and @NotBlank Constraints in Bean
Validation, 2023. URL: https://www.baeldung.com/java-bean-validation-not-null-empty-blank
(2023-07-06)

Use Lists in Kotlin. URL: https://developer.android.com/codelabs/basic-android-kotlin-training-
lists#1 (2023-08-20)

Walls, Craig. Spring in Action. New York: Manning Publications, 2022.

Webb, P. ... [et al.]. Spring Boot Reference Documentation. Str. 35. URL:

https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current-SNAPSHOT/reference/pdf/spring-boot-

reference.pdf (2023-07-06)

What are Microservices? Code Examples, Best Practices, Tutorials and More, 2019. URL:
https://stackify.com/what-are-microservices/ (2023-07-04)

What exactly is Kotlin?, 2022. URL: https://codeop.tech/what-exactly-is-kotlin/ (2023-07-09)

63


https://www.baeldung.com/java-bean-validation-not-null-empty-blank
https://developer.android.com/codelabs/basic-android-kotlin-training-lists#1
https://developer.android.com/codelabs/basic-android-kotlin-training-lists#1
https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current-SNAPSHOT/reference/pdf/spring-boot-reference.pdf
https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current-SNAPSHOT/reference/pdf/spring-boot-reference.pdf
https://stackify.com/what-are-microservices/
https://codeop.tech/what-exactly-is-kotlin/

