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Sazetak

Ovaj diplomski rad ¢e biti primarno orijentiran na analizu razli€itih arhitekturalnih pristupa
prilikom izrade web aplikacija. Postoje brojni moguci pristupi prema dizajnu arhitekture web
aplikacija te ¢e u ovom radu najveci fokus biti postavljen na monolitnu i na klijent-server
arhitekturu. Takoder ¢e zbog svoje popularnosti ukratko biti objasnjenja i arhitektura

mikroservisa koja je sve ¢eSc¢a pojava u procesu razvoja web aplikacija.

Pocetak rada Ce biti orijentiran na predstavljanje alata koji Ce biti koriSteni za izradu web
aplikacija koje ¢e se koristiti za usporedbu rezultata razli€itih arhitekturalnih pristupa. Alati
koji e se koristiti su Next.js, Express.js i PostgreSQL. Next.js Ce biti koriSten za izradu web
aplikacije koriste¢i monolitnu arhitekturu zbog svoje mogucnosti izvodenja programskog
koda na posluzitelju i na strani klijenta. Express.js ¢e biti koridten za izradu vanjskog servisa
na strani posluzitelja radi implementacije klijent-server arhitekture. U obje aplikacije e biti

koristena PostgreSQL baza podataka zbog svoje brzine, skalabilnosti i sigurnosti.

Aplikacija koja Ce biti izradena je Tech Tales — web blog koji ¢e sadrzavati razli€ite ¢lanke
vezane za tehnologiju. Nakon uspjesne izrade dvije verzije ove web aplikacije od kojih
svaka predstavlja drukciju arhitekturu, provest ¢e se analiza i usporedba monolitne i klijent-

server arhitekture s gledista performansi, slozenosti razvoja i kvaliteti iskustva programera.

Kljuéne rije€i: JavaScript, Node.js, web aplikacije, arhitektura softvera, Next.js
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1. Uvod

Razvoj programskih rjeSenja je dugotrajan proces kojem treba paZzljivo pristupiti kako
bi krajnji proizvod bio $to uspjesniji. Sve faze razvoja programskog proizvoda se mogu
promatrati kroz zivotni ciklus softverskog razvoja, koji predstavlja proces za dizajn i izradu
kvalitetnih programskih rjeSenja [1]. Cilj analize zivotnog ciklusa programskog proizvoda je
izrada koraka razvoja i minimiziranje rizika pravilnim planiranjem [1]. Prije pocCetka
implementacije programskog rjeSenja, potrebno je pravilno isplanirati proces razvoja i
dizajnirati klju¢ne elemente rjeSenja kako bi zavrdni proizvod bio Sto stabilniji. Jedan kljucni
element koji je potrebno odrediti rano u procesu razvoje proizvoda je arhitektura programskog
rieSenja jer izbor arhitekture odreduje nacin organizacije rada tijekom faze implementacije i

faze odrzavanja proizvoda.

Izbor pravilne arhitekture u razvoju web aplikacija igra zna¢ajnu ulogu u razini kvalitete
konacénog proizvoda. Performanse web aplikacija u nekim slu¢ajevima mogu pokazati rast od
30-50%, Sto je znac€ajna razlika [2]. Arhitektura web aplikacija je okvir za rad koji definira skup
principa na temelju kojih ¢e aplikacija biti izradena te nacrt koji odreduje kako ¢e korisni¢ko
sucelje komunicirati s posluziteljem i bazom podataka [2]. Glavni cilj definiranja arhitekture je
kreiranje skalabilnog sustava koji ¢ée omoguciti ispunjavanje svrhe web aplikacije i pruziti

Zeljene performanse i sigurnost svojim korisnicima [2].

Motivacija za izradu ovog diplomskog rada je bolje upoznavanje s arhitekturalnim
obrascima koji se koriste u izradi modernih web aplikacija te primjena tih principa u razvoju
aplikacija. Osim upoznavanja arhitekturalnih obrazaca, ovaj diplomski rad ¢e biti koristan u
upoznavanju temeljnih principa popularnih okvira za rad koji se danas Cesto koriste za izradu
web aplikacija. Zbog brojnih mogucih pristupa u izradi arhitekture sustava, u ovom diplomskom
radu ¢e fokus biti postavljen na 3 moguéa pristupa. Pristupi koji ¢e biti obradeni su monolitna
arhitektura, klijent-server arhitektura i arhitektura mikroservisa. Bit ¢e izradene web aplikacije
pomoc¢u monolitne i klijent-server arhitekture koje ¢e biti detaljno usporedene, a arhitektura
mikroservisa ¢e biti predstavljena kao alternativni pristup izradi web aplikacija koji je sve CeSci

u modernom svijetu razvoja web aplikacija.



2. Metode | tehnike rada

Prakti¢ni dio ovog diplomskog rada predstavlja dizajniranje arhitekture web aplikacije i
implementacija web aplikacije. Dizajn arhitekture se moze napraviti u razli¢itim alatima, poput
Draw.io, Excalidraw, Visual Paradigm itd. Dizajn arhitekture u ovom diplomskom radu ¢e biti
izraden u alatu Excalidraw zbog njegove jednostavnosti, prilagodljivosti i moguénosti
besplatnog koristenja. Izbor alata za izradu dizajna nije kljuan faktor jer najve¢u vaznost
predstavlja teorijsko poznavanje razli€itih arhitektura i povezivanje tog znanja s poslovhom

domenom.

Moderni ekosustav alata za razvoj web aplikacija je izrazito bogat i postoje brojni alati
pomocu kojih je moguce izraditi web aplikacije. Najpoznatiji programski jezik za izradu web
aplikacija je JavaScript. JavaScript je programski jezik koji je namijenjen omogucavanju
interakcije korisnika s web mjestom koje posjecuje [3]. Programi napisani u JavaScriptu se
nazivaju skriptama. Napisane skripte su obradene JavaScript strojem (eng. engine) Koji
pretvara naredbe u strojni kod koji se izvrSava velikim brzinama. Stroj takoder primjenjuje
razli¢ite optimizacije na kod $to osigurava maksimalne performanse [4]. JavaScript je inicijalno
bio namijenjen izvrSavanju na strani korisnika, odnosno izravno u prozoru web preglednika.
Rad JavaScripta u web pregledniku se ocituje u prepoznavanju brojnih dogadaja tijekom
koriStenja aplikacije poput klika miSa, navigacija po web mjestu, dodavanje sadrzaja na web
stranicu itd. Priroda JavaScript-a je vidljiva u generiranju dinami¢nog sadrzaja koji je odmah
vidljiv krajnjem korisniku [3]. Osim izvodenja na strani korisnika, moderni JavaScript se moze
izvrSavati i na strani posluzitelja. IzvrSavanje na strani posluzitelja predstavlja evoluciju
JavaScript-a i omogucava izradu razli€itih servisa na strani posluzitelja (engl. backend). 1zrada
backend servisa je moguca koriste¢i Node.js engine i ovakav pristup je postao popularna

opcija za razvoj modernih web aplikacija.

JavaScript i Node.js omogucavaju razvoj web aplikacija, ali postoje razli€iti okviri za rad
(eng. frameworks) koji olak8avaju razvoj web aplikacija. JavaScript je poznat po svojoj
fleksibilnosti i Sirokoj ponudi biblioteka i okvira za rad izmedu kojih JavaScript programeri mogu
birati. React.js je najpopularnija JavaScript biblioteka koju koriste JavaScript programeri [5].
Popularnost React.js biblioteke lezi u tome &to ju je razvila tvrtka Meta koja ulaze veliku koli€inu
resursa u razvoj React-a. React omogucéava podjelu web aplikacija u komponente i brojne
optimizacije koje ubrzavaju rad aplikacije te je zbog toga najpopularniji izvor. Next.js je tzv.
meta-framework, odnosno okvir za rad izraden na temelju postojeéeg okvira. Next.js je
izgraden na temelju React-a i nadograduje ga brojnim elementima poput generiranja sadrzaja
na strani posluzitelja i omogucéava koristenje elemenata koji ¢e tek u buducnosti biti dostupni

u React-u, kao Sto su serverske komponente. Serverske komponente su dijelovi koda koji su

2



generirani na strani posluzitelja, a uvodenjem serverskih komponenti se smanjuje razlika
izmedu programiranja na strani posluzitelja i programiranja na strani korisnika. Priblizavanje
ovih pristupa je razlog zasto je Next.js izbor za izradu monolitne aplikacije u ovom diplomskom
radu.

JavaScript frameworks and libraries

57% React

32% Vue,js
27% MNext.js
20% Express
20% Angular
12% React Native
8% Electron
7% Svelte
5% Nuxt
3% Astro
2% Gatsby
2% Remix
1% Preact
1%  Lit
1% Stencil
8% Other

8% MNone

Slika 1 popularnost JavaScript okvira za rad (izvor: https://www.jetbrains.com/lp/devecosystem-2023/javascript/)

2.1. Next.js okvir za rad

Next.js je meta-framework koji sluzi za izradu React.js web aplikacija. Next.js je
definiran kao full-stack framework jer omogucéava pisanje koda koji ¢e se izvoditi na strani



posluzitelja i za pisanje koda koji ¢e se izvoditi na strani klijenta [6]. Next.js nadograduje

React.js brojnim znacajkama, medu kojima su:

e ruter pomoc¢u kojeg se moze lako ponovno iskoristavati programski kod,

prikazivati stanja ucitavanja, rukovanje greSkama itd.

renderiranje sadrzaja na strani posluzitelja i na strani klijenta
¢ jednostavno dohvacanje podataka s backend servisa

e podrska za koriStenje razli¢itih metoda stiliziranja web stranica (CSS, SCSS,
CSS moduli, Tailwind CSS itd.)

e automatska optimizacija fotografija, fontova i skripti

e snazna podrSka za koriStenje TypeScript-a, koji omogucava statiCku provjeru

tipova i tako doprinosi odrzivosti projekta. [6]

Ranije navedene znacajke su medu glavnim razlozima zasto je Next.js najpopularniji
JavaScript okvir za rad, $to je moguce promatrati kroz broj zvjezdica na sluzbenom Github

repozitoriju..

Star History

200,0k

» O vercel/next,js
® = facebook/react
D angular/angular

150.0k

100.0k

GitHub Stars

s

50.0k

204 2016 2018 2020 2022

Date
2% star-history.com

Slika 2 popularnost JavaScript okvira za rad prema broju Github zvjezdica (Izvor:
https://www.elpassion.com/blog/nextjs-what-is-it-and-why-should-you-use-it)

Prednost popularnih alata je u tome $to ¢esto imaju veliku zajednicu koja koristi taj alat
i lakSe je pronaci pomoc tijekom razvoja aplikacije. Takoder je lako pronaci vanjske biblioteke
koje proSiruju postojece mogucnosti alata kojeg koristimo $to nam omogucava jednostavnije

poboljSavanije aplikacije i dodavanje novih znacajki.


https://www.elpassion.com/blog/nextjs-what-is-it-and-why-should-you-use-it

Glavni razlog koriStenja Nextjs okvira za rad je njegov pristup serverskim
komponentama. Serverske komponente omogucavaju razvoj koda koji ¢e se izvoditi na strani
posluzitelja i zbog toga ga je moguce cacheirati [7]. Cacheiranje je mehanizam koji sprema
sadrzaj koji je ve¢ poslan prema korisniku i brzo ga prikazuje ako korisnik ponovno zatrazi taj
sadrzaj. Cacheiranjem ubrzavamo inicijalno ucitavanje aplikacije i brzu navigaciju web
mjestom jer mozemo predvidjeti kako Ce izgledati sadrzaj kojeg treba predstaviti korisniku i
unaprijed ga pripremiti. Serverske komponente omoguéavaju programeru istovremeni pristup
svim resursima na posluzitelju i na klijentu unutar jedne aplikacije, to Cini Next.js odli¢nim

kandidatom za izradu web aplikacije monolitne arhitekture.

2.2. Express.js okvir za rad

Express.js je najpopularniji Node.js okvir za rad koji je Cesto koristen za izradu backend
servisa [9]. Express.js omogucava brz razvoj aplikacijsko programskih sucelja (API) koji sluze
za povezivanje aplikacija sa strane klijenta na stranu posluzitelja. Express je definiran kao
minimalistiCki okvir za rad koji dolazi s malim brojem pocetnih znacajki, ali je lako proSiriv i lako

se skalira potrebama sloZenijih aplikacija [10].

Glavne prednosti Express.js-a su njegova fleksibilnost i brzina. Zbog svoje
minimalistiCke prirode, programeri mogu prilagodavati Express.js svojim potrebama i proSiriti
ga bibliotekama koje su njima potrebne [11]. Express je jako skalabilan okvir za rad koiji
efikasno rukuje brojnim zahtjevima sa strane klijenta. Zbog svoje popularnosti ima veliku
zajednicu programera koji snazno podupiru ovaj alat i moguce je pronadi rieSenja za brojne

probleme [11].

Express.js radi na klijent-server modelu i zbog toga je prikladan alat za implementaciju
klijent-server arhitekture u ovom diplomskom radu. Skalabilnost Express-a je njegova glavna
prednost u ovom diplomskom radu jer ¢e omoguciti rasterecivanje posluzitelja od dohvacanja
i obrade podataka sadrzaja te ¢e dio opterecenja biti prebacen na web preglednike koji mogu

rukovati takvim zadacima.

2.3. Baza podataka

Spremanje podataka je potreba vecini web aplikacija i postoje brojni naCini spremanja
podatka. Podatke je moguce privremeno spremiti pomocu kolaci¢a (eng. cookies), lokalnog
spremista (eng. local storage), spremiSte sesije (eng. session storage) i indeksiranih baza
podataka (eng. indexed database). Svi ovi alati su dostupni unutar web preglednika ali ne

pruzaju mogucnost trajnog spremanja podataka. Trajno spremanje podataka je nuzna potreba



web aplikacije koja ¢e biti napravljena u sklopu ovog diplomskog rada kako bi korisnici mogli
spremati svoje objave i pregledavati objave drugih korisnika. Zato je potrebno koristiti bazu

podataka za spremanje svih podataka vezanih za ovu aplikaciju.

Glavne vrste baza podataka su relacijske i nerelacijske baze podataka. Relacijske baze
podataka spremaju podatke u obliku tablica pomocu redaka i stupaca [10]. Tablice
predstavljaju razli¢ite entitete (npr. korisnik), stupci predstavljaju svojstva entiteta (npr. Sifra,
ime), reci predstavljaju trajne zapise tih entiteta (npr. ,,1, lvan®). Tablice je moguée medusobno
povezati pomoci vanjskih klju€eva i tako stvoriti vezu izmedu podataka pomocu koje je moguce
lako dohvacati, uredivati i uklanjati podatke (npr. veza izmedu korisnika i objave). Primjeri

sustava za upravljanje relacijskim bazama podataka su PostgreSQL, MySQL i sl.

Nerelacijske baze podataka mogu spremati podatke na razli€ite nacine poput koristenja
klju€-vrijednost parova, dokumentno orijentiranih baza podataka i baza podataka koji spremaju
vrijednosti u obliku grafova [10]. Primjer sustava za upravljanje bazom podataka u obliku kljuc-
vrijednost parova je Redis, koji u navedenom formatu sprema sve podatke u radnu memoriju
sustava na kojem je pokrenut. Dokumentno orijentirane baze podataka spremaju podatke u
obliku JSON-a, &to je jako ¢Eitljiv oblik strukturiranja podataka ali mozZe uzrokovati redundanciju
podataka [10]. Spremanje podataka u obliku grafa je namijenjeno za spremanje i navigaciju
koriste¢i odnose podataka. Cvorovi predstavljaju entitete dok veze izmedu &vorova definiraju

odnose izmedu podataka [10].

Primary Key Products
[ . ‘| .
Partition Key Sort Key Attributes
} Lo : |
Prc:guct Schema is defined per item
1 Book ID Odyssey Homer 1871
2 m 6 Partitas Bach
[tems— i
2 Album ID: Partita
TrackID No. 1
. . Drama, .

Slika 3 graficki prikaz dokumentno orijentirane baze podataka (izvor: https://aws.amazon.com/compare/the-
difference-between-relational-and-non-relational-databases/)

2.4. PostgreSQL



Alat za trajnu pohranu podataka u ovoj aplikaciji ¢e biti PostgreSQL. PostgreSQL je
popularni sustav za upravljanje bazama podataka koji je poznat po svojoj pouzdanosti,
sigurnosti, brzini i skalabilnosti [11]. PostgreSQL pruza veliki broj mogucnosti poput potpore
razli¢itih tipova podataka (npr. JSON i polja objekata), odrzavanja integriteta podataka i
izvodenja slozenih upita. PostgreSQL je odabran zbog svoje brzine, sigurnosti te popularnosti.
PostgreSQL je jako dugo podrzan te kontinuirano evoluira i razvija svoj ekosustav, Cime je

postao jedan od najboljih izbora za sustava za upravljanje bazom podataka.

2.5. Redis

PostgreSQL pokriva gotovo sve potrebe ove web aplikacije spremanjem podataka
vezanih za objave, korisnike koji koriste aplikaciju. Problem kod koriStenja PostgreSQL-a je u
tome Sto predstavlja sporiji (ali stabilniji) nacin rukovanja podacima u usporedbi sa
spremanjem u radnu memoriju. Redis je alat koji sprema podatke u memoriju u obliku kljuc-
vrijednost parova i tako omoguéava iznimno brzo zapisivanje podataka i pristup podacima.
Ovakav nacin rada je omogucio Redis-u da postane primarni alat u slu¢ajevima u kojima je
potreban brz pristup podacima. Slu€ajevi koriStenja koji imaju ovakve zahtjeve mogu biti
cacheiranje podataka, slanje poruka i pruzanje pristupa podacima u stvarnom vremenu [12].

Oblik koristenja Redis-a kao alata za cacheiranje je prikazan slikom 4.

How Redis is typically used

o Look in cache
SQL Database
Cache hit > e.g. Backendless

return data é

_—»
- Prime cache
e Cache miss > look in persistent datastore

]

Client

with data

Slika 4 primjer koristenje Redis baze podataka u svrhu cacheiranja (izvor: https://backendless.com/redis-what-it-
is-what-it-does-and-why-you-should-care/)

Nedostatak koriStenja Redis-a je smanjena pouzdanost i integritet zapisa. Buduci da
su svi podaci spremljeni u radnu memoriju sustava na kojem je Redis instanca pokrenuta, svi
podaci ¢e biti izgubljeni nakon prekida rada sustava. Zato Redis nije prikladno rjeSenje za
pohranu podataka klju¢nih za funkcioniranje sustava (npr. veéina podataka o korisnicima i
objavama) nego je Cesto koriSten kao potporni mehanizam nekom drugom, trajnom obliku

spremanja podataka. Ovaj nedostatak Redis-a moze biti umanjen povremenim stvaranjem



sigurnosnih kopija podataka, ali takav nacin rada zahtijeva dodatnu konfiguraciju te i dalje sa

sobom nosi smanjeni rizik gubitka dijela podataka.

3. Razrada teme

Arhitektura softvera je slozen koncept kojeg je teSko definirati. Autori su pokusali
definirati arhitekturu softvera, navodeci da arhitektura ozna¢ava fundamentalnu organizaciju
nekog sustava ili na€in na koji su organizirane najvise komponente u sustavu [13]. U ovom
diplomskom radu ¢e se arhitektura web aplikacije promatrati kao sustav najviSih komponenti u
sustavu i nacina na koji te komponente suraduju, poput posluzitelja, klijenta, baze podataka
itd.

Ovo poglavlje ¢e biti posveceno analizi arhitektura koje se koriste u web aplikacijama,
praktiénoj primjeni monolitne i klijent-server arhitekture te usporedbi dobivenih programskih
rieSenja. Nakon opcCeg opisa arhitektura web aplikacija, posebna vaznost ¢e biti podarena
analizi monolitne, klijent-server arhitekture i arhitekture mikroservisa. Svaki oblik arhitekture
¢e biti prikazan na primjeru online knjizare radi lakSeg predstavljanja pojedine arhitekture. Bit
¢e prikazan proces izrade web aplikacije koriste¢i monolitnu i klijent-server arhitekture te
usporedeno po razli¢itim kriterijima, poput performanse aplikacije, procesa i sloZenosti razvoja

te procesa isporuke.

3.1. Arhitekture web aplikacija

Arhitekturu softvera je najjednostavnije definirati kao nacrt odredenog sustava [14].
Planiranje arhitekture softvera je klju€an korak u procesu razvoja programskog proizvoda.
Kvalitetnim planiranjem arhitekture je moguce predvidjeti potencijalne probleme koji mogu
proizacéi tijekom izrade programskog proizvoda, optimizirati sustav i posljedi¢no ostvariti bolje
performanse aplikacije. PoCetak izrade programskog proizvoda bez prethodnog definiranja
arhitekture sustava nije rijetka pojava i vecina aplikacija koje su izradene na takav nacin imaju
sli¢nu sudbinu. Aplikacije izradene bez definirane arhitekture posjeduju elemente koji su jako
usko povezani i teSko zamjenijivi, krhku strukturu aplikacije i neuredan programski kod koiji je
nastao zbog nedostatka plana i vizije [15]. Nedostatak arhitekture sustava moze imati
katastrofalne posljedice za poduzec¢a. Dobar primjer posljedica loSe definirane arhitekture je
web aplikacija Pets.com, koja je planirala konkurirati popularnoj web trgovini Amazon.
Ulagujuci ogromnu koli€inu resursa u marketing, Pets.com se brzo probila na trziSte i postigla
veliku koliinu popularnosti i postala vode¢om online trgovinom za prodavanje potrepstina za

kuéne ljubimce. Zbog ogromnog ulaganja u marketing, nije potroSeno dovoljno resursa na
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pazljivu izradu infrastrukture aplikacija i ovo je uzrokovalo katastrofalne probleme u pogledu
performansi sustava. Velika popularnost aplikacije je omogucila velike brojeve posjeta stranici,
narudzbi i transakcija te infrastruktura nije bila dorasla ovom izazovu. Aplikacija je postala
iznimno spora, transakcije su izgubljene i tvrtka je na kraju zatvorena. Pets.com sluzi kao
primjer da prevelika razina uspjeha moze biti kobna za aplikaciju koja nema pomno definiranu

arhitekturu sustava da se nosi s obilnim prometom koji taj uspjeh donosi. [16]

Definiranje arhitekture programskog proizvoda ima klju¢nu ulogu u procesu razvoja,
implementacije i odrzavanju programskog proizvoda. Arhitektura programskog proizvoda
predstavljanja dijeljenu viziju i razumijevanje sustava koje posjeduju svi pojedinci uklju¢eni u
proces razvoja proizvoda. Tipovi pojedinaca koji su uklju€eni u proces razvoja programskog
proizvoda su programeri, menadzeri, poslovni analitiCari i svi ostali koji aktivno doprinose
procesu razvoja proizvoda [15]. Buduci da su svi ovi ¢lanovi tima uklju€eni u proces razvoja
proizvoda, trebali bi biti uklju€eni u proces izrade arhitekture softvera i dobro biti upoznati s
izradenom arhitekturom. Poznavanje nacina na koji funkcionira sustav je jako korisno svim
Clanovima tima kako bi preciznije definirali viziju proizvoda koji izraduju i bili efikasniji u
komunikaciji i planiranju razvoja proizvoda. Arhitektura proizvoda predstavlja zajednicki jezik
svih €lanova tima koji razvija softver. Vaznost poznavanja arhitekture sustava iz gledista

razlicitih ¢lanova tima je prikazana tablicom 1.

Tablica 1 prednosti poznavanja arhitekture sustava od strane ¢lanova tima

Pozicija Vaznost poznavanja arhitekture

Programer ¢ l|akSe dodavanje novih elemenata aplikacije

e brze pronalaZzenje problema u aplikaciji i njihovo rieSavanje

Menadzer e poznavanje arhitekture omogucava kvalitetniju organizaciju
rada

e lak3a koordinacija zadataka i rukovanje resursima

Poslovni analiticar e detaljnija analiza pojedinog elementa sustava

o identifikacija kriticnih elemenata sustava

DevOps struénjak e optimiziranje procesa isporuke aplikacija

e rukovanja tehnickim resursima kljuénih za rad aplikacije

Tester o lak3e identificiranje elemenata koje je potrebno testirati
nakon svake isporuke
e preciznije pisanje automatskih testova

e ubrzavanje procesa testiranja aplikacije



Jasno definiranje arhitekture sustava takoder pomaze u procesu donosenja tehnickih
odluka i u odrzavanju konzistencije kroz programski kod [14]. Arhitekturalne odluke mogu
izravno utjecati na razliCite tehni¢ke detalje na aplikativnoj razini. Npr. koriStenje vanjskog
servisa za autentifikaciju i autorizaciju zahtijeva drukciji nac¢in provodenja autentifikacije i
autorizacije korisnika. Strogo definiranje arhitekture takoder utje€e na konzistentno koristenje
uzoraka tijekom implementacije proizvoda [14]. Konzistentnost u pisanju programskog koda
znacajno utjeCe na odrzivost i skalabilnost projekta, pogotovo ako postoji veliki broj
programera koji rade na projektu. MijeSanje stilova programiranja je jako Cesta pojava u
sustavima u kojima nema jasno definiranih uzoraka razvoja softvera, a ispravljanje teSko¢a
nastalih mijeSanjem uzoraka je dugotrajan proces koji usporava razvoj aplikacije. Zato je
potrebno preventivno djelovati i sprijeCiti ove tedkoce koristenjem jasno definirane strukture

projekta.

Buduci da su moderni sustavi izrazito kompleksni po svojoj prirodi, potrebno je aktivho
nastojati smanijiti kompleksnost tih sustava pravilnim definiranjem arhitekture proizvoda.
Izradom arhitekture sustava se sustav dijeli na manje jedinice, $to olakS3ava nadgledanje
sustava, njegovu analizu i rukovanje sustavom. Arhitektura sustava takoder jasno naglasava
kako pojedine komponente zajedno funkcioniraju te je zbog toga lakSe odrzavati sustav i
omoguciti novim ¢lanovima tima da brzo razviju dovoljnu razinu poznavanja sustava kako bi

poceli aktivho doprinositi njegovom razvoju [14].

Arhitektura softvera takoder ima znacajan utjecaj i na njegovu kvalitetu. Metrike poput
performanse, pouzdanosti, skalabilnosti i sigurnosti sustava su pod velikim utjecajem
arhitekture sustava [14]. Npr. uvodenje dodatnog sloja autentifikacije koji implementira
viSefaktorsku autentifikaciju ima znacajan utjecaj na poboljSanje sigurnosti tog sustava.
Takoder, koriStenje centraliziranih sustava mozZe imati negativan utjecaj na pouzdanost
sustava. Bududi da je sustav dostupan na jednom mjestu nedostupnost s tog mjesta oznacava
potpunu nedostupnost sustava, dok koriStenje distribuiranih sustava uklanja ovaj problem jer
zahtijeva koriStenje modula koji ne ovise strogo jedni o drugima. U slu€aju ruSenja jednog dijela
sustava, moguce je poceti s rjeSavanjem tog problema dok korisnici koriste druge dijelove
aplikacije koje nisu pod utjecajem tog neispravnog modula. KoriStenje distribuiranih sustava je
karakteristiCcno za arhitekturu mikroservisa, $to je jako Cest pristup u modernom razvoju

aplikacija.

U procesu razvoja programskih proizvoda, najvaznija stavka je zadovoljstvo korisnika.
Korisnici vjerojatno neée nikad upoznati arhitekturu vecine aplikacija koje koriste, ali ¢e
svakako osjetiti negativne utjecaje koje stvara loSe izradena arhitektura. Osim problema
vezanih za performanse, pouzdanost, skalabilnost i sigurnost koji su ranije spomenuti, loSa

arhitektura sustava takoder usporava proces izrade programskog proizvoda [13]. Lo3a
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arhitektura znac¢ajno doprinosi stvaranju tehni¢kog duga kojeg je potrebno postupno rjeSavati.
RjeSavanje tehnitkog duga je zahtjevan proces i otezava dodavanje novih znacajki koje su

potrebne korisnicima.
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Slika 5 utjecaj tehni¢kog duga na dodavanje novih funkcionalnosti (izvor: https://martinfowler.com/architecture/)

Okruzenja koja traze izrazito brz razvoj funkcionalnosti ¢esto zahtijevaju razli¢ite
kompromise. Kvaliteta arhitekture sustava je Cesto zrtvovana u svrhu brzeg razvoja
programskog proizvoda jer naizgled ne utje€e na korisni¢ko iskustvo, ali manjak interne
kvalitete sustava u konacnici stvara brojne probleme, kao sto je prikazano i slikom 5. Uzimajuci
u obzir sve ranije navedene prednosti kvalitetne arhitekture sustava, vazno je napomenuti da
se nedostaci nekvalitetne arhitekture jako rano osjete, ¢ak unutar nekoliko tjedana razvoja
[13]. Pravilna izrada arhitekture sustava je vremenski zahtjevan proces te ga se iz tog razloga
ponekad zanemaruje na pocletku procesa razvoja programskog proizvoda, ali vazno je
naglasiti da koriStenje dobre arhitekture sustava donosi dugotrajne benefit koji nadmasuju
vremenske zaostatke do kojih moze doéi na pocletku procesa razvoja proizvoda. Slika 6
prikazuje okvirni omjer izmedu kumulativhog dodavanja funkcionalnosti i vremena razvoja

proizvoda.
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Slika 6 omjer izmedu kumulativnog dodavanja funkcionalnost i vremena razvoja programskog proizvoda (izvor:
https://martinfowler.com/articles/is-quality-worth-cost.html)

3.2. Monolitna arhitektura

Monolitna arhitektura je jedan od najranijih oblika arhitekture softverskih proizvoda.
Tesko je definirati tko je osmislio koncept monolitne arhitekture te se zasluge za njezino
nastajanje mora dodijeliti ve¢em broju autora. Prvi oblici monolitnih arhitektura su bile vidljive
tijekom razvoja IBM racunalnih sustava 1960.-ih i 1970.-ih godina [18]. Monolitne aplikacije su
i dalje aktualne te su zato bitna stavka ovog diplomskog rada i nezaobilazne su u diskusijama
o arhitekturama softvera. Veliki broj aplikacija automatski poprima izgled monolitne arhitekture
zbog jednostavnog pristupa koji pruza monolitna arhitektura. Zbog svoje jednostavnosti je

prikladna manjim timovima koji rade na aplikacijama od male do srednje veli€ine.

Rije¢ ,monolit* oznaCava nesto cjelovito Sto je izradeno iz jednog komada. Prema
samoj definiciji rije€i, moguce je zakljuciti da monolitna arhitektura predstavlja cjeloviti sustav
koji samostalno djeluje kao jedna cjelina. Monolitne aplikacije predstavljaju tradicionalni model
softvera koji je izgraden kao samostalna jedinica neovisna o drugim aplikacijama [18].
Monolitne aplikacije uglavhom imaju sav kod napisan unutar jednog repozitorija te je kod u
vecini slu€ajeva usko povezan. Uska povezanost koda moze otezati proces dodavanja novih
funkcionalnosti i zamjenu postoje¢ih elemenata sustava. Shema monolitne arhitekture je

prikazana sljede¢om slikom.
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Slika 7 monolitna arhitektura (izvor: vlastita izrada)

Cjelovita priroda monolitnih arhitektura zahtijeva podjelu resursa izmedu svih
komponenti. Umjesto pojedinacne dodjele resursa, komponente monolitne aplikacije moraju
koristiti iste resurse koji pokre¢u aplikaciju te zato mozZe doéi do prekomjernog koritenja
resursa. Radi izbjegavanja neocekivanih rudenja aplikacije, potrebno je konstantno pratiti
potrosnju resursa. Postoje brojni mehanizmi u modernim web aplikacijama koji mogu
prouzro€iti neoCekivanu razinu potroSnje resursa poput radne memorije. Neki od tih
mehanizama su zauzimanje resursa koji se viSe ne koriste (npr. sluSatelji dogadaja),
neispravno cacheiranje, neoptimizirani programski kod itd. Ako se koristi monolitna arhitektura
prilikom izrade web aplikacije, potrebno je uzeti sve ove elemente u obzir i pravilno isplanirati

koji resursi su potrebni za neometano izvrSavanje aplikacije.

Osim dijeljena resursa, sveobuhvatna priroda monolitnih arhitektura utje€e i na nacin
isporuke. Buduéi da monolitne aplikacije obuhvacéaju sve $to im je potrebno za rad, njihova
isporuka je uglavnom jednostavna. Jednostavnost ovog procesa je veliki benefit monolitnih
aplikacija jer olakSana isporuka omogucava brzo rjeSavanje problema koji su nastali
prethodnom isporukom. Takoder je lakSe odrediti koji resursi su potrebni za rad aplikacije i
potrebno je rukovati samo s jednim posluziteljem na kojem se isporuCuje aplikacija, za razliku

od arhitekture mikroservisa koja zahtijeva posebnu jedinicu za svaki izradeni servis.

3.2.1. Prednosti i nedostaci

Monolitna arhitektura je jako popularan oblik strukturiranja web aplikacija koji je duboko

istrazen. Glavna prednost monolitnih arhitektura je brzina razvoja softvera. Buduci da postoji
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jedan repozitorij programskog koda, nije potrebno trositi vrijeme na pokretanje veceg broja
servisa potrebnih za razvoj aplikacije [18]. Za razliku od arhitekture mikroservisa, promjene
napravljene u monolitnoj arhitekturi je lakSe nadgledati jer se dogadaju na jednom mijestu, §to
olak$ava upravljanje projektom. Pisanje automatiziranih testova je takoder jednostavniji proces
u sklopu monolitne arhitekture jer se sav kod kojeg je potrebno testirati nalazi u jednom
repozitoriju. Osim pisanja automatiziranih testova, lakSe je i ru¢no testirati aplikaciju u lokalnom
okruzenju zbog manjeg broja elemenata o kojima sustav ovisi [18]. Velika veéina prednosti
monolitnih aplikacija su uzrokovane jednostavno$éu koju donosi monolitna arhitektura.
Grupiranje svih komponenti sustava u jednu cjelinu omogucava ujednacen pristup aplikaciji i
znacajno ubrzava proces razvoja proizvoda na njegovom pocetku. Brzina pocetka razvoja je
naj¢esce glavni razlog implementacije monolitne arhitekture i zato je popularan izbor firmama
u svom zacetku i manjim timovima koji suraduju na projektu. Ovakvim pristupom je moguce
izbjeci intenzivno troSenje resursa i izdavanje inicijalne verzije aplikacije koja moze biti iznimno

vazna za pocetak rada firme.

Unato¢ jednostavnosti i efikasnosti monolitnih aplikacija, postoje i odredeni nedostaci
ovakvog pristupa. Nedostaci monolita se najviSe ocituju u kasnijim fazama Zivotnog ciklusa
proizvoda jer je s vremenom sve teZe odrzavati slozene aplikacije. Glavni problem koji nastaje
je otezana skalabilnost proizvoda [18]. Buduci da monolitnu aplikaciju tvori jedna cjelina koja
obuhvaéa sve komponente sustava, te komponente nije moguée samostalno razvijati. Dodana
kompleksnost ovakvih aplikacija takoder usporava performanse aplikacija i brzinu razvoja sto
predstavlja znacajan problem u svakoj organizaciji. Usko vezanje svih komponenti usporava
razvoj aplikacije i dodatno usporava sve druge procese vezane za programski proizvod, poput
testiranja. Buduéi da su svi elementi medusobno vezani, nakon uspjeSne isporuke nove
aplikacije potrebno je ponovno testirati cijelu aplikaciju jer ne moZzemo sa sigurnoScu utvrditi
da nije doSlo do neZeljenih nuspojava tijekom razvoja odredenog modula aplikacije. Takoder,
ruSenje jednog modula oznaCava rusenje cijele aplikacije. Ovo je jako riskantan pristup i
predstavlja veliku prijetnju pouzdanosti sustava. Zato je potrebno uloziti dodatan trud u zastitu

sustava od vanjskih napada i pravilno rukovati sve greske koje nastanu tijekom rada sustava.

Tablica 2 prednosti i nedostaci monolitne arhitekture (izvor: vlastita izrada)

Prednosti i nedostaci monolitne arhitekture

Prednosti Nedostaci

brzina razvoja manjak skalabilnosti
jednostavnost uska povezanost komponenti
lakSe testiranje smanjena pouzdanost
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3.2.2. Primjer

Koridtenje monolitne arhitekture za izradu aplikacije za vodenje poslovanja online
knjizare je prikladan izbor zbog svoje jednostavnosti. Uklju€ivanje svih funkcionalnosti koje
trazi ova aplikacija u jednu cjelinu nije prevelik izazov i predstavlja dobar nacin strukturiranja
aplikacije.

4 )

Knjizara

Korisnic¢ko suéelje

v

Aplikativni sloj

K|

Podatkovni sloj

VA

Baza podataka

N J

Slika 8 model monolitne arhitekture knjizare (izvor: viastita izrada)

Buduc¢i da su monolitne arhitekture uglavnom jako rigidne i ne dopustaju veliku
fleksibilnost u svojoj izradi, dijagrami monolitnih arhitektura ¢e izgledati jako sli€¢no za vecinu
aplikacija. Tako je i dijagram na slici 8 jako sli€an konceptualnom dijagramu sa slike 7.
Korisni€ko sucelje sluzi za prikaz podataka i komunicira s aplikativnim slojem kako bi dohvatio
sve elemente potrebne za prikaz podataka. Aplikativni sloj dohvaca sve podatke iz baze

podataka, obraduje ih i prosljeduje korisnickom sucelju.

3.3. Klijent-server arhitektura

Klijent-server arhitektura (ili razdvojena arhitektura), je oblik arhitekture web aplikacija
u kojima se dio sustava odgovoran za prikaz sadrzaja (frontend) i dio sustava koji se izvrSava

na posluZitelju (backend) promatraju kao dva neovisna ¢lana sustava. Javlja se kao prirodna
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nadogradnja monolitne arhitekture i nastoji rijesSiti glavne nedostatke monolitne arhitekture.
Razdvajanjem frontend i backend dijela aplikacije, komponente sustava viSe nisu tako strogo
vezane i mogu biti tretirani kao odvojeni dijelovi sustava. Ovakav nacin rada omogucéava

znatno vecu skalabilnost sustava i olak§8ava rad u timovima srednje veli€ine.

Razdvojena arhitektura je moderniji oblik izrade web aplikacija nastao potrebom za
razdvajanjem web aplikacije na klijenta i posluzitelja. Buduéi da klijent i posluzitelj nisu
pokrenuti na istom posluzitelju, potrebno je uspostaviti nacin komuniciranja izmedu klijenta i
posluzitelja. Klijent i posluzitelj naj¢eS¢e komuniciraju putem sucelja za programiranje
aplikacija (eng. application programming interface), odnosno API-ja. APl je mehanizam kaoji
omoguc¢ava komunikaciju s odredenim resursom. API je implementiran kao dodatni sloj
apstrakcije koji sakriva implementaciju od vanjskog korisnika ali mu omoguéava pristup
resursima koji su mu potrebni i tako omogucava lak8u izradu slozenih funkcionalnosti [19].
Komunikacija izmedu klijenta i posluzitelja se najéesce provodi HTTP zahtjevima, gdje API

sluzi kao posrednik.

Koriste web
@ preglednik
—_—s

Korisnici

Slika 9 klijent-server arhitektura (izvor: vlastita izrada)

Buduci da je monolitna arhitektura bila zna€ajno orijentirana prema posluZzitelju, klijent-
server arhitektura gradi svoju popularnost razvojem tehnologija vezanih za programiranje na
strani klijenta. JQuery je jedna od najstarijih biblioteka za programiranje na strani klijenta koja
je omogucila programerima brojne pogodnosti prilikom razvoja aplikacija na strani klijenta.
Dodanim mogucnostima dolazi do fleksibilnosti koja omoguéava podjelu opterecenja izmedu
klijenta i servera. Javlja se koncept debelog i tankog klijenta. Ovi nazivi oznaavaju razinu
opterecenja koja se prenosi na stranu klijenta. Debeli klijent sadrzi znatno vecu razinu obrade
podataka te aplikacijske i poslovne logike, dok tanki klijent tvori samo prezentacijski sloj i
resursi se ne troSe na snagu obrade podataka [20]. Buduéi da se koristenjem tankog klijenta
podaci obraduju na strani posluzitelja i Salju nazad do klijenta, ovakav pristup Stedi resurse
klijenta ali dodatno opterecuje mrezu preko koje se 3alju podaci, dok se prilikom koristenja

debelog klijenta javlja suprotna situacija.
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Slika 10 debeli i tanki klijent (izvor: https://www.designgurus.io/answers/detail/what-is-thick-client-vs-thin-client)
3.3.1. Prednosti i nedostaci

Glavnu prednost klijent-server arhitekture tvori razdvojenost klijenta i posluzitelja.
Razdvajanjem sustava u dvije komponente je poboljS8ana skalabilnost sustava. Obje
komponente je moguée razvijat druk&ijom brzinom i prilagodavati potrebama aplikacije.
Takoder je unaprijedena fleksibilnost sustava i moguce je oblikovati arhitekturu na drukdcije
nacine. Moguce je iskoristiti model debelog ili tankog klijenta ovisno o potrebama aplikacije. U
sluCajevima gdje su dostupni znacajni resursi za obradu podataka na strani klijenta, debeli
klijent je moguce Koristiti za uStedu vremena razvoja strane posluzitelia i smanjivanje
optere¢enja na mrezu i posluZitelja. Primjena tankog klijenta je jako korisna ako se vecina
poslovne logike nalazi na posluzitelju i klijent je koriSten kao prezentacijska stranica koja ne
nosi odgovornost za obradu podataka. Klijent-server arhitektura takoder donosi tehniCku
fleksibilnost u smislu da aplikacija nije strogo vezana za jednu tehnologiju. Moguce je Koristiti
drukdije tehnologije na strani klijenta i na strani posluzitelja i mijenjati te tehnologije ovisno o
potrebama. Koristenje odvojenih repozitorija programskog koda je prikladno za timove od male
do srednje veliCine jer je mogucée podijeliti programere u manje timove koji razvijaju
funkcionalnosti na odvojenim repozitoriima. Programski kod je pregledniji jer je logika
podijeljena na dva mjesta i tako je moguce postic¢i vecu razinu modularnosti. Modularno$éu se
javlja podjela opterecéenja te je moguée postiéi bolje performanse aplikacije u slu€ajevima gdje
brzine mreze to podrzavaju. Testiranje je takoder olakSano, jer je moguce lakSe identificirati
na $to se odnose napravljene promjene i tako zaobiéi testiranje dijelova koda koji se nisu

promijenili.
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Nedostaci klijent-server arhitekture se uglavnom odnose na sloZzenost odrZzavanja
koda, usporavanje razvoja, otezanu isporuku i viSe troSkove resursa. Programski kod je
kompliciranije odrzavati na dva repozitorija i potrebna je dobra koordiniranost i komunikacija
izmedu timova. Komunikacija je kljuéna kako bi svi ¢lanovi tima bili svjesni koji elementi se
razvijaju i na kojem repozitoriju se nalaze kako ne bi doSlo do dupliciranja koda ili pojave
nekoristenog koda. Ovakav pristup usporava razvoj aplikacije jer programeri moraju obracati
paznju na viSe mjesta. Proces razvoja je dodatno usporen zbog otezanog procesa
pronalazenja i ispravljanja greSaka u kodu. KoriStenje viSe repozitorija otvara mogucnost
pojave greSaka na razlicitim mjestima te programeri moraju biti vjesti u oba aspekta razvoja
web aplikacija kako bi pravilno identificirali izvor greSaka. Pracenje promjena napravljenih u
kodu je takoder otezano koridtenjem vide repozitorija i stvara se veée kognitivho opterecenje
nad programerima koji prate i odobravaju napravljene promjene. Isporuka aplikacije je sada
kompliciranija nego prilikom koristenja monolita jer postoje dva odvojena servisa koji je
potrebno zasebno isporu€iti na drugim strojevima i uspostaviti komunikaciju izmedu njih.
Isporuka takoder zahtijeva viSe strojeva na kojima ce biti pokrenute aplikacije, sto izaziva i

vece troSkove odrzavanja.

Tablica 3 prednosti i nedostaci klijent-server arhitekture (izvor: vlastita izrada)

Prednosti i nedostaci klijent-server arhitekture

Prednosti Nedostaci

skalabilnost slozenost odrzavanja

fleksibilnost viSi troSkovi

mogucnost koriStenja razlicitih jezika sporiji razvoj

razdvojenost strane klijenta i posluZitelja zahtijeva bolje tehni¢ko znanje nego
(preglednost programskog koda) monolitna arhitektura

sloZzenost isporuke

3.3.2. Primjer

Klijent-server arhitektura pruza vecu fleksibilnost od monolitne arhitekture i zbog toga
postoji viSe mogucnosti kako modelirati sustav knjizare. Moguce je koristiti model tankog ili

debelog klijenta ovisno o potrebama aplikacije i infrastrukturi na kojoj gradimo sustav.

18



Knjizara
s 3 0 5
Klijent Server
v
@
q ) k Baza podataka J
. J

Slika 11 model klijent-server arhitekture knjizare (tanki klijent) (izvor: viastita izrada)

Tanki klijent oznaCava da Ce se na klijentu jedino izvrSavati akcije koje se odnose na
korisni¢ko sucelje, odnosno sadrzavat ¢e samo prezentacijski sloj aplikacije. Aplikativni i
podatkovni sloj aplikacije se nalazi na strani posluzitelja te se komunikacija izmedu klijenta i
posluzitelja izvodi putem API-ja i HTTP poziva.

( R

Knjizara

Klijent Seryer

Aplikativni sloj

/

Korisnicko sucelje \ /4

I‘D’ ||||\
{ =

{ o

i

Slika 12 model klijent-server arhitekture knjizare (debeli klijent) (izvor: vlastita izrada)

KoriStenjem modela debelog klijenta prebacujemo aplikativni sloj na stranu klijenta $to
oznacava da se vecina operacija izvodi na klijentskoj strani. Podatkovni sloj vrSi dohvacanje i
zapisivanje podataka u bazu podataka te putem APIl-ja vraca podatka klijentu koji obraduje
podatke prema definiranoj poslovnoj logici i prosljeduje ih korisniCkom sucelju na kojem se
podaci prikazuju.

3.4. Arhitektura mikroservisa
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Dr. Peter Rodgers 2005. godine postavlja snazne argumente protiv tradicionalnog
nacina strukturiranja softvera i prvi put koristi izraz ,mikro-web servisi“. IstiCe vaznost duboke
granulacije servisa i komponenti sustava radi postizanja fleksibilnosti i pojednostavljenja
sustava [21]. Ova ideja je bila klju€na za poCetak razvoja arhitekture mikroservisa, koja je prvi
put predstavljena 2011. godine [21]. Arhitektura mikroservisa je oblik arhitekture koja sadrzi
veliki broj manjih, autonomnih servisa [22]. Organiziranje softvera u obliku mikroservisa je
moderan i jako popularan oblik organizacije softvera. Servisi predstavljaju manje logicke
cjeline aplikacije koji funkcioniraju neovisno o drugim servisima i tako su slabo vezani. Svaki

servis je napisan u odvojenom repozitoriju i zasebno su isporuéeni i pokrenuti.

Microservices
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1
i
Client Service !
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Management / Orchestration

Slika 13 arhitektura mikroservisa (izvor: https://learn.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/architecture-
styles/microservices)

API pristupnik sluzi kao pristupna toCka klijentu koji zeli koristiti servise. Pristupnik
prosljeduje poziv odgovaraju¢im servisima koji obraduju zahtjev klijenta. Osim koriStenja API
pristupnika, servisi mogu izravno komunicirati s drugim servisima. SOAP i REST protokoli su
bili kljuéni za razvoj mikroservisa jer su omogucili jednostavan oblik pristupanja
mikroservisima. SOAP (Simple Object Access Protocol) je oblik komuniciranja putem HTTP-a
kojeg je izmislio Microsoft 1999. KoriStenje SOAP protokola je bilo jako popularno zbog njihove
prilagodljivosti i jednostavnosti, ali nije skalabilan oblik komunikacije [21]. Unato¢ tome $to je
SOAP protokol i dalje koriSten u nekim slu€ajevima, uglavnom je zamijenjen REST protokolom.
REST (Representational State Transfer) je protokol prvi put predstavljen 2000. godine u Roy
Fieldingovom djelu ,Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures” [21]. Fielding u svom djelu istice da je REST arhitekturalni stil namijenjen
distribuiranim sustavima [23]. REST protokol naglasava vaznost fleksibilnosti ii koriStenja istog
URL-a za pristup podacima i koristenje druk¢ijin HTTP metoda za koristenje drukgcijih akcija.
HTTP metode podrzane u REST protokolu su POST, GET, PUT i DELETE [23]. Fleksibilnost
REST-a ga €ini kompatibilnim s konceptom mikroservisa i omoguéava jednostavan nacin

koriStenja svih dostupnih resursa.
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Mikroservisi svojom modularnoS¢u predstavljaju potpunu suprotnost monolitnoj
arhitekturi koja predstavlja softver kao cjelovitu i robusnu jedinicu. Prednost mikroservisa je u
tome Sto predstavljaju skalabilniji sustav i zbog toga brojna poduzeéa prelaze s monolitne
arhitekture na arhitekturu mikroservisa. Jedno od tih poduzeca je Atlassian koji je 2018. godine
odlucio preseliti sustave Jira i Confluence na mikroservisnu arhitekturu koja je pokrenuta
putem AWS-a (Amazon Web Services) [18]. Osim Atlassian-a, neka druga poduzeca koja su
napravila sli¢nu migraciju su Amazon, Netflix, eBay i Uber [24]. Sva ova poduzeca su se nasla
u istom arhitekturalnom problemu. Kreirali su aplikaciju u obliku monolita koja je postala
iznimno popularna i bila suo€ena s velikim optereéenjem. Monolitna arhitektura im nije pruzila
skalabilnost koja je bila potrebna stoga su morali migrirati na pogodniji oblik arhitekture.
Prijelazom na mikroservise su sva ova poduze¢a smanjila svoje troSkove, pojednostavnila

programski kod i pobolj3ala performanse [24].

Promatranjem ranije spomenutih slu€ajeva u kojima su poduzeéa uspjeSnhom
migracijom na arhitekturu mikroservisa ostvarila pogodne rezultate se postavlja pitanje: ,Zasto
ne zapoceti s arhitekturom mikroservisa umjesto monolita i tako izbjeéi proces migracije?.
Razlog ovome je Sto rijetko koja aplikacija u svom zaéetku ima potrebu za skaliranjem, §to je
glavni problem koji mikroservisi rjeSavaju. PoCetnim razvojem aplikacije u obliku monolita nam
omogucava brz razvoj aplikacije, otkrivanja slozenosti aplikacije te ograni¢enja aplikacije i
svake komponente te aplikacije. Tek nakon Sto dobijemo cijelu sliku o aplikaciji, mozemo po
potrebi pocCeti s migracijom na arhitekturu koja viSe odgovara situaciji u kojoj se nalazi
aplikacija.

Going directly to a
microservices

architecture is risky %‘
" of ~
a { & ¢ -
_— — 'c

Continue breaking out
services as your knowledge
of boundaries and service
management increases

A monolith allows you to
explore both the complexity

of a system and its As complexity rises start
component boundaries breaking out some

microservices

Slika 14 prijelaz s monolitne arhitekture na arhitekturu mikroservisa (izvor:
https://martinfowler.com/bliki/MonolithFirst.html)
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Postoje razli€iti pristupi migracije s monolitne arhitekture na arhitekturu mikroservisa.
Jedan pristup je pazljiva izrada monolita uzimajuéi u obzir modularnost sustava kako bi prijelaz
na mikroservise bio jednostavniji. Drugi pristup je postepeno odvajanje komponenti sustava u
odvojene servise i zadrzavanje dijela monolita kao centralne jedinice. Monolit u ovakvoj
situaciji poprima pasivniju ulogu i ve¢ina daljnjeg razvoja se odvija u odvojenim servisima.
Treéi pristup je potpuno napustanje monolitne arhitekture i kreiranje novog projekta koiji

poprima oblik mikroservisa [25].

3.4.1. Prednosti i nedostaci

Postoje brojne prednosti mikroservisima, a jedna od najvaznijih je njihova skalabilnost.
Buduci da je svaki mikroservis neovisan, moguce ih je odvojeno skalirati ovisno o potrebama.
Ako odredeni servis zahtijeva vecu koli€inu resursa mogucée je skalirati taj servis bez utjecanja
na ostatak aplikacije [22]. Skalabilnost mikroservisa je jedan od glavnih razloga zasto su ranije
navedena poduzeca odlucila migrirati svoje aplikacije na arhitekturu mikroservisa i taj potez im
je pruzio veliku fleksibilnost u daljnjem radu. Buduci da se isporuka svakog servisa provodi
zasebno i svaki servis predstavlja autonomnu cjelinu, lakse je ispravljati greSke i isporudivati
nove verzije. Servis je moguce azurirati bez ponovnog isporudivanja cijele aplikacije $to
ukazuje na agilnost arhitekture mikroservisa [22]. Buduéi da mikroservisi predstavljaju manje
komponente aplikacije, repozitoriji koda uglavnom ne sadrze velike koli€ine programskog koda
i zbog toga je lakde upravljati tim repozitorijima [22]. Autonomnost repozitorija omogucava
koristenje razli¢itih tehnologija za svaki servis [22]. Fleksibilnost u izboru tehnologija je jako
korisno u slu€aju da je potrebno koristiti odredenu tehnologiju koja bolje rieSava odredeni
problem ili bolje odgovara &lanovima tima koji je zaduzen za komponentu koji izraduju.
Pouzdanost sustava je drasti¢no unaprijedena koriStenjem mikroservisa jer prestanak rada
jednog mikroservisa ne oznacava prestanak rada cijele aplikacije nego samo mikroservis s
greSkom postaje nedostupan [22]. Nakon prestanka rada je moguce pravovremeno obavijestiti

korisnike o prestanku rada znacajke aplikacije i rijeSiti problem.

Arhitektura mikroservisa sa sobom nosi i odredene izazove. Temeljni izazov s kojim se
suoCava svaka aplikacija s ovom arhitekturom je sloZzenost sustava. Za razliku od monolitne
arhitekture koja ima jednu temeljnu komponentu, mikroservisi imaju veliki broj komponenti koje
je potrebno uskladiti na optimalan nacin kako bi postigli Zeljene rezultate. UnatoC tome Sto
servisi uglavnom nisu veliki dijelovi sustava, cjelokupnom sustavu raste slozenost zbog veceg
broja komponenti [22]. Pisanje manjih servisa zahtijeva drukdiji pristup nego pisanje monolitnih
aplikacija Sto pruza odredene izazove prilikom razvoja. Refaktoriranje Cesto zahtijeva
uskladivanje nekoliko servisa radi konzistencije te je pojedine servise potrebno prilagodavati

jedne drugima radi o€uvanja integriteta podataka [22]. Osim toga, postavljanje lokalne radne
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okoline je takoder otezano i zahtijeva pokretanje svih servisa potrebnih za aplikacije $to moze
usporiti racunalo na kojem se pokrecée radna okolina. KoriStenje manijih servisa moze rezultirati
komunikacijom izmedu servisa $to moze stvoriti dugacke lance komunikacije. U ovakvim
situacijama moze doc¢i do povecane latencija i usporavanje servisa. Zbog toga je potrebno
pazljivo dizajnirati API-je na nacin da se prilagode serijalizirani formati podataka, izbjegavanije
preCeste komunikacije izmedu API-ja te koristenje asinkronih komunikacijskih obrazaca [22].
Upravljanje arhitekturom mikroservisa nije samo zahtjevna za programere koji su zaduzeni za
razvoj ovih servisa, nego zahtijeva iskusan DevOps tim koji ¢e optimalno sinkronizirati mrezu
mikroservisa na nacin da postignu najbolje moguée performanse i ispune sve zahtjeve

aplikacije.

Tablica 4 prednosti i nedostaci arhitekture mikroservisa (izvor: vlastita izrada)

Prednosti i nedostaci arhitekture mikroservisa

Prednosti Nedostaci
visoka skalabilnost slozenost

L zahtijeva visoko tehniCko poznavanje
brzo aZuriranje _
arhitekture

agilnost moguca latencija u komunikaciji

mogucnost koriStenja razli€itih jezika i

tehnologija

pouzdanost

3.4.2. Primjeri

KoriStenje mikroservisa za strukturiranje aplikacije za knjizaru je najfleksibilniji izbor
arhitekture. Mogu¢e modelirati aplikaciju na veliki broj razli¢itih nac¢ina ovisno o stupnju

granulacije mikroservisa.
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Slika 15 model arhitekture mikroservisa knjizare (izvor: viastita izrada)

Slika 15 prikazuje nadin podjele sustava za upravljanjem knjizarom na 4 razli¢ita
servisa i odvojeni broker poruka. Osim toga §to klijent pristupa servisima putem API
pristupnika, pojedini servisi medusobno komuniciraju. Servis za upravljanje korisnika i
autentifikacijski servis komuniciraju jer su oboje vezani za domenu korisnika, jednako kao $to
servis za upravljanjem knjiga i servis za upravljanjem narudzbi medusobno komuniciraju jer se
oboje odnose na domenu knjiga. Broker poruka direktno komunicira sa servisom za upravljanje
narudzbi kako bi pravilno isporu€ivao poruke i narudzbama. U ovom primjeru svi mikroservisi
dijele zajedniCku bazu podataka, ali je moguée implementirati sustav u kojem servisi koriste

odvojene baze podataka.

3.5. Razvoj web aplikacije

Ovo poglavlje se odnosi na razvoj dvije web aplikacije koje ¢Ce biti izradene Kkoristeci
monolitne i klijent-server arhitekture te potom biti usporedene na temelju performansi, procesa
razvoja i procesa isporuke. Aplikacija koja ¢e biti izradena je Tech Tales — blog koji sadrzi
¢lanke vezane za tehnologiju. Aplikacija treba sadrzavati brojne funkcionalnosti, medu kojima

Su:

e prikaz ¢lanaka po kategorijama

e prikaz istaknutog Clanka

e prijava i registracija

e uredivanje profila korisnika

e kreiranje, uredivanije i brisanje ¢lanaka
e komentiranje ¢lanaka

e pregled, filtriranje i pretrazivanje ¢lanaka
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Pisanje €lanaka treba biti napravljeno na nacin da korisnici imaju veliku slobodu prilikom
pisanja Clanaka, odnosno da mogu mijenjati veliinu teksta, formatirati tekst, prenositi

fotografije itd.

Prije razvoja aplikacije ¢e biti opisan proces dizajniranja baze podataka. Bit ¢e opisane
tablice koje su kreiranje, njihova svojstva te veze izmedu tablica. Osim PostgreSQL baze
podataka koja ¢e biti izradena, bit ¢e opisana i Redis baza podataka koja ¢e biti koriStena za

brzo pristupanje podacima.

Nakon opisa baza podataka bit ¢e prikazan razvoj aplikacije koriste¢i monolitne
arhitekture. Bit ¢e prikazan model arhitekture aplikacije te programski kod koji se koristio za
pojedini dio aplikacije. Osim toga, bit ¢e prikazan proces podjele stranica i pojedinaéne
komponente te Ce biti opisane pojedine kljuéne komponente Next.js okvira za rad. Nakon opisa
razvoja aplikacije pomocu monolitne arhitekture, bit ¢e opisan proces razvoja aplikacije
koristeCi klijent-server arhitekturu. Naglasak ce biti postavljen na programiranje na strani

posluzitelja buduci da ¢e strana klijenta biti jako sli€¢na primjeru u monolitnoj arhitekturi.

Nakon razvoja aplikacije potrebno je usporediti ove dvije aplikacije kroz cijeli njihov
Zivotni ciklus. Bit ¢e usporeden proces planiranja, razvoja, isporuke te odrzavanja aplikacija.
Osim toga potrebno je usporediti performanse aplikacije buduci da performanse aplikacije

igraju klju€nu ulogu u uspjesnosti proizvoda.

3.5.1. Aplikacija Tech Tales

Kao $to je ranije opisano, web aplikacija koja e biti razvijena u sklopu ovog diplomskog
rada se zove Tech Tales. Ova aplikacija predstavlja online blog na kojem je moguée pronaci
razne €lanke vezano za razli¢ita podrucja, npr. hardver, softver itd. Unutar ovog poglavlja ¢e
biti prikazani i opisani svi dijelovi ove aplikacije, ukljuCuju¢i odredene aspekte razvoja aplikacije

koje su zajednicke i monolitnoj i klijent-server arhitekturi.

Prvi dio aplikacije koji ¢e biti opisan je naslovna stranica. Naslovna stranica sadrzava
stvari koje bi mogle biti zanimljive svim korisnicima ove aplikacija. Organizirana je na nacin da
se na pocetku stranice prikazuje istaknuta objava. Istaknuta objava je objava s kojom su
korisnici imali najviSe interakcija i zbog toga se istiCe kao reprezentativan Clanak u danom
trenutku. Istaknuta obrana se odreduje periodicki, a proces odredivanja istaknute objave je
detaljnije opisano u poglavlju Redis. Osim istaknute objave, prikazano je posljednjih 6 objava
iz svake kategorije. Ovi dijelovi omogucéavaju korisnicima brzi pregled najnovijih ¢lanaka. Dio

naslovne stranice s istaknutom objavom je prikazan sljede¢om slikom zaslona.
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Slika 16 istaknuta objava na naslovnoj stranici (izvor: viastita izrada)

Buduci da Next.js okvir za rad funkcionira na temelju podjele velikih dijelova aplikacije
na komponente, proces podjele aplikacije na komponente ¢e biti opisan na ovom primjeru kroz
nekoliko slika zaslona.

React komponenta je JavaScript funkcija koja vra¢a odredenu HTML strukturu u obliku
JSX-a [28]. Prikazivanje vracenih HTML oznaka se naziva renderiranje sadrzaja. JSX je
ekstenzija JavaScript sintakse koja omogucava zajedniCko koristenje HTML oznaka i
JavaScript izraza [29]. Za kreiranje React komponente je dovoljno napisati funkciju koja vraca
HTML te ju koristiti kao najobi¢niju HTML oznaku u ostalim komponentama i stranicama u
aplikaciji. Na primjer, ako imamo komponentu Zaglavlje, tu komponentu mozemo koristiti na
svakom mjestu u aplikaciji koriStenjem oznake <Zaglavlje />. S komponentama je moguée
komunicirati tako da im proslijedimo odredene argumente, bas kao i obi¢nim JavaScript
funkcijama. Primjer prosljedivanja argumenata React komponentama je <Zaglavlje

argument={vrijednost} />.

Podjela na komponente se provodi tako da odredimo koje dijelovi aplikacije mogu
funkcionirati zasebno, neovisno o drugim dijelovima aplikacije. Prvi dio s prethodne slike
zaslona koji je moguce odvojiti u posebnu komponentu je zaglavlje stranice. Koncept podijele

ovog dijela aplikacije na manje komponente je prikazan sljedecom shemom.
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- ~ Profilna

. ey
Zaglavije o J O o

Naslovna stranica

Slika 17 podjela stranice na komponente (izvor: vlastita izrada)

Prema ranije prikazanoj shemi je moguce zakljuditi da su zaglavlje i naslovna stranica
potpuno odvojene komponente koje zasebno funkcioniraju. Buduci da ¢e svi dijelovi aplikacije
imati jednako zaglavlje, komponentu zaglavlja je moguce ponovno iskoristiti na svakom dijelu
aplikacije. Zaglavlje je moguce joS podijeliti na navigaciju, trazilicu i profilnu fotografiju
prijavljenog korisnika, buduci da svaki od ovih dijelova ima zasebno pona$anje. Daljnja podjela
komponenti zaglavlja je pogotovo vazna kod trazilice i profilne fotografije prijavljenog korisnika,
buduc¢i da ti dijelovi imaju dodatne funkcionalnosti. Interakcija s traZilicom Salje zahtjev na
posluzitelj i dohvaca objave koje imaju traZeni upit u naslovu, dok klik na profilnu fotografiju
otvara meni koju pruza dodatne akcije. Odvajanjem ovih dijelova aplikacije u zasebne

komponente ima veliku vaznost jer razdvajamo logiku §to uvelike olakSava Citljivost koda i

O

2. Profile

odrzavanje projekta.

[ Create Post

[= Log out

Slika 18 akcije prijavljenih korisnika (izvor: vlastita izrada)

Prema ranije prikazanoj shemi je moguce zaklju€iti da su zaglavlje i naslovna stranica
potpuno odvojene komponente koje zasebno funkcioniraju. Buduéi da ¢e svi dijelovi aplikacije

imati jednako zaglavlje, komponentu zaglavlja je moguée ponovno iskoristiti na svakom dijelu
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aplikacije. Zaglavlje je mogucée joS podijeliti na navigaciju, trazilicu i profilnu fotografiju
prijavljenog korisnika, buduci da svaki od ovih dijelova ima zasebno pona$anje. Daljnja podjela
komponenti zaglavlja je pogotovo vazna kod trazilice i profilne fotografije prijavljenog korisnika,
buduci da ti dijelovi imaju dodatne funkcionalnosti. Interakcija s trazilicom Salje zahtjev na
posluzitelj i dohvaca objave koje imaju trazeni upit u naslovu, dok klik na profilnu fotografiju
otvara meni koju pruza dodatne akcije. Odvajanjem ovih dijelova aplikacije u zasebne
komponente ima veliku vaznost jer razdvajamo logiku §to uvelike olakSava Citljivost koda i
odrzavanje projekta. Buduéi da u React komponentama mozemo koristiti JavaScript logiku za
renderiranje, unutar komponenti je moguce prikazivati drukciju HTML strukturu ovisno o
odredenim vrijednostima. Ovakav pristup nham omogucava prikazivanje profilne fotografije
samo ako je korisnik prijavljen. Ako korisnik nije prijavijen, potrebno je prikazati gumbe za

prijavu i registraciju.

Sign In Sign Up

Slika 19 prikaz gumba za prijavu i registraciju (izvor: vlastita izrada)

{isLoggedIn ? (
<ProfileIcon logout={logout} user={userProfile} />
)
<div className="flex items-center gap-2">
<Link
className="border [Clborder-slate-700 px-3 py-2 rounded-md"
href={"/sign-in'}

<p>Sign In</p>

</Link>

<Link
className="[lbg-slate-788 px-3 py-2 rounded-md"
href={"/sign-up'}

<p>Sign Up</p>
</Link>
</div>

)}

Slika 20 uvjetovano renderiranje profilne fotografije (izvor: vlastita izrada)

Slika 20 prikazuje uvjetovano renderiranje profilne fotografije unutar komponente
zaglavlja. KoriStenjem ternarnog operatora provjerava se vrijednost varijable isLoggedin, koja

ukazuje na to ako je trenutni korisnik prijavijen. Ako je vrijednost isLoggedin varijable istinita,
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renderirat ¢e se Profilelcon komponenta, u protivnom ¢e se renderirati pretinac koji sadrzi

poveznice na stranice za prijavu i registraciju.

Drugi dio naslovne stranice sadrzi podjelu najnovijih objava po kategorijama. Za svaku
kategoriju se prikazuje nove sekcija koja sadrzi pet najnovijih objava. Za svaku objavu je
prikazana kartica koja sadrzi naslovnu fotografiju objave, naslov i sazetak. Klik na svaku karticu
vodi ha stranicu pregleda objave. Osim toga, iznad svake sekcije je prikazan More gumb koji

vodi korisnika na stranicu koja sadrzi sve objave u odabranoj kategoriji.

Latest Hardware news

Quantum Computing: The Future

The i f loT: A
of Problem Solving S impactof SCon ko

The Rise of Al in Healthcare Quantum computing is a Connected World
INSchstioy SXICeVE MINCh loT has been massively important
change the way all of us live our for the modern world, how will 56

Write a quick summary! lives! change it?

Slika 21 prikaz najnovijih objava unutar odredene kategorije (izvor: viastita izrada)

Ovaj dio stranice je potrebno dodatno podijeliti u komponente radi jednostavnijeg
koristenja. Prednost podjele kartica objava u zasebno komponentu je poveéana zato sto su
Cesto koriStene na ovoj stranicu, $to znacajno skracuje koli€inu koda koja ¢e biti koristena.
Osim toga, odvajanje u komponentu omoguc¢ava razdvajanje i enkapsulaciju sve logike koja je
vezana za te kartice. Buduéi da se format sekcija takoder viSe puta koristi na stranici, njih je
takoder potrebno odvojiti u komponente koje sadrZze kartice objava radi jednostavnijeg

koristenja.

Oznaka kategorije

Hartica objave Kartica objave Hartica objave Kartica objave

Slika 22 podijela sekcije objava na komponente (izvor: vlastita izrada)

Nakon naslovne stranice, potrebno je izraditi stranicu na kojoj ¢e biti prikazani svi
objavljeni €lanci. Buduéi da na aplikaciji moze postojati veliki broj €lanaka potrebno je

implementirati mehanizam pretrazivanja i filtriranja ¢lanaka. PretraZivanje je implementirano
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tako da korisnici mogu pretrazivati naslove ¢lanaka, a mogu filtrirati ¢lanke prema razli€itim
kategorijama koje se dodjeljuju ¢lancima prilikom pisanja ¢lanaka. Korisnici mogu dodijeliti nula

ili viSe kategorija svom ¢lanku, a moguce kategorije su:

e Hardware
e Software
e Guide

e |nterview

Pretrazivanje i filtriranje je moguce izvesti na strani klijenta (u web pregledniku) i na
strani posluZitelja. U ovoj aplikaciji ¢e obje funkcionalnosti biti implementirane na strani
posluzitelja radi optimizacije aplikacije. PretraZivanje i filtriranje na strani posluzitelja osigurava
bolje performanse zato to je provodenje ovih operacija najbrze kad se provodi izravno nad
bazom podataka te nije potrebno slati sve objave na stranu klijenta. Slanje manje koli€ine
sadrzaja do klijenta znacajno ubrzava inicijalno ucitavanje ove stranice to je jako bitno radi
zadrzavanja korisnika na web aplikaciji. Dio teksta koji se upisuje u trazilicu i Sifre kategorija
prema kojima se vrti filtriranje se Salju na posluzitelj putem parametara u URL-u, nakon ¢ega
posluzitelj dohvaéa ove vrijednosti, pretrazuje i filtrira objave prema ovim kriterijima te ih vraca
klijentu. Posluzitelju se osim ovih parametara proslijeduju broj objava koje je potrebno
preskociti prilikom obrade i broj objava koji je potrebno vratiti. Ovi parametri se koriste za
paginaciju podataka, odnosno podjelu podataka na vise stranica. Paginacijom omogu¢avamo

korisnicima lakSe pregled ¢lanaka i bolje performanse aplikacije.

Tech Tales
Today's stories for tomorrow's tech

Search

Al Hardware Software Guide Interview
B SE I W

Blockchain
[blk-chan]

A digital database or
ledger that is distributed
among the nodes of a
peer-to-peer network.
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The Rise of Al in Healthcare Quantum Computing: The Future of Problem Solving Blockchain Beyond Cryptocurrency: Real-World

Write a quick summary! Quantum computing is a fascinating concept which Applications
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Anton Lovri¢ 17.08.2024. Anton Lovri¢ 17.08.2024. Anton Lovri¢ 17.08.2024.

Slika 23 stranica objava (izvor: vlastita izrada)
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The Evolution of Cybersecurity: From Firewalls to Al The Impact of 5G on loT: A Connected World
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how will it improve?
Anton Lovri¢ 17.08.2024. Anton Lovri¢ 17.08.2024.

1 2

Slika 24 elementi za paginaciju i promjenu broja ¢lanaka ne jednoj stranici (izvor: viastita izrada)

Klikom na svaku karticu objave se otvara nova stranica na kojoj je moguce procitati
sadrzaj ¢lanka. Ove stranice su namijenjene da budu krajnje jednostavne. Potrebno je samo
prikazati sadrzaj ¢lanka, meta podatke (broj pozitivnih i negativnih glasova, broj komentara,
datum objavljivanja itd.) i komentare na ¢lanku. Pod sadrzaj ¢lanka se podrazumijevaju naslov,
sazetak, naslovna fotografija &lanka, tekstualni sadrzaj ukljuéujuci fotografije u ¢lanku te
oshovni podaci o autoru ¢lanka. Takoder su prikazane i kategorije ¢lanka kako bi korisnici bolje

razumieli na koju domenu se odnosi ¢lanak.

The Evolution of Cybersecurity: From Firewalls to Al
Defenses

Cybersecurity has always been a big talking point, how will it improve?

‘ Author: Anton Lovri¢
\ )17,0&2024. o P (Ro< O

Software  Guide

Cybersecurity has evolved significantly over the years, moving from basic firewalls to sophisticated Al-driven defenses that can
detect and respond to threats in real-time. As cyber threats become more complex and frequent, the need for advanced
cybersecurity measures has never been greater.

In the early days of the internet, firewalls were the primary line of defense against cyber threats. These barriers could block
unauthorized access to networks and protect against simple attacks. However, as hackers developed more advanced techniques, it
became clear that firewalls alone were not enough to keep networks secure.

The next evolution in cybersecurity involved the use of antivirus software and intrusion detection systems. These tools could
identify and remove known threats, such as viruses and malware, from systems. While effective, they were limited in their ability to
protect against new, unknown threats.

Today, Al and machine learning are at the forefront of cybersecurity. Al-powered systems can analyze vast amounts of data in real-
time, identifying patterns and anomalies that may indicate a cyber attack. These systems can also learn from past incidents,
continuously improving their

Comments

No comments yet!

Slika 25 stranica ¢lanka (izvor: viastita izrada)
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Clanke je moguce kreirati klikom na Create post poveznicu prikazanu klikom
pripadajucéi gumb u izborniku koji se otvara klikom na profilnu fotografiju prijavljenog korisnika
prikazanog slikom 18. Navedena poveznica vodi korisnika na stranicu na kojoj je prikazana
forma za kreiranje nove objave. Korisnik treba upisati naslov i sazetak objave te napisati
sadrzaj €lanka. Korisnik takoder moze prenijeti naslovnu fotografiju ¢lanka koja ¢e biti
prikazana u svim karticama na aplikaciji. U prostoru predvidenom za pisanje sadrzaja ¢lanka,
korisnik moze uredivati tekst prema svojoj volji. Postoji meni za uredivanje teksta pomocu
kojeg korisnik moze promijeniti razinu teksta (naslov, podnaslov, paragraf itd.), zadebljati,
ukositi ili precrtati tekst, koristit uredenu ili neuredenu listu, umetnuti blok koda ili prenijeti

fotografiju koja ¢e biti prikazana zajedno sa tekstom ¢lanka.

This is the title of your article!

Write a quick summary!

Paragraph | B T 5 | E |0 &

Hella World! ®

Submit

Slika 26 forma za kreiranje ¢lanka (izvor: viastita izrada)

Svaki registrirani korisnik ima svoj profil koji je moguce pregledati. Na profilu korisnika

je moguce vidjeti njegove informacije i objave koje je objavio. Informacije koje je moguce vidjeti

na profilu su:
e ime
e prezime

e e-mail adresa
e Opis
¢ |okacija

e broj telefona

Objave su prikazane u obliku kartica, kao i na drugim mjestima u aplikaciji.
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Slika 27 profil korisnika (izvor: vlastita izrada)

Na istoj stranici korisnici mogu i urediti svoj profil. Opcije uredivanja su omogucene
samo ako se prijavljeni korisnik nalazi na stranici svog profila. Korisnici mogu klikom na profilnu
fotografiju azurirati svoju profilnu fotografiju prijenosom nove fotografije s uredaja. Moguce je i
uredivati informacije o korisniku klikom na gumb za uredivanje pokraj imena korisnika. Osim
uredivanja informacija o korisniku, korisnici na ovoj stranici mogu pristupiti uredivanju i brisanju

svojih objava koristeci akcijske gumbe koji se nalaze u gornjem desnom uglu kartice objave.
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Slika 28 stranica profila prijavljenog korisnika (izvor: viastita izrada)
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Slika 29 obrazac za uredivanje informacija o korisniku (izvor: vlastita izrada)

Aplikaciju je moguce koristiti bez kreiranja ra¢una, ali kreiranje objava, komentiranje i
glasanje zahtijeva kreiranja korisnickog racuna. Korisnicki racun je moguce kreirati pomocu
odgovarajuéeg obrasca koja se nalazi na zasebnoj stranici. Obrazac za registraciju trazi unos
osnhovnih podataka potrebnih za koristenje aplikacije poput imena i prezimena, e-mail adrese

i lozinke.

tech

First name

Join the Tech Tales

Community

Create your own tale

Email

Password

Slika 30 obrazac za registraciju (izvor: vlastita izrada)

Nakon uspjeSne registracije korisnici se mogu prijaviti i koristiti sve funkcionalnosti
aplikacije. Obrazac za prijavu je jako sliCan obrascu za registraciju, jedina je razlika u tome Sto
obrazac za prijavu sadrzi samo polja za e-mail i lozinku, buduci da je e-mail jedinstven za sve
korisnike a lozinka sluzi kao sigurnosna mjera. Implementiran je JWT oblik autentifikacije koji
zahtijeva izdavanje dva klju¢a korisniku. Korisniku se nakon autentifikacije izdaju pristupni klju¢
(eng. access_token) i klju¢ za osvjezavanje (eng. refresh_token) koji se na siguran nacin

spremaju pomocu kolaci¢a na strani posluzitelja. Pristupni klju¢ se Salje uz svaki zahtjev kako
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bi se potvrdio identitet korisnika prilikom obrade zahtjeva, ali pristupni klju€ traje samo 2 sata.
Kratko trajanje pristupnog klju¢a poboljSava sigurnost aplikacije buduéi da nakon 2 sata
izdavanja viSe nije vazeci kljuc i postaje beskoristan napadacu u slu€aju presretanja kljuca.
Nakon 2 sata je potrebno osvjeziti klju¢ posebnim pozivom na stranu posluzitelja koristeci klju¢
za osvjezavanje. Klju¢ za osvjezavanje traje 10 dana te nakon isteka trajanja klju¢a za

osvjezavanje se korisnik mora ponovno prijaviti u aplikaciju.

Join the Tech Tales

Community

Create your own tale

Slika 31 obrazac za prijavu (izvor: vlastita izrada)

3.5.2. Dizajn baze podataka

Baza podataka je iznimno vazna stavka svake web aplikacije koja zahtijeva trajnu
pohranu podataka. Koriste¢i bazu podataka moguce je stvoriti trajne zapise koji se dalje koriste
u aplikaciji. Ranije je navedeno da je izbor trajne baze podataka relacijski sustav za upravljanje
bazom podataka PostgreSQL. Relacijske baze podataka organiziraju podatke uz pomoc¢
tablica i veza izmedu tablica. Tablice sadrzavaju stupce i retke, odnosno atribute i zapise.
Svaki atribut ima svoj tip podataka kako bi se odrZzao integritet podataka te kako bi se ostvarila
razina kontrole i sigurnosti nad podacima koji se zapisuju. Veze izmedu tablica mogu biti veze
1:1 (jedan naprema 1), 1:N (jedan naprema vise) i N:M (viS8e naprema viSe). Pravilno
postavljanje odnosa izmedu relacija je neophodno za ispravan rad aplikacije jer je neophodno
za dohvacanje, kreiranje azuriranje i uklanjanje podataka. Bez pravilno postavijenih veza u
bazi podataka nije moguce prikazati podatke na nacin koji je razumljiv korisnicima. Prije izrade
same baze podataka potrebno je izraditi ERA dijagram kako bi uspostavili plan koridtenja baze
podataka. ERA (entity-relations-attributes) dijagram je dijagram na kojem se nalaze sve tablice
(entiteti), veze izmedu tablica i svojstva (atributi) svake tablice. ERA dijagram koji se odnosi

na aplikaciju Tech Tales je prikazan sljede¢im modelom.
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| categories ¥ "] post_categories ¥

id INT ! categories_id INT "] post_ votes ¥
name VARCHAR (45) ! posts_id INT id INT

> > W user_jd INT
r——— @ post_id INT
I type TEXT
| created_at TIMEST AMP
| >
_J posts \ I
id INT | Eﬁ
title VARCHAR(100) I I
summary TEXT H———— [
P users_jd INT I
htm|_content TEXT ]|
(————H cover_image TEXT S0-———, I
| created_at TIMESTAMP | |
I edited_at TIMESTAMP I i
| 2 l '
| | | users v
I I id INT
| | first_nam e V ARCHAR{45)
"] comments ¥ : : Iast_name Y ARCHAR(45)
id INT J| T T T e varcrar(as)
comm ent VARCHAR(45) -0 password V ARCHAR(256)
+ posts_id INT profile_image TEXT
Gusersid INT O b T location TEXT
creatd atTtME -~ | —————————————— 1 phone_num ber TEXT
> bio TEXT
confirmed_at DATETIME

>

Slika 32 ERA dijagram aplikacije Tech Tales (izvor: vlastita izrada)

ERA dijagram prikazan slikom 16 sadrzi 6 entiteta koji tvore bazu podataka:

e objave (posts)

e kategorije (categories)

e kategorije objava (post_categories)
e Kkorisnici (users)

o komentari (comments)

e (glasovi objava (post_votes)

Tablice za objave i korisnike su klju€ne tablice bez kojih aplikacija ne bi imala svrhu,
dok ostale tablice doprinose funkcionalnostima aplikacije. Svaka objava, odnosno &lanak, u
aplikaciji ima svoj naslov i sazetak, sadrzaj, naslovnu fotografiju te informacije o tome kada je
kreirana i uredena. Osim tih atributa, tablica sadrzi i atribut users_id Sto predstavlja vanjski
klju€ na tablicu korisnika. Buduc¢i da je veza izmedu ova dva entiteta jedan-naprema-vise,
vanjski klju¢ se mora nalaziti u tablici na strani ,viSe“. Odnosno iz ove relacije moZemo zakljugiti
da svaki korisnik moze imati O ili viSe objava, dok svaka objava mora biti napravljena od strane
jednog, i samo jednog, korisnika. Atributi vezani na tekstualni sadrzaj nemaju ogranicenja, ali

atribut title ima ogranicenje koje istiCe da je maksimalna duljina naslova 100 znakova.
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Tablica vezana za korisnike sadrzi sve klju¢ne informacije i korisnicima koji su
registrirani u aplikaciji te imaju prava za kreiranje, azuriranje, uklanjanje te komentiranje
objava. Osim klju¢nih polja poput e-mail-a i lozinke koja ne smiju biti prazna, ostala polja se
odnose na dodatne informacije o korisnicima koji su prikazani na profilu korisnika. Izrazito je
vazno da lozinka korisnika bude kriptirana u bazi podataka jer su u protivnom osjetljivi podaci

izlozeni napadima.

Korisnici mogu ostavljati komentare na objavama radi umrezavanja s drugim
korisnicima, stvaranja doprinosa tudim ¢lancima i razvoja zajednice. Komentari sadrze vanjske
klju€eve na tablice korisnika i objava tako da objave mogu imati O ili viSe objava te korisnici

mogu imati O ili viSe komentara u bazi podataka.

Tablica vezana za glasove objava je modeliranja na jako sli¢an naziv u smislu da sadrzi
vanjske klju¢eve na tablice korisnika i objava. Specifian aspekt tablice za glasove objava je
Sto stupac koji se odnosi na tip glasa sadrzi tekst koji se upravlja izvana. Tipovi koridteni u
aplikaciji Tech Tales su ,up”“ i ,down®, odnosno varijanta glasova ,svida mi se“ i ,ne svida mi
se“. Koriste¢i ovih glasova korisnici mogu izraziti svoje miSljenje o objavama. Prikazivanje
glasova drugih korisnika je dobar oblik oznaCavanja kvalitete ¢lanaka. Svaki prijavljeni korisnik
moze dati svoj glas o objavi i moZze samo jednom glasati za objavu. Osim toga &to korisnik

moze glasati, korisnik moze i ponistiti svoj glas ili ga promijeniti.

Tablica categories oznaava kategorije u koje mogu biti svrstane objave. Koristenje
kategorija sluzi za lakSu organizaciju podataka kroz cijelu aplikaciju te za filtriranje objava.
Kategorije su implementirane na nacin da jedna objava moZe biti svrstana pod viSe kategorija.
Ova funkcionalnost je implementirana koriStenjem slabog entiteta, odnosno pomoc¢ne tablice
izmedu kategorija i objava. Tablica post_categories predstavlja taj slabi entiteta i sadrzi samo
dva stupca i ti stupci su vanjski kljuevi na tablice objava i kategorija. Zapisi u ovoj tablici
predstavljaju vezu izmedu objava i kategorije, koja je napravljena u obliku viSe-naprema-vise.
Veza nije obavezna prema ovoj tablici jer objave ne moraju biti svrstane pod odredenu

kategorije i mogu postojati kategorije pod koje nije svrstana nijedna objava.

3.5.2.1. Prisma

Unato¢ tome S$to je moguce izravno upravljati bazom podataka, koristenje eksternih
alata za komunikaciju s bazom podataka je jako Cesta pojava u modernim web aplikacijama.
Postoje razliCiti alati ovakve prirode koji mogu biti koriSteni u JavaScript / TypeScript
aplikacijama kao $to su Prisma, Drizzle, Mongoose, Sequelize itd. Za aplikaciju Tech Tales ¢e
biti koriSten alat Prisma. Prisma je ORM (object relational mapper) otvorenog koda Koji
omogucava izvrSavanje operacija nad bazom podataka [26]. Osim olakSanog pristupanja bazi

podataka i manipuliranja podataka, Prisma automatski primjenjuje zastitu od SQL injection
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napada i tako unapreduje sigurnost sustava. Prisma takoder osigurava sigurnost tipova

podataka, S$to daje programeru uvid u tip podataka koji su dohvaceni tijekom manipuliranja

podataka. ORM-ovi predstavljaju apstrakciju baze podataka visoke razine koji olakSavaju

manipulaciju podataka na nacin da pruze intuitivno sucelje korisnicima pomocu kojeg je lako

izvrSavati naredbe nad bazom podataka [27]. Mapiranje podataka se izvodi na nacin da tablice

iz baza podataka budu predstavljene u obliku klasa sa svojstvima koja odgovaraju stupcima

pojedine tablice [27]. Svaki projekt koji koristi Prismu mora imati definiranu Prisma shemu u

kojoj se nalaze temeljne informacije o bazi podataka i njezinim entitetima. Konfiguracija Prisme

je prikazana sljede¢om slikom zaslona.

generator client {
provider = "prisma-client-js"

}

datasource db {

provider "postgresql”
url env("POSTGRES_PRISMA_URL" )
directurl env("POSTGRES_URL_NON_POOLING" )

Slika 33 konfiguracija Prisma klijenta (izvor: vlastita izrada)

Konfiguracija prikazana prethodnom slikom zaslona prikazuje konfiguracijske kljuceve

baze podataka. Buduci da su ovi podaci tajni, koriStene su varijable okoline (eng. environment

variables) kako bi bile skrivene od krajnjeg korisnika i radi lakSe organizacije konfiguracija

ovisno o okolini u kojoj je aplikacija pokrenuta.

model users {
id Int
first_name String?
last_name String?
email String
password String
profile_image String?
location String?
phone_number String?
bio String?
comments comments[]
post_votes post_votes[]
posts posts[]

@id @default(autoincrement())
@db.VarChar(45)
adb.VarcChar(45)
@db.VarcChar(45)
@db.VarChar(256)

@relation("posts_users_idTousers")

Slika 34 Prisma model tablice korisnika (izvor: viastita izrada)
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model posts {

Int >fault (autoincrement())
string? archar (16@)
summary String?
users_id Int
html_content String?
cover_image String?
created_at DateTime? @ ault(now()) edb.Date
edited_at DateTime? @ ault(now()) @db.Date
comments comments[]
post_categories post_categories[]
post_votes post_votes[]
author users @relation("posts_users_idTousers", fields: [users_id], references: [id], onDelete: NoAction, onUpdate: NoAction

Slika 35 Prisma model tablice objava (izvor: vlastita izrada)

Slike 18 i 19 predstavljaju Prisma modele tablica korisnika i objava. Svaki model sadrzi
nazive stupaca i tip podataka koji je vezan za svaki stupac. Pojedini tipovi podataka su
oznaceni znakom upitnik koji oznacava da ovaj stupac moze ostati prazan u buduéim zapisima.
Osim tipova podataka postavljena su ograni¢enja poput primarnih klju¢eva, zadanih vrijednosti
i vanjskih klju¢eva u sklopu kojih se nalazi naziv vanjskog klju¢a, stupci na koje se odnose te

akcije koje ¢e biti poduzete u slu€aju azuriranja i uklanjanja povezanih podataka.

3.5.2.2. Redis

Osim koriStenja relacijske baze podataka za trajno spremanje podataka vezane za
objave, korisnike i slicno, u ovoj aplikaciji ¢e biti koriSten Redis za spremanje odredenih
metapodataka vezanih za objave. Buduéi da je jedan od zahtjeva web aplikacije prikazivanje
istkanute objave, potrebno je pratiti nekoliko metrika o svakoj objavi kako bismo uspjesno

odredili koju objavu je potrebno istaknuti. Statistika koja ¢e biti pracena za svaki €lanak je:

e broj posjeta
e broj komentara
e broj pozitivnih glasova
e broj podjela ¢lanka.
Svakoj ovoj metrici je dodijeljena tezina koja oznacava vaznost metrike za odredivanje

relevantnosti objave. TezZine koje su koriStene u aplikaciji su prikazane sljedecom slikom

zaslona.

export const METRIC_WEIGHTS = {
visits: 0.2,
likes: 8.3,

comments: 0.4,
shares: 0.1,

Slika 36 teZine koristene za izradun relevantnosti objave (izvor: vlastita izrada)

Redis je nerelacijska baza podataka koja sprema podatke u formatu

klju€:vrijednost. Oblik klju€a je definiran proizvoljno, a u ovoj aplikaciji je znak dvotocke koristen
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kao separator. Upravljanje Redis bazom podataka kroz programski kod je prikazano sljedecom

slikom zaslona.

export function incrementPostVisitCount(postId: number) {
redisClient?.sAdd("'post_ids', postId.toString());
redisClient?.incr( post:${postId}:visit™);

1

J

export function incrementPostLikeCount(postId: number) {
redisClient?.sAdd('post_ids', postId.toString()):
redisClient?.incr( post:${postId}:1like");

}

export function incrementPostCommentCount(postId: number) {
redisClient?.sAdd('post_ids', postId.toString());
redisClient?.incr( post:${postId}:comment™);

1

J

export function incrementPostShareCount(postId: number) {
redisClient?.sAdd("'post_ids', postId.toString());
redisClient?.incr( post:${postId}:share™);

1

J

Slika 37 upravljanje Redis bazom podataka (izvor: vlastita izrada)

Ranije prikazanim funkcijama su dodijeljeni deskriptivni nazivi radi lakSeg
razumijevanja njihovih akcija. Svaka funkcija prima Sifru objave kao parametar te inkrementira
vrijednost klju€a za kojeg je odgovorna. Funkcija incrementPostVisitCount inkrementira broj
posjeta svake objave, funkcije incrementPostCommentCount inkrementira broj komentara na
svakoj objavi itd. Ove funkcije se pozivaju prilikom svake odgovarajuce akcije, odnosno nakon
zapisa komentara u bazu poziva se funkcija za inkrementiranje broja komentara itd. Nakon
prikupljanja podataka o objavama, poziva se funkcija za izraCun relevantne objave.
Relevantnost objave se racuna na nacin da se vrijednost svake metrike pomnozi sa svojom

teZinom i zbroji vrijednostima vezanim za ostale metrike.

export function calculateRelevanceScore(metrics: IMetrics) {
const { visits, likes, comments, shares } = metrics;
return (
visits * METRIC_WEIGHTS.visits +

likes + METRIC_WEIGHTS.likes +
comments * METRIC_WEIGHTS.comments +
shares * METRIC_WEIGHTS.shares

Slika 38 funkcija koriStena za izracun relevantnosti objave (izvor: viastita izrada)

Funkcija prikazana slikom 22 se poziva za svaku objavu u bazi podataka i vrijednost

njezine relevantnosti se sprema u zasebnu listu u Redis bazi. Nakon spremanja relevantnosti,
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po potrebi se dohvaca najrelevantnija objava koja se zatim moZe prikazati na naslovnoj

stranici.

All Key Types

Total: 22
SORTEDSET  post_relevance_scores

STRING post: No limit
256 B ength: 10 TTL: No limit
STRING pos ike No limit
STRING pos| nt No limit
STRING pos ment No limit
STRING post:28:visi No limit
STRING pos| like No limit
STRING post:32:visi No limit
STRING post:3L:visi No limit
STRING pos| visit No limit
STRING No limit

STRING post:22:like No limit

SORTEDSET  post relevance scores No limit

STRING post: No limit

Slika 39 podaci spremljeni u Redis bazu podataka (izvor: vlastita izrada)

Ovakav oblik pracenja metrika je moguce implementirati u postoje¢oj PostgreSQL bazi
podataka, ali budué¢i da Redis sprema sve podatke u radnu memoriju stroja na kojem je
pokrenut, sve operacije nad bazom, (dohvacanje, zapisivanje i brisanje podataka) su iznimno
brze te ne opterecuju sustav na kojem je pokrenuta Redis baza podataka. Zato je Redis Cesti

izbor za ovakav oblik prac¢enja podataka, cacheiranje i sli¢no.

3.5.3. Razvoj aplikacije koriste¢i monolitnu arhitekturu

Kao $to je ranije opisano, monolitna arhitektura zahtijeva cjelovito implementiranje
aplikacije i rukovanje svim elementima na jednom mjestu. Potrebno je unutar istog repozitorija
koda obuhvatiti sav programski kod koji se izvrSava na strani posluzitelja i na strani klijenta.
Aplikacija se takoder isporucuje kao cjelina, odnosno nije potrebno zasebno implementirati

viSe servisa nego jednom isporukom se posluzuje kompletna aplikacija korisnicima.

Uvodenje koncepta serverskih komponenti u sklopu Next.js okvira za rad je znatno
poboljSalo proces koristenja monolitne arhitekture u izradi web aplikacija. Serverske
komponente su dijelovi programskog koda koji su zaduzeni za renderiranje korisnickog sucelja
u sklopu kojih se renderiranje izvodi na strani posluzitelja uz opcionalno cacheiranje [7].
KoriStenje serverskih komponenti ima brojne prednosti, medu kojima je proces dohvacanje

podataka. Buduci da se komponente izvr§8avaju na strani posluZitelja, moguce je izravno
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pristupiti bazi podataka. Izravan pristup bazi podataka poboljSava performanse buduci da nije
potrebno trositi vrijeme na prijenos podataka. Serverske komponente takoder poboljSavaju
performanse cacheiranjem, smanjivanjem koli¢ine JavaSript koda kojeg je potrebno slati web
pregledniku te SEO optimizacija pomocu koje se poboljSava dostupnost aplikacije korisnicima
[7]. Koristenjem TypeScript-a i alata Prisma za dohvaéanje podataka je moguce na
jednostavan nacin ostvariti potpunu sigurnost tipova kroz cijelu aplikaciju. Nakon dohvacanja
podataka pomoc¢u alata Prisma, vraéena vrijednost automatski poprima strukturu podataka
koja je definirana u bazi podataka. Automatsko nasljedivanje tipova je jako korisna znacCajka
ovog alata zato Sto olak$ava proces razvoja aplikacije i unaprijed upozorava na probleme do
kojih je mogucée doéi prilikom razvoja. Osim zastite aplikacije od ruSenja uslijed nepravilnog
koristenja vrijednosti, koridtenje ispravnih tipova podataka ubrzava proces razvoja i poboljSava
iskustvo programera (eng. developer experience). Vecina modernih uredivata teksta
automatski predlaze moguce naredbe tijekom pisanja programskog koda, a ti prijedlozi su
znatno precizniji ako su koristeni ispravni tipovi podataka.
const user = await prisma.users.findFirst({
where: {
3 id: 1
b

user?.|
© bio (property) bio: string | null
& confirmed_at
@ email
& first_name
@ id
& last_name
& location
@ password
& phone_number

@ profile_image

Slika 40 prijedlozi koda tijekom koriStenja alata prisma (izvor: vlastita izrada)

Jo§ jedna stavka koja ubrzava proces razvoja aplikacije je objedinjavanje programskog
koda koji se izvrS8ava na strani posluzitelja i na strani klijenta. Tijekom razvoja aplikacije je
iznimno jednostavno povezati potrebne podatke sa strane posluzitelja i klijenta buduci da su ti
elementi usko povezani. Pokretanje radne okoline je iznimno jednostavno buduci da je

potrebno pokrenuti samo jednu instancu aplikacije i svi potrebni elementi su odmah dostupni.

Tijekom razvoja aplikacije je lako osjetiti glavne nedostatke monolitnih arhitektura koji
Su ranije opisani, a to su uska povezanost komponenti i skalabilnost. Daljnjim rastom i
razvojem aplikacije, razvoj postaje sve tezi i sporiji. Usporavanje razvoja se moze umanijiti
koridtenjem najboljih praksi i pravilnom organizacijom koda, ali pokretanje klijenta i posluzitelja
u jednoj instanci s vremenom zahtijeva sve viSe resursa i postepeno se usporava. Aplikacija

napravljena u sklopu ovog diplomskog rada nije toliko velika da se znacajno osjete nedostaci
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skalabilnosti, ali su o€iti potencijalni problemi koji mogu nastati ovakvim pristupom. Takoder
nije moguce Koristiti drukcije tehnologije, pristup koji bi bio mogué koristenjem razdvojene
arhitekture ili arhitekture mikroservisa. Zato je obavezno koriStenje Next.js okvira za rad i
Node.js servisa te vanjskih paketa koji su dostupni u JavaScript i TypeScript ekosustavu.
Next.js je iznimno mocan alat i JavaScript ekosustav je jako bogat Sto umanjuje negativan

utjecaj uske povezanosti. Programski kod monolitne aplikacije je dostupan ovdje.

3.5.4. Razvoj aplikacije koristedéi klijent-server arhitekturu

Klijent-server arhitektura podrazumijeva odvajanje servisa koji se pokre¢e na strani
klijenta i servisa koji se pokrece na strani posluZitelja. Za razvoj na strani klijenta je se i dalje
koristi Next.js, a na odvojenom posluzitelju je implementiran servis koriStenjem EXxpress.js
okvira za rad. Express.js servis je napisan u programskom jeziku JavaScript te koristi alat
Prisma za rukovanje bazom podataka. Dohvaéanje podataka na stranu klijenta se izvodi
koriStenjem ugradenog fetch APIl-ja. Fetch API je sulelje dostupno u svim modernim web
preglednicima te sluzi kao zamjena za XML HTTP zahtjeve [30]. Fetch API predstavija
fleksibilniju alternativu od XML HTTP zahtjeva koji su prije bili Cesto koristeni te funkcioniraju
na principu Promise objekata. Svaki Fetch poziv zahtijeva minimalno jedan argument, to je
URL na koji se Salje poziv i predstavlja obavezan argument. Osim toga je moguce proSiti poziv
vecim brojem argumenata kao Sto su vrsta zahtjeva, tip HTTP zahtjeva i tijelo zahtjeva [30].
Next.js je prosirio fetch API radi implementiranja cachiranja te tako dodatno ojacali ve¢ moc¢an

oblik slanja zahtjeva posluzitelju [31].

Strana klijenta je ostala jako sliCna kao $to je napravljena i u monolitnoj arhitekturi,
samo §to je bilo potrebno implementirati drukdiji nacin dohvacanja podataka buduéi da
aplikacija viSe nema izravan pristup bazi podataka. Implementirana je posebna customFetch
funkcija pomocu koje se Salju zahtjevi na stranu posluzitelja uz automatsku dodjelu pristupnih
kljuCeva i kljuCeva za osvjezavanje. Osim toga je implementiran i mehanizam automatskog
osvjezavanja klju¢eva. Ovakav naCin olak8ava autentifikaciju korisnika i koristenje

autentifikacijskih klju¢eva. Programski kod klijent-server aplikacije je dostupan ovdje.
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export const customFetch: typeof fetch = async (url, options) => {
const accessToken = cookies().get('accessToken')?.value || "'
const res = await fetch(url, {
...options,
headers: new Headers({
...options?.headers,
Authorization: “Bearer ${accessToken}",
Accept: 'application/json’',
'"Content-Type': 'application/json’',
b,
B;
if (res.status === 401) {
const refreshToken = cookies().get('refreshToken')?.value ||
const tokensRes = await fetch(
*${process.env.NEXT_PUBLIC_API_URL}/users/refresh-token",
{

method: 'POST',
body: JSON.stringify({

refreshToken,
B,
}
); |
if (tokensRes.status === 481) {
logout();
return res;
}
const tokens = await tokensRes.json();
if (tokens.accessToken) {
setAccessToken(tokens.accessToken);
}
if (tokens.refreshToken) {
setAccessToken(tokens.refreshToken);
}
}

return res;

Slika 41 automatsko osvjeZavanje autentifikacijskih klju¢eva (izvor: vlastita izrada)

Strana posluzitelia se znafajno razlikuje od servisa implementiranog u sklopu
monolitne arhitekture. Napisan je u Express.js okviru za rad koji je puno laksi i fleksibilniji okvir
od Next.js-a. Express.js se zasniva na svojoj fleksibilnosti i proSirivosti Sto ga &ini dobrim
izborom za ovaj oblik arhitekture. Strukturiranje Express projekta je proizvoljno ali je jako bitno
radi lakSeg odrzavanja projekta. Struktura Express.js projekta implementiranog u sklopu ovog

diplomskog rada je prikazana slikom 42.
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Slika 42 struktura Express.js projekta (izvor: vlastita izrada)

Glavna podijela projekta se vodi kroz mape services i routes te app.js datoteku u kojoj
se pokrece cijeli servis. Unutar app.js datoteke se registriraju rute u ovom servisu pomocu
kojih se razdjeljuju sve pristupne toCke. Pristupne toCke su definirane u datotekama koje se
nalaze u routes mapi te svaka datoteka predstavlja jednu domenu aplikacije. Napravljene su
zasebne datoteke za rukovanje pristupnim toCkama za analitiku, kategorije, objave te korisnike
u aplikaciji, a iste datoteke su napravljene i unutar mape services. U mapi services se nalaze
datoteke unutar kojih se izravno rukuje s resursima aplikacije. Primjer povezivanja pristupnih

toCaka i resursa aplikacije je prikazan slikama 43 i 44.
postRouter.post('/', async (req, res, next) => {

post = req.body.post;
createdPost = await postService.create(post);

Slika 43 pristupna toCka za kreiranje objave (izvor: viastita izrada)
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async create(post) {
return await prisma.posts.create({
data: {

...post,
}.
1)
}

Slika 44 funkcija za kreiranje objave (izvor: vlastita izrada)

Pristupna toCka za kreiranje objava koristi POST metodu koja je namijenjena kreiranju
novog resursa te je registrirano na izvoriSnu rutu razdjelnika objava. Registriranje pristupne
tocke na tu rutu znadi da ¢e se u lokalnoj okolini ovoj tocki pristupati putem veze
http://localhost:3000/api/posts. U sklopu tijela zahtjeva se Salje objekt koji predstavlja objavu

koja treba biti kreirana te se zapis te objave unosi u bazu putem alata Prisma.

Zasebna implementacija servisa na strani posluZitelja omoguéava ravnomjerniju
podjelu resursa nego $to je u monolitnoj arhitekturi. Podjelom repozitorija koda na dva manja
repozitorija omogucava znatno lakSu organizaciju programskog koda. Strana klijenta je
takoder olakSana jer je odvojena sva poslovna logika na stranu posluzitelja. Prebacivanjem
vecine operacija na stranu posluzitelja je implementiran oblik klijent-server arhitekture koji se
zove tanki klijent. Posluzitelj i klijent mogu odvojeno skalirati te nisu tako usko povezani kao u
monolitnoj arhitekturi. Takoder je moguce koristiti drukcije tehnologije za razvoj na strani
klijenta i na strani posluZzitelja. Fleksibilnost koja je ostvarena razdvojenim pristupom pozitivho
doprinosi skalabilnosti projekta, performansama te koli€ini resursa koja je potrebna pojedingj

instanci.

Nedostatak Kklijent-server arhitekture je u tome Sto zahtijeva zasebno pokretanje servisa
na strani klijenta i posluzitelja te konstantnog pridrZzavanja najboljih praksi kako projekt bi ostao
dobro organiziran. U ovom obliku arhitekture nije mogucée ostvariti potpunu sigurnost tipova
kao $to je ostvarena u implementaciji monolitne arhitekture. Manjak sigurnosti tipova podataka
zahtijeva vecu paznju prilikom pristupanja resursima koji su razmijenjeni izmedu klijenta i
posluzitelja. Ovakve podatke je potrebno dodatno provijeriti kako bi se izbjegli brojni problemi,

uklju€ujuci razli€ite sigurnosne propuste kao Sto su SQL umetanje, XSS napadi itd.

3.5.5. Usporedba razvijenih aplikacija

Nakon opisa aplikacije i arhitekturalnih razlika izmedu dvije aplikacije koje su
napravljene u sklopu ovog diplomskog rada, potrebno je usporediti razlike izmedu dvije
napravljene aplikacije. Aplikacije ¢e biti usporedene na temelju viSe kriterija, medu kojima su
performanse aplikacije, proces razvoja pojedine aplikacije te proces isporuke i proces

odrzavanja pojedine aplikacije. Usporedba performansa aplikacija se odnosi na usporedivanje
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rezultata koji su postignuti testiranjem pomocu alata PageSpeed Insights, a testiranje je
provedeno na produkcijskim verzijama aplikacije. Poglavlje koje se odnosi na usporedbu
procesa razvoja sadrzava opis razvoja pojedine aplikacije s glediSta programera koji razvija
aplikaciju. Opisan je proces razvoja te prednosti i mane procesa razvoja aplikacija. Proces
isporuke je usporeden uzimajuci u obzir slozenost, cijenu isporuke te mogucnost konfiguracije.
Proces odrzavanje je iznimno vazan aspekt procesa razvoja softvera te je zbog toga takoder
obuhvaéen ovim poglavljem. Kroz usporedbu procesa odrzavanja aplikacija bit ¢e usporedena
slozenost procesa odrzavanja pojedine aplikacije te kako parametri poput veli€ine timova

mogu utjecati na proces odrzavanja.

3.5.5.1. Performanse

Performanse aplikacije su izmjerene za Cetiri stranice aplikacije koje zauzimaju najviSe
resursa. Cetiri najintenzivnije stranice ove web aplikacije su naslovna stranica, stranica za
pregled svih objava, stranica pregleda detalja objave te stranica profile korisnika. Mjerenje je
provedeno pomoc¢u aplikacije PageSpeed Insights. PageSpeed Insights mjeri performanse
aplikacije na temelju razli€itih kriterija kao $to su brzina odgovora sa strane posluZzitelja, prvi
preslik aplikacije, ukupno vrijeme renderiranja sadrzaja itd. PageSpeed Insights analiza ¢e biti
pokrenuta za svaku stranicu na aplikacijama napravljenim u sklopu ovog zavrSnog rada te ¢e

se usporediti rezultati izmedu aplikacija s razli€itim arhitekturama.

SEO

Performance Accessibility Best Practices

Tech Tales

Performance
Walues are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.
A 0-49 50-89 ® 90-100
METRICS Expand view

@ First Contentful Paint @ Largest Contentful Paint

04s 0.8s
@® Total Blocking Time @® Cumulative Layout Shift

0ms 0.039

Speed Index

18s

Slika 45 performanse naslovne stranice za monolitnu arhitekturu (izvor: vlastita izrada)
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SEO

Performance Accessibility Best Practices

96

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.

A 049 50-89 @® 90-100
METRICS Expand view
@® First Contentful Paint @® Largest Contentful Paint
04s 08s
@ Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift
Oms 0.001
Speed Index
19s

Slika 46 performanse naslovne stranice za klijent-server arhitekturu (izvor: vlastita izrada)

Performanse naslovne stranice pruzaju jednake performanse u vecini aspekata, a
jedina osjetna razlika je u SEO kategoriji gdje prednost ima aplikacija s monolithom
arhitekturom. Takoder je potrebno uzeti u obzir da aplikacija raCuna relevantnost objava na
svakom pokretanju naslovne stranice dok se izracun relevantnosti u klijent-server arhitekturi
periodiCki pokrece jednom dnevno. Unato€ izgledom veéem optere¢enju na monolitnoj

aplikaciji, performanse su jednake.
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Performance Accessibility

94

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.

A 0-49 50-89 ® 20100
METRICS

@ First Contentful Paint

04s

@ Total Blocking Time
0ms

A Speed Index

23s

Slika 47 performanse stranice objava na aplikaciji s

® ®

Performance Accessibility

100

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.

A 0-40 50-89 ® 20-100
METRICS

@® First Contentful Paint

04s

@ Total Blocking Time
0O ms

® Speed Index

0.6s

Slika 48 performanse stranice objava na aplikaciji s

®

Best Practices

SEO

Tech Tales

Expand view

@ Largest Contentful Paint

0.8s

@® Cumulative Layout Shift

0.039

monolithom arhitekturom (izvor: vlastita izrada)

®
SEO

Best Practices

Tech Tales

Expand view

® Largest Contentful Paint

0.7s

® Cumulative Layout Shift

0.039

klijent-server arhitekturom (izvor: vlastita izrada)

Performanse na stranici objava su takoder poprilicno jednaki, ali postoji velika razlika u

brzini uCitavanja stranice. Aplikacija s monolithom arhitekturom je bila skoro dvije sekunde
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sporija nego verzija aplikacije s klijent-server arhitekturom. Ovo je zna¢ajna razlika i igra veliku

ulogu u korisni¢kom iskustvu.

Performance Accessibility

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator

A 049 50-89 @® 90100
METRICS

A First Contentful Paint

3.1s

@ Total Blocking Time
0ms

A SpeedIndex

3.1s

Slika 49 performanse stranice detalja objave na aplikaciji s monolithom arhitekturom (izvor: vlastita izrada)

SEOQ

Best Practices

A Largest Contentful Paint

3.1s

@ Cumulative Layout Shift

0.003

Expand view
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Performance Accessibility

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.

A 0-49 50-89 ® 90100
METRICS

A First Contentful Paint

32s

@® Total Blocking Time
0ms

A Speed Index

32s

Slika 50 performanse stranice detalja objave na aplikaciji s klijent-server arhitekturom (izvor: vlastita izrada)

Best Practices SEO

A Largest Contentful Paint

33s

@® Cumulative Layout Shift

0.081

Expand view

Performanse na stranicama detalja objave su jednake na obje aplikacije te su sporije

od ostalih stranica zbog potrebe ucditavanja cijelog sadrZaja svake objave.
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Performance Accessibility

97

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.

A 0-49 50-89 ® 90-100
METRICS
@ First Contentful Paint

04s

@ Total Blocking Time
10 ms

Speed Index

1.6s

SEQ

Best Practices

@ Largest Contentful Paint

09s

@® Cumulative Layout Shift

0.014

Expand view

Slika 51 performanse stranice profila na aplikaciji s monolithom arhitekturom) (izvor: vlastita izrada)

Performance Accessibility

97

Performance

Values are estimated and may vary. The performance score is calculated
directly from these metrics. See calculator.

A 0-49 50-89 @® 90100
METRICS
@ First Contentful Paint

04s

@ Total Blocking Time

20 ms

Speed Index

1.5s

SEOQ

BestPractices

@ Largest Contentiul Paint

09s

® Cumulative Layout Shift

0.02

Expand view

Slika 52 performanse stranice profila na aplikaciji s klijent-server arhitekturom (izvor: viastita izrada)



Stranica profila je jednako brza na obje aplikacije stoga nije moguce dati prednost

ijednoj arhitekturi.

Performanse su podjednake na svim analiziranim stranicama, uz jedinu veliku prednost
aplikacije s klijent-server arhitekturom na stranici pregleda svih objava. Vazno je napomenuti
da je ovo jedna od CeSc¢ih stranica koje Ce korisnici koristiti te ¢e se razlika u brzini jos viSe

osjetiti primjenom filtera i pretrazivanjem objava.

3.5.5.2. Proces razvoja

Razvoj aplikacije koriste¢i monolitnu arhitekturu je jako ugodan i zabavan proces jer su
svi dijelovi aplikacije dostupni na jednom mjestu. Ovisno i potrebama radnje koja se trenutno
provodi, moguce je pristupiti resursima i na strani klijenta i na strani posluzitelja. Dostupnost
svih resursa unutar istog repozitorija olak8ava razvoj u smislu da nije potrebno sloZiti veliki broj
komponenti sustava kako bi taj sustav funkcionirao. Svi dijelovi aplikacije u objedinjeni na
jednom mjestu te je jako lako pratiti takav nacin rada. Dostupnost svih resursa na istom mjestu
nosi sa sobom i odredene izazove, poput Cinjenice da repozitorij raste rapidnom brzinom
buduéi da se na njemu nalazi logika vezana za stranu klijenta i za stranu posluZzitelja.
Centralizacija programskog koda takoder znatno ubrzava razvoj. Razvijajuéi aplikaciju s
monolithom arhitekturom nije potrebno mijenjati okolinu radi dodavanja novih funkcionalnosti.
Svi resursi aplikaciju su dostupni unutar istog repozitorija te je moguée brzo doéi do mjesta u
kodu koje je potrebno prosiriti. Ovakav nacin rada je pogotovo prikladan manjim timovima ili
¢ak situacijama u kojima jedan programer samostalno razvija aplikaciju. Smanjena mogucnost
pojave konflikata prilikom spajanja koda i znagajno ubrzanje razvoja €ini monolitnu arhitekturu

dobrim izborom za manje timove koji trebaju brzo isporugiti svoj proizvod na trziste.

Buduci da se u ovakvom repozitoriju nalazi velika koli¢ina programskog koda, potrebno
je drzati se najboljih praksi i pravilno organizirati kod. U slu€aju da programski kod ne bude
dobro organiziran, postoji velika moguénost da ¢e stradati performanse aplikacije i da e ju biti
znatno teze odrzavati. Osim pogorSavanja performansi aplikacije, ne pridrzavanje najboljim
praksama lako moZe dovesti do situacije da repozitorij brzo postane zatrpan nepotrebnim i
necitkim kodom. Takva situacija zna¢ajno oteZava daljnji razvoj i odrZzavanje proizvoda. Postoji
velika opasnost pojave tehni¢kog duga u monolitnim aplikacijama koja se samo povecéava
ubrzanim razvojem. Zato je vazno pronaci ravnotezu izmedu brzine razvoja i pisanja odrzivog
koda.

Razvoj aplikacije koristeci klijent-server arhitekturu je takoder bio iznimno ugodno
iskustvo. Inicijalno je bila razvijena aplikacija koriste¢i monolitnu arhitekturu i potom je izvrSena
migracija na klijent-server arhitekturu te se odmah osjetilo olakSanje odvajanjem logike

posluzitelja na zaseban repozitorij. Kvaliteta aplikacije nije opala zbog kvalitetne potpore koju
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Next.js pruza razli€itim oblicima razvoja aplikacije, ali je rastereéivanje repozitorija pozitivho
doprinijelo cjelokupnom iskustvu razvoja aplikacije. Fleksibilnost ovog pristupa je bila ocita jer
postoji veliki broj mogucih tehnologija koje su se mogle koristiti za razvoj strane posluzitelja.
Koristenje drukgijih tehnologija i drukg€ijih programskih jezika moze donijeti brojne prednosti
poput boljih performansi i lak§e implementacije slozenijih znacajki aplikacije. Takoder izbor
drukgdijih tehnologija moze biti korisno u situacijama gdje tim od nekoliko programera razvija
aplikaciju zato Sto je moguce prilagoditi razvojnu okolinu postojeéem znanju programera.
Podjelom programskog koda na dvije odvojene domene takoder pomaze u organizaciji
projekta. Puno je lakSe organizirati projekta kada se rukuje s dvije manje komponente nego s
jednom ogromnom komponentom koja tvori cijeli sustav. Takoder je lakSe uskladiti rad cijelog
tima programera zato $to je podjelom na dva odvojena tima mogucée glade provoditi proces
implementacije softvera. Klijent-server arhitektura je odliCna alternativa monolitnoj arhitekturi

zato Sto pridodaje fleksibilnosti proizvoda i otvara vrata razli€itim mogucénostima u buduénosti.

Klijent-server arhitektura sa sobom donosi i odredene potedkoée. Odredenim
programerima moze biti neugodno raditi na dva odvojena repozitorija. Radom na odvojenim
repozitorijima se takoder blago usporava proces razvoja u manjim timovima ili u slucaju
samostalnog razvoja softvera u usporedbi na monolitnu arhitekturu. Buduéi da monolitha
arhitektura pruza izravan pristup svim resursima, razdvojeni pristup blago komplicira taj proces
i tako usporava razvoj. Takoder je potrebno uvesti dodatan sloj apstrakcije koje se odnosi na
dohvacdanje podataka s vanjskog servisa, ali to takoder omogucava drukgciji oblik pristupanja

problemu koji €ak moze donijeti svoje prednosti.

3.5.5.3. Proces isporuke i odrzavanje

Postoje brojne platforme na kojima je moguée isporuciti web aplikacije. Jedna od tih
platformi je Vercel. Vercel je takoder tvrtka koja je izradila Next.js okvir za rad i pruza jako
dobru potporu svim Next.js aplikacijama za isporuku koristeéi njihovu uslugu. Isporuka Next.js
aplikacija ne zahtijeva nikakvu dodatnu konfiguraciju te pruza razli€ite prednosti po pitanju
skalabilnosti, dostupnosti i performansi [32]. Automatskom optimizacijom procesa renderiranja
sadrzaja na strani posluzitelja, koriStenjem rubne mreze (eng. Edge Network) te optimizacijom
fotografija i fontova je mogucée ostvariti odli¢ne performanse. Osim brojnih optimizacija,
isporuka na Vercel je iznimno jednostavan proces koji omogucava brzu isporuku aplikacije
korisnicima. Zbog ovih razloga je cijela monolitna aplikacija izradena u ovom diplomskom radu
isporucena na Vercel platformi te dio klijent-server aplikacije koji se odnosi na izvodenje na
strani klijenta. Strana posluzitelja aplikacije izradene pomocu Kklijent-server arhitekture je
isporuena uz pomo¢ platforme Railway, koja pruza jednako jednostavan proces isporuke
aplikacije. Railway pruza vecu fleksibilnost u vrsti aplikacije koja se isporucuje te je zato

odabran kao alat za isporuku Express.js servisa izradenog u sklopu ovog diplomskog rada.
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Vazno je napomenuti da su ove aplikacije mogle biti isporu¢ene na bilo kojem servisu i bilo
kojem posluzitelju koji pruza sliéne usluge, ali su navedeni alati pruzili najefikasniju opciju koja

se moze Koristiti za ovu svrhu.

Procesi isporuke aplikacije s monolithnom arhitekturom i aplikacije s klijent-server
arhitekturom su bili jako sli¢ni. Buduéi da je cijela monolitna aplikacija i dio klijent-server
aplikacije isporucen na platformi Vercel, iskustvo je u potpunosti jednako po tom pitanju. Bitha
razlika je u tome $to je proces isporuke u klijent-server arhitekturi nesto duzi i zahtijeva duzu
konfiguraciju buduéi da se radi o dva razliita servisa. Takoder je potrebno pratiti dvije razliCite
isporuke i obracéati paznju na njihov status. Osim toga, potrebno je i uskladiti dva isporu€ena
servisa i tu se osjeti najveca razlika u procesu isporuke i odrzavanja. Odrzavanje aplikacije s
klijent-server arhitekturom zahtijeva uskladenost dva razliCita servisa u svakom koraku
procesa razvoja softvera, dok je na monolitnoj aplikaciji potrebno pratiti samo jedan repozitorij
koji predstavlja cijelu aplikaciju. Aplikacija izradena pomoc¢u monolitne arhitekture je dostupna

ovdje, dok je aplikacija izradena pomocu klijent-server arhitekture dostupna ovdje.
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4. Zakljucak

Izbor arhitekture web aplikacije je iznimno vazna odluka koju je potrebno pazljivo
promisljati. Ne postoji jedinstveno rijeSenje za sve aplikacije te je odluku potrebno donijeti
temeljem viSe razliCitih faktora. Neki od tih faktora su veli€ina aplikacije, potrebna brzina
razvoja, karakteristike tima koji razvija aplikaciju (broj ¢lanova, vjestine programera itd.),
dostupni resursi i sl. Korisnici najviSe osjec¢aju utjecaj ove odluke kod velikin web aplikacija
koje prioritiziraju performanse, dok programeri osjete utjecaj ove odluke kroz proces
odrzavanja aplikacija. Takoder je vazno napomenuti da to¢an izbor web aplikacije utje€e na
mogucnost programera na isporuku novih znac€ajki aplikacije, $to posljedi¢no utje€e i na

iskustvo korisnika.

U sklopu ovog diplomskog rada je najvise paznje pridodano monolitnoj i klijent-server
arhitekturi, uz teorijsku obradu arhitekture mikroservisa. Teorijska obrada arhitekture
mikroservisa je ukljuena u ovaj diplomski rad zbog svoje vaznosti u svijetu modernih web
aplikacija. Osim teorijske obrade, monolitna i klijent-server arhitektura su dodatne obradene u
prakticnom obliku izradom web aplikacija koristeci ove dvije arhitekture. Izrada web aplikacija
je bila najdugotrajniji proces tijekom izrade ovog diplomskog rada i donosi veliku vrijednost
diplomskom radu zbog prakti¢ne primjene teorijskih koncepata koji su ranije obradeni. Ove
dvije arhitekture imaju svoje prednosti i nedostatke, ali mjerenjem performansi nije bilo moguce
zakljuciti koji pristup je bolji. Predvidam da bi se veéa razlika mogla primijeniti u vecim i
sloZenijim aplikacijama, ali izbor arhitekture u ovom slu€aju nije imao veliku razliku u pogledu
performansi. Takoder je vazno napomenuti da izradena aplikacija sadrzi veéinu elemenata koji
su koriSteni u modernim web aplikacijama te se zato moze promatrati kao reprezentativan
uzorak. Unato€ sli¢nosti u performansama, moguce je donijeti osobni zaklju¢ak na temelju
iskustva razvoja buduéi da je taj parametar u potpunosti subjektivan. Tijekom razvoja ovih
aplikacija osjetio sam snazne prednosti izravnog pristupanja bazi podataka bez koridtenja API-
ja u monolitnoj arhitekturi te je ovakav pristup zna¢ajno pridonio brzini razvoja. Takoder sam
uzivao u razdvojenom pristupu Klijent-server arhitekture te nije lako donijeti konacnu odluku.
Istaknuo bih kako smatram da je izrada web aplikacija koristeéi monolithu arhitekturu
uglavnom ispravan izbor, ali bih istaknuo da je jako vazno uzeti u obzir potencijalne migracije

u buducnosti zbog ogranic¢enja monolitnih aplikacija u pogledu skalabilnosti.

Uzivao sam u izradi ovog diplomskog rada jer sam dobio priliku detaljno analizirati
arhitekture web aplikacija i upoznati razliCite pristupe ovom problemu. Smatram da sam
znacCajno napredovao tijekom izrade ovog diplomskog rada u teorijskom poznavanju

arhitektura web aplikacija ali i u tehni€kim znanjima potrebnim za implementaciju aplikacija.
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