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Sazetak

Rad se sastoji od dva dijela, prvi dio teorijski opisuje servise i servisne uzorke, dok
se u drugom dijelu rada ti uzorci primjenjuju kod kreiranja aplikacije. U ovom radu govoriti
Ce se o0 tome kakve sve vrste servisa postoje. Za opisane vrste servisa biti ¢e objasnjene
njihove prednosti i mane te u kojim trenucima je bolje koristiti kojeg. Nakon prolaska kroz
osnove o servisima biti ¢e objaSnjena servisno orijentirana arhitektura, na koji nacin se
ona Kkoristi u poslovnom smislu i kako se primjenjuje u fazi programiranja. U radu ¢e biti
objasnjeno nekoliko uzoraka i principa od kojih ¢e neki biti implementirani u programskom
dijelu rada. U programskom dijelu rada biti ¢e napravljena aplikacija pod nazivom ,Robna

Kontrola“ koja ¢e biti izradena u skladu sa servisno orijentiranim principima.

Kljucne rijeci: soap;rest;servisi;soa;arhitektura
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1.Uvod

Servisno orijentirana arhitektura (SOA) je izraz koji se ve¢ godinama pojavljuje u
poslovnom svijetu, a pojam SOA proizlazi iz termina kojeg je koristio IBM tijekom strateSkog
zaokreta proizvodnje hardvera i softvera prema nudenju IT usluga. Danas je servisno
orijentirana arhitektura jedan od vaznih aspekata koje je potrebno uzeti u obzir kada se
planira kreiranje neke poslovne aplikacije jer je nuzno da se poslovni i tehnoloski aspekti
usklade kako bi mogli zajedno evoluirati i razvijati se. SOA omogucava maksimalnu
fleksibilnost i proSirivost aplikacije koju podrzava, a fleksibilnost i proSirivost arhitekture
utje€u na znatno pojednostavljenje Zivotnog ciklusa poslovnih aplikativnih sustava za sve
njegove sudionike. Pojednostavijivanje Zivotnog ciklusa odrazava se tako da se mogu
primijeniti brze promjene u poslovnim zahtjevima. SOA predstavlja stvarnost, a ne neki trik
izmisljen na brzinu. Rije€ je o procesu kojem je potrebno puno vremena i ozbiljnog planiranja
kako bi se uspjedno implementirao, iako sama prilagodba i koristenje servisno orijentirane
arhitekture nije garancija da ¢e funkcionirati unutar organizacije. Da bi organizacija mogla
funkcionirati na taj naCin nuzno je da se organizacijom kvalitetno upravlja. Sama SOA nije
nesto Sto se moze kupiti kao gotov proizvod, to je prije svega put sveukupne transformacije
poslovanja poduzeca koji je zasnovan dijelom na optimizaciji poslovnih procesa, a dijelom na

IT resursima koji ga podrzavaiju.

Ovim radom zeli se istraziti skup servisnih uzoraka koji se mogu primijeniti kod raznih
zadataka i problema s kojima se susrecu poduzeca i razvojni inzenjeri. Kroz rad ¢e biti

spomenuto niz tehnologija koje se mogu i koje ¢e biti koriStene u radu.

Rad je koncipiran u dva glavna dijela. U prvom dijelu teorijski se obraduje tema
servisno orijentirane arhitekture zajedno s nizom drugih tema koje su blisko vezane uz SOA
arhitekturu. Definirani su razli¢iti uzorci dizajna od kojih ¢e se neki upotrijebiti u drugom dijelu
rada. Drugi dio rada posvecen je izradi programskog zadatka. Kroz taj dio rada prikazat ¢e
se niz uzoraka koji se mogu Koristiti ovisno o problemu s kojim se razvojni inzenjeri i arhitekti
sustava mogu susresti. Uz sami primjer, objasnit ¢ée se i zasto se u pojedinom problemu
koristi odredeni uzorak te postoji li mozda neki drugi alternativni uzorak koji je mogao biti

koriSten za odredeni problem.



2. Metode i tehnike rada

Tehnologije koje su koristene u izradi programskog dijela aplikacije su Angular', za
izradu korisniékog dijela aplikacije i SpringBoot? za izradu servisa koji se upotrebljavaju za
rad s podacima koji se prikazuju na korisni¢koj strani aplikacije. Za bazu je odabran MySQL?
bazni servis koji je besplatan, a za server je odabran Apache® koji je pokretan za
omogucavanje pristupa bazi.

Angular je okvir (eng. Framework) koridten za razvoj aplikacija razvijen 2009. godine
od strane Google-a. Aplikacija izradena u Angularu je klijentska aplikacija koja se sastoji od
HTML i TypeScript dijela. Sam Angular je napisan u TypeScript-u. Implementacija glavnih i
opcionalnih funkcionalnosti Angulara nalazi se u bibliotekama koje se uvoze ovisno o tome
koja je funkcionalnost potrebna za izradu aplikacije. Sve aplikacije koje su napisane u
Angularu sadrze module kojih moze biti jedan ili viSe.[16, str 1] Aplikacija koja je radena
sastoji se od jednog modula i nekolicine komponenti. Komponentama se definiraju pogledi
koje vide korisnici.

Za posluziteljski dio aplikacije koriStena je ,SpringBoot” platforma koja je besplatni okvir
baziran na Javi te se koristi za izradu mikro servisa. Verzija koja se Kkoristila je
»2.3.2.RELEASE".

Mikro servis je arhitektura koja omogucava programerima da neovisno razvijaju i
implementiraju usluge. Svaka pokrenuta usluga ima svoj proces i time se postize lagani
model za podrSku poslovnim aplikacijama. Mikro servisi nude neke odredene pogodnosti
[17]:

¢ jednostavno postavljanje,

e jednostavna skalabilnost,

e kompatibilan je s kontejnerima,

e potrebna je minimalna konfiguracija,

e potrebno manje vrijeme izrade.

UzevSi u obzir sve pogodnosti koje nudi SpringBoot, posluziteljski dio aplikacije napisan je
pomocu tog okvira. Osim SpringBoot-a, koristen je i Gradle® verzije 6.5.1 za automatizaciju
izrade.

Da bi se u potpunosti mogla realizirati izgradnja aplikacije potrebno je odrediti u ¢emu ¢e

biti podrzana baza podataka. Za samu realizaciju baze odabran je MySQL. MySQL je sustav

thttps://angular.io/guide/architecture
“https://spring.io/projects/spring-boot
*https://www.mysql.com/
*https://httpd.apache.org/
*https://gradle.org/releases/



za upravljanje relacijskim bazama podataka koji nudi razne opcije za strukturiranje upita na
jeziku SQL koji se koristi za dodavanje, uklanjanje i izmjenu podataka u bazi podataka.
Temelji se na standardnim naredbama poput DELETE, SELECT, INSERT i UPDATE.



3. Postanak servisno orijentirane arhitekture

XML (eng. Extensible Markup Language) je jezik za oznalavanje podataka koiji
postoji jo§ od kasnih 60-ih godina, a razvio se iz popularnog SMGL-a (eng. Standard
Generalized Markup Language). Sami XML stekao je popularnost tijekom poslovnog pokreta
kasnih 90-ih gdje su skriptni jezici na strani posluZitelja poslovanje putem interneta ucinili
mogucim i odrzivim. Kroz koristenje XML-a razvojni inZenjeri mogli su u bilo kojem dijelu
informacije koja se prenosi preko internetskih protokola pridodati zna€enje i kontekst. XML
nije koridten samo za predstavljanje podataka na standardiziran nacin, ve¢ je i sam jezik
posluZio kao osnova za niz dodatnih specifikacija. Pomo¢éu XML-a autorizirani su XSD (eng.
XML Schema Definition Language) i XSL (eng. eXtensible Stylesheet Language) gdje je
XSD preporuka koja odreduje kako formalno opisati elemente u XML dokumentu, a XSL
standardni nacin opisivanja kako transformirati strukturu XML dokumenta u XML dokument
razliCite arhitekture. Navedene tehnologije su postale klju¢ni dijelovi osnovnog skupa XML
tehnologija. Predstavljanje arhitekture XML podataka predstavlja temeljni sloj servisno
orijentirane arhitekture. Unutar njega, XML uspostavlja format i strukturu poruka koje putuju
kroz servise. XSD sheme Cuvaju integritet i valjanost podataka unutar poruka dok se XSLT
koristi za omogucavanje komunikacije izmedu razliCitih reprezentacija podataka putem

mapiranja. [1, str 164]

U 2000. godini W3C (eng. World Wide Web Consortium) je zaprimio specifikaciju za
komunikacijski protokol koji je neovisan o platformi, a baziran je na XML-u pod nazivom
SOAP (eng. Simple Object Access Protocol). Ovaj zahtjev koji je doSao na pocetku bio je
zami$ljen da se parametarski podaci koji se prenose izmedu komponenata serijski prevedu u
XML, prenesu i zatim deserijaliziraju natrag u njihov izvorni format. Uskoro su mnoge
korporacije i proizvodacdi softvera poceli uvidati sve veéi potencijal za unaprjedenje e-
poslovanja oslanjajuci se na besplatni internetski komunikacijski okvir. To je dovelo do ideje
o stvaranju Ciste, internetski distribuirane tehnologije koja bi mogla utjecati na koncept
standardiziranog komunikacijskog okvira kako bi se premostila ogromna razlika koja je
postojala izmedu organizacija i unutar njih. Ovaj koncept naposljetku je nazvan web usluga ili
dobro poznati web servis. Najvazniji dio web servisa je javno sucelje koje servisu dodjeljuje
identitet i omogucuje njegovo pozivanje. Uslijed razvoja web servisa pojavio se jezik opisa
web servisa WSDL (eng. Web Service Description Language) kojeg je W3C prvi puta
zaprimio 2001. godine i od tada ga je nastavio koristiti. Na samom kraju razvoja standarda
web usluga prve generacije nalazi se UDDI (eng. Universal Description, Discovery and

Integration) specifikacija koja omogucuje stvaranje standardiziranih opisnih registara servisa



i izvan granica organizacije. UDDI pruZza moguc¢nost da se web servisi registriraju na

srediSnjoj lokaciji odakle ih mogu otkriti trazitelji servisa.[1, str 165-166]

SOA je klasificirana na razliCite nacine, €esto ovisno o tehnologiji implementacije koja
se koristi za kreiranje servisa. Erl [1, str 168] navodi da je SOA arhitektura modelirana oko tri

oshovne komponente: registar servisa, trazitelj servisa i pruzatelj servisa.

otkrivanje i g S P
zaprimanje WSDL-a objava WSDL-a
]
Fegistar servisa
ELANNE L
y - . 3 razmjena SOAP poruka y - . 3
[ TraZitel] servisa I > PruZatelj servisa )
A . / d A ., / d

Slika 1:Arhitektura web servisa

(Izvor: izrada autora prema [1, str 168])

Iz prethodne slike moze se vidjeti da se web servis sastoji od tri osnovne komponente. U
ovom sluc¢aju WSDL sluzi kao dokument koji opisuje web servis. Registar servisa pruza
standardizirani format za registriranje servisa koje se nude, dok SOAP pruza format za

razmjenu poruka izmedu traZitelja i pruzatelja servisa.



4.Servisno orijentirana arhitektura (SOA)

»Servisno orijentirana arhitektura predstavlja arhitekturni model kojemu je cilj
poboljSati agilnost i isplativost poduzeéa uz istovremeno smanjivanje optere¢enja IT-a na
cjelokupnu organizaciju. To se postize pozicioniranjem servisa tako da oni sluze kao
primarna sredstva preko kojih je predstavljena logika za rjeSavanje problema. SOA podrzava
servisnu orijentaciju u realizaciji strateSkih ciljieva poduzeca povezanih sa servisno

orijentiranim racunalstvom.” [2, str 37]

Erl [2, str 37] navodi da se SOA implementacija moze sastojati od kombinacija
tehnologija, proizvoda, sucelja za programiranje APl (eng. Application Programming
Interfaces), podupiruéih infrastrukturnih proSirenja i raznih drugih dijelova. Stvarna
kompleksnost implementirane servisno orijentirane arhitekture je jedinstvena unutar svakog
pojedinog poduzec¢a, no to je obiljezeno uvodenjem novih tehnologija i platformi koje
posebno podrzavaju stvaranje, izvrSavanje i evoluciju servisno orijentiranih riedenja. Kao
rezultat toga, izgradnja tehnoloSke arhitekture oko servisno orijentiranog arhitekturnog
modela uspostavlja okruzenje prikladno za logiku rjeSenja koja je bila dizajnirana u skladu s

nacelima projektiranja servisno orijentiranog dizajna.

4.1. Arhitekturne osnove

Da bi se bolje moglo razumijeti sliedec¢e poglavlje potrebno je objasniti neke osnovne

pojmove koiji su bitni za razumijevanije [2, str 27]:

¢ arhitektura tehnologije — temeljni fizi¢ki dizajn necega,

e tehnolo$ka infrastruktura — temeljno tehnolosko okruzenje koje ukljuuje softver i
hardver,

e racunalni program — samostalni sustav koji moZze biti kupljeni proizvod ili razvijena

aplikacija.



— Fatunalmi program
uspostavija temeljni
fizicki dizajn
karakteristican za |
prebiva i funkcionira
unutar

Tehnoloska Tehnoloska
arhitektura infrastruktura

T

oslanja se na
relevantne dijelove

Slika 2: Medusobna ovisnost elemenata

(Izvor: izrada autora prema [2, str 27])

Pojam arhitektura posuden je od tradicionalnog povezivanja s dizajhom i izgradnjom
zgrada i objekata. Podrijetlo te rijeCi pomaze da se uspostavi analogija koja je korisna za
razlikovanje tehnoloSke arhitekture i tehnoloSke infrastrukture. Za primjer moze posluziti
zgrada koja ima izrazen fizi¢ki dizajn u obliku nacrta ili op¢e specifikacije. Medutim, zgrada
postoji u odredenom okruzenju. To okruzenje moze, ali i ne mora pruziti veliku potporu zgradi
kako bi ona ispunila svoju svrhu. Na primjer, ured ili stambena zgrada koja je smjestena
unutar grada podrzavaju ulice, elektrane, komunalne usluge, kabeli i mnogi drugi resursi koje
osigurava gradska okolina. Takvo okruzenje koje pruza podrSku moze se poistovijetiti s
tehnoloSkom infrastrukturom. Da bi takva zgrada mogla iskoristiti sve prednosti tih
infrastrukturnih prosirenja, njezin fiziCki dizajn ih mora integrirati kao dio svoje sluzbene
arhitekture. Dakle, arhitektura specifikacije za zgradu ¢e obuhvatiti dijelove okolne
infrastrukture koji su relevantni za zgradu.[2, str 27] Isto takvo preklapanje postoji u IT

svijetu,a na koji nacin se to odrazava biti ¢e objasnjeno u nastavku.

4.2. Tehnoloska arhitektura

Tehnoloska arhitektura izrazava osnovne i temeljne aspekte fizickog dizajna za neki
dio tehnologije. Dok vecéina hardvera ima svoju arhitekturnu tehnologiju u tipicnom IT
poduzeéu najviSe je potrebno obratiti paznju na arhitekturnu strukturu aplikacije, tj. softvera
koji se razvija. [2, str 27-28] Ako se radi o kuplienom softveru potrebno je razumjeti njegov
unutarnji dizajn kako bi se mogla osigurati kompatibilnost s ve¢ uspostavljenom okolinom u

poduzecéu. Za programe koji se razvijaju unutar poduzeca fizicki dizajn postaje odgovornost



poduzeca koje razvija taj program. Prilikom dizajniranja novog softvera potrebno je uzeti u
obzir okruZenje u kojem ce taj softver biti implementiran i na koji naéin ¢e ispunjavati svoju
svrhu. U vecini poduzec¢a ve¢ postoje okruZenja koja su u obliku posluZitelja, operacijskih

sustava i ostalih platformi. Svi nabrojani dijelovi smatraju se tehnoloSkom infrastrukturom.

Opseg tehnoloSke arhitekture moze varirati ovisno o tome Sto se projektira. Erl [2, str

28] navodi sljedece tipove:

o arhitektura komponenti - u distribuiranom raunalnom okruZenju ovo predstavlja
fiziCku strukturu pojedinaénog softverskog programa koji postoji kao komponenta,

o arhitektura aplikacije - tehnoloSka arhitektura s ogranicenim fizi€kim granicama u
okruZenju implementacije odredene aplikacije ili sustava, a u distribuiranom
racunalnom okruZenju moze obuhvatiti vise arhitekturi komponenata,

e arhitektura integracije - tehnoloSka arhitektura dvije ili viSe povezanih aplikacija ili
sustava, ukljuCuju¢i tehnologije, resurse ili proSirenja dodana kako bi se omogucila
njihova integracija,

e tehnoloSka arhitektura poduzeéa - za razliku od komponentne, aplikacijske i
integracijske arhitekture koje se naj¢eSc¢e dokumentiraju u specifikacijama dizajna
prije izrade programa, tehnoloska arhitektura poduzec¢a CcCesto zavrSi kao

dokumentiranje onoga §to ve¢ postoji unutar poslovnog okruzenja.

4.3. Tehnoloska infrastruktura

Unutar tipi¢nog IT poduzeca, tehnoloSka infrastruktura predstavlja okolinu u kojoj se
programi implementiraju. Kao i pojam arhitektura, infrastruktura takoder moze biti
kvalificirana zajedno sa softverom ili hardverom kako bi se odredili pojedini dijelovi tog

okruzenja. Uobi¢ajeni oblici hardverske infrastrukture ukljucuju:

e posluzitelje i radne stanice,
e usmijerivace, vatrozide i mreznu opremu,

e rezervno napajanje, kabele i ostalu racunalnu opremu.

Vrste softvera koje se obi¢no smatraju dijelom tehnoloSke infrastrukture poduzeca uklju€uju
[2, str 30-31]:

e operacijski sustavi i API sustavi,
e radno okruZenje i agenti na razini sustava,
e baze podataka i direktoriji,

e programi za upravljanje transakcijama i redovima poruka,



o posrednicki softver i adapteri,

e upravljanje korisniCkim racunima i tehnologije vezane uz sigurnost.

Ono $to opéenito razlikuje tehnologiju koja je dio infrastrukture od one koja je ekskluzivna za
odredenu komponentu ili aplikaciju je to da je dostupna na viSe aplikacija ili sustava te stoga
postoji kao resurs poduzeéa. Primjer uobiajenog softvera koji moze biti klasificiran kao dio

infrastrukture ili specifi€an za arhitekturu aplikacije je baza podataka.

4.4. Racéunalni program

Program u smislu radunalnog programa je izvrdni softver koji se pokrece na racunalu.
Bolja definicija bi bila da je to skup uputa raCunalu $to i kako nedto uciniti i izvesti.[18]
Racunalni program moZze biti kupljen ili napravljen prema necijem dizajnu. Dio dizajna
programa moze biti dokumentiran preko specifikacije arhitekture aplikacije. Obi¢no je taj dio
usredotoCen na pozadinu s naglaskom na cjelokupnu strukturu programa, resursne zahtjeve
i tehnologiju. Tipi¢na specifikacija arhitekture neke aplikacije Cesto se nadopunjuje s
dodatnim vrstama projektne dokumentacije, kao Sto su funkcionalne specifikacije koje
ilustriraju tijek i stil sucelja korisni¢kih programa. Tu se jo$ pojavljuju i detaljni dokumenti
dizajna koji uspostavljaju rutine i algoritme za programiranje. Ovisno o konvencijama,
metodologijama ili Zeljama IT odjela te dodatne informacije o dizajnu mogu se, ali se i ne

moraju smatrati dijelom sluzbene tehnolo$ke arhitekture aplikacije. [2, str 32]

4.5. Dizajnerski okvir

U dokumentiranju okvira dizajna nalaze se pojmovi koje je Erl [2, str 33-34] podijelio
na sljedeci nacin:

e karakteristika dizajna — svojstvo programa ili tehnoloske arhitekture od koje proizlazi
nacin na koji je dizajniran, a moze biti konkretne kvalitete, isto kao $to je i program
sastavljen od komponenata koje daju finu ili grubu strukturu,

e princip dizajna — prihva¢ena praksa u industriji s odredenim ciljem dizajna pri ¢emu se
servisno orijentirana paradigma dizajna sastoji od niza dizajnerskih nacela koja se
zajednicki primjenjuju za postizanje ciljeva servisno orijentiranog raunalstva,

e uzorak dizajna — dokazano rjeSenje zajedniCkog projektnog problema
dokumentiranog u konzistentan format.

e standard dizajna — konvencija dizajna prilagodena pojedinacno od strane organizacije

kako bi se pruzilo pouzdano rieSenje za podrsku specificnom poslovanju organizacije.



4.6. Servis

Servis je jedinica logike rjeSenja prema kojoj je servisna orijentacija primijenjena u
velikoj mjeri, a pri ¢emu mozemo razlikovati jedinicu logike kao servisa od jedinice logike
koja postoji kao zaseban objekt ili komponenta. Nakon konceptualnog modeliranja servisa,
faze servisno orijentiranog dizajna i projektiranja, servis se implementira kao fizi¢ki neovisni
program sa specificnim dizajnerskim karakteristikama koje podrzavaju postizanje strateskih

ciljeva povezanih sa servisno orijentiranim racunalstvom. [2, str 37]

4.7. Sposobnosti servisa

Svakom servisu dodijeljen je vlastiti funkcionalni kontekst koji se sastoji od skupa
funkcija ili sposobnosti koje su povezane s tim kontekstom. Servis se mozZe smatrati
spremnikom funkcionalnosti povezanih sa zajednickim ciljem. Pojam sposobnosti servisa ne
utje€e na nacin na koji je servis implementiran. Ovaj pojam moZe biti koristan tijekom faza

modeliranja servisa kada fizi¢ki dizajn servisa joS$ nije odreden. [2, str 38]

Marudzbenica

PoslatiMarudzbu
ProvjeritistatusMarudzhe _'
PromijenitiNarudzbu
FPonistitiNarudzbu

Slika 3: Primjer servisa i njegovih funkcionalnosti
(Izvor: izrada autora prema [2, str 37])

Na slici 3 prikazan je primjer servisa koji ima dodijelien nekakav kontekst i pripadne

funkcionalnosti koje moze izvrSavati. Iz navedenih funkcionalnosti moze se vidjeti da su te

funkcionalnosti medusobno povezane.
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4.8. Korisnici servisa

Kada program pozove i komunicira sa servisom program je oznacen kao korisnik
servisa. Vrlo je vazno razumjeti da se ovaj pojam odnosi na privcemenu ulogu koja je
preuzeta od strane programa kada uklju€uje servis u razmjeni podataka. Kao dobar primjer
moze posluziti aplikacija za radnu povrSinu koja sluzi za razmjenjivanje poruka sa servisom.
Kada je aplikacija u interakciji sa servisom smatra se da je aplikacija korisnik servisa.
Takoder, mozZe se osmisliti servis za pozivanje i interakciju s drugim servisima. U tom slucaju

servis privremeno postaje korisnik servisa.[2, str 39]

razni korisnici
servisa

MMarudZbenica

FoslatiMarudzbu - I Servis
ProvieritiStatusMNarudzbe |

FPromijenititd arnud=bu
Pomnistitiarud=bu

Web servis

L A
B e

Slika 4: Prikaz razli¢itih vrsta korisnika servisa

(Izvor: izrada autora prema [2, str 39])

Slika 4 prikazuje razliCite vrste korisnika servisa. U razliitim slu¢ajevima korisnici servisa

mogu biti drugi servisi, web servisi i razni drugi korisnici koji mogu koristiti servis.

4.9. Mediji za implementaciju servisa

Vazno je promatrati i pozicionirati SOA kao arhitektonski model koji je neutralan za
bilo koju tehnoloSku platformu. Ovime se poduzecu daje sloboda da neprestano slijedi
strateSke ciljeve povezane sa servisnom orijentacijom iskoriStavaju¢i neprestani napredak

tehnologije. Erl [2, str 44] navodi da servisi mogu biti implementirani kao:
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e komponenta,
e web servis,
e REST servis.

Ovisno o nacinima na koje servisi mogu biti implementirani, svaka implementacijska
tehnologija koja se moze koristiti za stvaranje distribuiranog sustava moze biti prikladna za

servisnu orijentaciju.
4.9.1.Servis kao komponenta

Komponenta je program dizajniran tako da bude dio distribuiranog sustava.
Komponenta pruza tehni¢ko suéelje usporedivo s tradicionalnom primjenom sucelja kroz koje
izlaZe javne sposobnosti kao metode, a ¢ime se omogucuje pozivanje iz drugih programa.
Uz to same komponente obi¢no se oslanjaju na specificne razvojne platforme i izvréne
tehnologije,npr. komponente mogu biti izradene pomocu Java ili .NET alata te se tada
razmjenjuju u radnom okruzenju koje je sposobno podrzavati odgovarajuée komponente

komunikacijske tehnologije.[2, str 45]
4.9.2.Servis kao Web servis

Web servis je tijelo logike rieSenja koje pruza fiziCki odvojen tehnicki ugovor koji se
sastoji od WSDL definicije i jedne ili viSe XML definicijskih shema. Ugovor o web servisu
izlaze javne mogucnosti kao operacije uspostavljajuci tehni¢ko sucelje. Servisna orijentacija
moze se primijeniti na dizajn web servisa. Web servisi pruzaju arhitekturni model u kojem
dobavljaci ne mogu utjecati na izgled ugovora o servisu $to pogoduje nekolicini ciljeva koji su

povezani sa servisnom orijentacijom. [2, str 45]
4.9.3.REST servis

Reprezentativni prijenos stanja - REST (eng. Representational State Transfer)
osigurava nacin konstruiranja distribuiranih sustava na temelju pojma resursa. REST servisi
su programi dizajnirani s naglaskom na jednostavnost, skalabilnost i upotrebljivost. Tako

dizajnirani servisi mogu se dodatno oblikovati primjenom nacela servisne orijentacije.[19]
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5.0snove servisno orijentiranog racunalstva

Servisno orijentirano raCunalstvo temelji se na ostvarivanju odredenog stanja. To trazi
da se uzmu u obzir i dodatna razmatranja u pogledu dizajna u svemu $to se izgradi da bi svi
pokretni dijelovi servisno orijentiranog rjeSenja mogli podrZzavati ostvarivanje tog stanja,
njegovati rast i evoluciju. To ciljano stanje je atraktivno i povezano s nizom specifi¢nih ciljeva
i povlastica. Da bi se potpuno mogla razumjeti servisno orijentirana arhitektura potrebno je
poznavati metodu pomocu koje se ostvaruju i postizu ti ciljevi te Sto je krajnji rezultat tih
cilieva i koje su njihove koristi. [2, str. 48 ]

Razumijevanje navedenih pojmova omoguéuje procjenu zahtjeva tehnoloSke
arhitekture. Erl [2, str 48-50] navodi osam razli€itih principa dizajna koji su dio servisno
orijentirane paradigme pri ¢emu se svaki od tih principa bavi kljuénim aspektom dizajna
servisa osiguravajuci specificne karakteristike dizajna koje se ostvaruju na svakom servisu.
Kada se zajednicki smisleno primjenjuju, principi servisno orijentiranog dizajna oblikuju logiku
rieSenja u nesto Sto se mozZe nazvati servisno orijentirano. U nastavku su ukratko opisana

nacela servisno orijentiranog dizajna [2, str 48-50]:

e standardizirani ugovor o servisima — servisi koji se nalaze unutar istog inventara
servisa su u sukladnosti s istim standardima ugovora,

e servisno lagano povezivanje — ugovori 0 servisima namecéu niske zahtjeve klijenata i
sami su odvojeni od okruzenja,

e apstrakcija servisa — ugovori o servisima sadrze samo bitne informacije i informacije o
servisima su ograni¢ene ovisno o tome §to je objavljeno u ugovorima o servisima,

e ponovna iskoristivost servisa — servisi sadrze i izrazavaju logiku koja se ponovno
moze iskoristiti,

e autonomija servisa — servisi ostvaruju visoku razinu kontrole kroz vrijeme trajanja
izvrSenja,

e servisi bez stanja — servisi smanjuju potroSnju resursa odgadanjem upravljanja tako
dugo dok to nije potrebno,

e otkrivanje servisa — servisi se dopunjuju komunikacijskim meta podacima koji se
mogu ucinkovito otkriti i interpretirati,

e sposobnost sastavljanja servisa — servisi su ucinkoviti sudionici sustava bez obzira na

to kolika je veli€ina i sloZzenost kompozicije.

Iduca slika ¢e prikazati neke perspektive o tome kako ova nacela utjeCu na dizajn servisa.
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implementacija standardiziranog
ugovora

smanjivanje ovisnosti

implementacija ponovna iskorisive
logike | ugovora

smanjivanje pristupa mefa
0dacima
P implementacija neovisnin
funkcionalnih granica i radnog
okruZenja
povecanje sastavijvosfi

implementacija prilagodijive logike
neovisne o stanju

implementacija komunikacijskin
meta podataka

Slika 5: Prikaz utjecaja nacela servisno orijentiranog dizajna
(Izvor: izrada autora prema [2, str 50])

Na slici se moZe vidjeti da primjena nacela na desnoj strani rezultira konkretnim
konstrukcijskim karakteristikama, dok se nacela s lijeve strane obi¢no ponaSaju kao
regulatorni utjecaji, osiguravajuci tako ravnotezu servisno orijentirane aplikacije. Kao $to je
prethodno spomenuto, rieSenje se smatra servisno orijentirano onda kad je servis usmjeren
u znacajnoj mjeri. Samo razumijevanje paradigme dizajna je kao takvo nedovoljno. Za
dosljednu i uspje$nu primjenu servisne orijentacije zahtijeva se tehnoloSka arhitektura koja je
prilagodena i odgovara preferencijama dizajna, pogotovo na pocCetku kada se servisi

isporuCuju, a posebno kada se servisi prikupljaju i sastavljaju u slozene kompozicije.



5.1. Strateski ciljevi servisno orijentiranog racunalstva

Usmjerenost na servise zapoceta je kao pristup i potpora dizajnu u postizanju ciljeva i

prednosti koji su povezani sa SOA-om i servisno orijentiranim racunalstvom pri Eemu razliiti

autori navode razliCite prednosti, a neke od najvaznijih su navedene su u nastavku.

Povecana unutarnja interoperabilnost — servisi koji se nalaze unutar odredene
granice su osmisljeni tako da su prirodno kompatibilni na takav nacin da se mogu
ucinkovito sastaviti i promijeniti kao odgovor na promjenjive poslovne zahtjeve. [4,
str 97]

Povecéana federacija — servisi uspostavljaju jedinstveni ugovorni sloj koji skriva
nejednakost omogucavajuc¢i im da se individualno upravljaju i razvijaju. [2, str 51]
Povecéane opcije za diverzifikaciju dobavljaa — servis orijentiran na okruzenje je
baziran na dobavljackoj neutralnosti arhitekturnog modela, dozvoljavajudi
organizaciji da si razvije arhitekturu u tandemu s poslovnim okruzenjem bez
ogranienja na karakteristike dobavljacke platforme. [2, str 51]

Poveéano uskladivanje poslovnih i tehnoloSskih domena — neki su servisi
osmislieni s poslovno usmjerenim funkcionalnim kontekstom koji im omogucuje
da preslikavaju i razvijaju poslovanje organizacije. [4, str 100]

Povecanje ROI — veéina servisa se isporuCuje i gleda kao IT sredstvo od kojeg se
oCekuje da ce pruziti vrijednost koja premasuje troSak isporuke i vlasniStva. [4, str
100]

Povecéana organizacijska agilnost — novi i promjenjivi poslovni zahtjevi mogu biti
puno brze ispunjeni ako se osigura okruzenje u kojem se rieSenja mogu sastaviti
ili unaprijediti uz smanjeni napor, Kkoriste¢ci ponovnu upotrebljivost i
interoperabilnost postojecih servisa.[2, str 51]

Smanjeno IT optere¢enje — poduzeée kao cjelina je u cijelosti pojednostavljeno
kao rezultat prethodno opisanih cilieva i prednosti koje omogucuju IT-u da bolje
podupire organizaciju pruzajuéi vecu vrijednost uz manje troskova. [4, str 102-
103]

15



5.2. Cetiri karakteristike SOA-e

U prethodnom poglavlju objaSnjena je servisno orijentirana paradigma dizajna
zajedno s cililevima. Sada je potrebno obratiti paznju na fizicki dizajn servisno orijentiranih
rieSenja i njihovo okruzenje. U svrhu ostvarivanja ciljeva u servisnoj orijentaciji Erl [2 , str 52-
60] navodi CEetiri bazne karakteristike koje je potrebno gledati u svrhu ostvarivanja forme
SOA-e, a to su:

e poslovno upravljana — tehnoloSka arhitektura nalazi se na istoj razini kao i
trenutna poslovna arhitektura, pri ¢emu je kontekst redovno odrZzavan da bi
tehnoloSka arhitektura mogla evoluirati i razvijati se zajedno s poslovnim dijelom
kroz vrijeme,

e dobavljacko neutralna — arhitekturni model nije baziran na dobavljackoj platformi,
omogucujuci tako kombiniranje ili zamjenu razliCitih tehnologija dobavlja¢a na
nacin kako bi se povecalo ispunjavanje poslovnih zahtjeva na trajnoj bazi,

e usmjereno na poduzeCe - opseg arhitekture predstavlja znaCajan segment
poduzecéa, omogucujuéi ponovnu uporabu i kompoziciju servisa te upotrebu
servisno orijentiranih rijeSenja koja obuhvacaju tradicionalne aplikacijske silose,

e usmjereno na kompoziciju — arhitektura nasljeduje mehanizam podrzavanja preko
ponovljivih agregacijskih servisa, dozvoljavajuéi prilagodbu stalnim promjenama

putem agilnih sklopova servisnih kompozicija.

Ove karakteristike pomazu razlikovati SOA-u od drugih arhitekturnih modela i takoder
definiraju temeljne zahtjeve koje tehnoloSka arhitektura mora ispuniti da bi u potpunosti bila

servisno orijentirana.
5.2.1.Poslovno upravljana

Tradicionalne tehnoloSke arhitekture u vecini sluCajeva su osmisljene kao podrska
rieSenjima koja su isporuc¢ena da bi kratkoroCno zadovoljavale poslovne zahtjeve. Zbog
veliCine posla koje poduzeée obuhvaca, dugorocCni strateski ciljevi poduzeca Cesto se ne
uzimaju u obzir prilikom definiranja arhitekture. Zbog takvog pristupa kao rezultat se Cesto
javlja razlika koja nastaje u tehni¢kom okruzenju i poslovnom smjeru zajedno sa zahtjevima
organizacije. To postupno razdvajanje poslovnog i tehnoloSkog dijela rezultira time da
tehnoloSka arhitektura viSe ne moze ispunjavati poslovne zahtjeve, ali se i sve teze
prilagodava promjenjivim poslovnim potrebama. Kada je tehnoloSka arhitektura poslovno
orijentirana, poslovna vizija, ciljevi i zahtjevi su postavljeni kao primarni dijelovi koji utjeCu na

arhitekturni model. To povecava potencijalno uskladivanje tehnologije i poslovanja te samim

16



time dozvoljava da se tehnoloSka arhitektura razvija zajedno s organizacijom u cijelosti.
Rezultat je stalno povecanje vrijednosti i zivotnog vijeka arhitekture. [2, str 53]

Poslovna arhitektura A Tehnoloska arhitektura A

1‘1“::1 1. godina

Poslovna arhitektura A | _“'-:_____j[;]-lj'éli;:;é:lia arhitelktura A
‘“::1 2. godina

e o e e _-__'-:____;I_'%;]-I]'i;l:ﬂ‘%;{a arhitekiura A

11*::1 3. godina

Poslovna arhitektura A TehnoloSka arhiteltura B
1511‘::1 4. godina

___________ e ol !

Slika 6: Prikaz razdvajanja poslovne i tehnoloSke arhitekture kroz godine
(Izvor: izrada autora prema [2, str 54])

Na slici se moze primijetiti da je su najc¢eS¢e kod samog pocetka unutar poduzeca poslovna i
tehnoloSka arhitektura na istoj razini. No postoji velika Sansa da tehnoloSka arhitektura s
godinama neée moci pratiti razvoj poslovne arhitekture te se tu kroz nekoliko godina javlja
sve veca razlika. Buduci da se kroz godine njihova sinkronizacija sve viSe smanjuje to utjece
i na smanjeno ispunjavanje obaveza. Naj¢eSCe se na kraju desi slu¢aj da se mora razviti

sasvim nova tehnolo$ka arhitektura koja resetira taj cijeli ciklus ponovno na pocetak.
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6. Arhitektura Web servisa

Servisi su odgovorni za internetsku komunikaciju izmedu ra¢unala. Racunala ih
koriste za medusobno komuniciranje putem interneta. U stvari, to su samo sucelja koja
koriste web stranice koje se nalaze na uredajima krajnjih korisnika. Podaci koji su povezani
pohranjuju se na udaljenom posluzitelju i prenose se na klijentski uredaj putem APIl-ja koji
pruzaju web servisi nekog drugog korisnika. API-ji mogu Koristiti razli€ite arhitekture za
prijenos podataka s posluzitelja na klijenta. Dugo vremena je SOAP bio protokol koji se
koristio za prijenos poruka gotovo na svakom web servisu. U posljednje vrijeme razvojni
inZenjeri moraju izradivati lagane web stranice i mobilne aplikacije koje nisu tako zahtjevne.
Zbog toga je REST protokol dobio na vaznosti i vrlo brzo je postao popularan. U 2018. godini
vecina javnih internetskih servisa prebacila se na REST protokol te se prijenos podataka
vrS§io u kompaktnom i jednostavhom JSON formatu za razmjenu poruka. | jedan i drugi

protokol se jo$ uvijek koriste ovisno o samoj potrebi. [4, str 37-42]

6.1. SOAP vs REST

Ako se gleda usporedba izmedu SOAP i REST protokola zajedni¢ka stvar im je ta da
oba omogucuju stvaranje vlastitog programskog sucelja koji omogucuje prijenos podataka iz
jedne aplikacije u drugu. Kreirano sucelje omoguéuje zaprimanje zahtjeva, ali i slanje
odgovora na te zaprimljene zahtjeve putem raznih internetskih protokola. Neki od protokola
su HTTP i SMTP. [5] Mnoge popularne web stranice pruzaju javna sucelja za svoje korisnike.
Jedan od primjera takvog sucelja je Google Maps koji ima javni REST API koji omoguéuje
prilagodavanje Google Maps-a s vlastitim sadrzajem. Postoje razna sucelja koja su kreirale
tvrtke za svoju internu upotrebu. SOAP i REST su dva razli¢ita protokola koji po pitanju
prijenosa podataka pristupaju s potpuno razliite toCke gledista. SOAP je standardizirani
protokol koji Salje poruke koristeci protokole kao sto su HTTP i SMTP. Specifikacije SOAP
protokola su sluzbeni web standardi, a razvija ih W3C. Za razliku od SOAP-a, REST nije
protokol, ve¢ je to arhitekturni stil. REST arhitektura postavlja skup smjernica koje treba

slijediti ako se Zeli pruziti RESTful web servis. [6]

Buduéi da je SOAP sluzbeni protokol, to za sobom nosi stroga pravila i napredne
sigurnosne znacCajke kao Sto su ugradena ACID (eng. Atomacity, Consistency, Isolation,
Durability) sukladnost i autorizacija. Vec¢a slozenost zahtijeva viSe propusnosti i resursa Sto
moze dovesti do sporijeg vremena ucitavanja stranice. REST je stvoren za rjeSavanje
problema SOAP-a jer ima fleksibilniju arhitekturu. Sastoji se samo od labavih smjernica i

omogucuje razvojnim inzenjerima da preporuke provode na svoj nacin. Omogucuje razliCite
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formate poruka kao sto su HTML, JSON, XML i obi¢ni tekst, dok SOAP dopusta samo XML.
Posto je RESTful web servis jednostavnije arhitekture , sami servisi imaju bolje performanse.
Zbog toga je postao nevjerojatno popularan u eri mobilne telefonije u kojoj je ¢ak nekoliko

sekundi bitno da bi se ostalo na samom vrhu i ostvarilo §to vece prihode.[6]

6.2. REST

REST je arhitektonski stil koji definira skup preporuka za oblikovanje slabo povezanih
aplikacija koje koriste HTTP protokol za prijenos podataka. REST ne propisuje kako je
potrebno implementirati principe na niZzoj razini. Umjesto toga, smjernice omogucuju
razvojnim inZenjerima da implementiraju detalje prema vlastitim potrebama. Web servisi koji

su izgradeni u skladu s REST arhitektonskim stilom nazivaju se RESTful web servisi. [7]

Da bi se uspjesSno moglo izraditi REST sucelje potrebno je slijediti Sest arhitektonskih

ograni¢enja [20]:

o uniformno sucelje — zahtjevi razliitih klijenata trebaju izgledati isto, odnosno isti
resurs ne bi trebao imati viSe od jedne adrese,

e odvajanje klijenta i posluzitelja — klijent i posluzitelj trebaju djelovati neovisno te bi
trebali medusobno komunicirati samo putem zahtjeva i odgovora,

e bez stanja — ne bi trebalo biti niti jedne sesije na strani posluzitelja te bi svaki zahtjev
trebao sadrzavati sve informacije koje posluzitelj treba znati,

e resursi koji se mogu spremiti — odgovori posluzitelja trebaju sadrzavati podatke o
tome mogu li se podaci koji se 3alju spremiti ili ne, a resursi koji se dohvacaju za
spremanije trebali bi imati broj verzije kako bi se izbjeglo trazenje istih podataka vise
puta,

e slojeviti sustav — mozda postoji nekoliko slojeva posluzitelja izmedu Kklijenta i
posluzitelja koji vraéa odgovor, ali to ne bi trebalo utjecati na zahtjev niti na odgovor,

¢ kod na zahtjev — ovaj dio nije obavezan, ali kada je potrebno moze sadrzavati izvrSni
kod koiji klijent moze izvrsiti.

Na internetu se mozZe pronaci puno primjera REST web servisa, posebice jer puno
drustvenih mreza (npr. Facebook) nude REST sucelja kako bi razvojni inZenjeri mogli bez
problema u svoje aplikacije integrirati usluge koje su ponudene preko sucelja. Takvi javni
APIl-ji dolaze s detaljnom dokumentacijom gdje se mogu dobiti sve informacije koje su

potrebne da bi se uspjesno mogli povuci podaci s APl-ja.
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6.2.1.REST HTTP metode

Kod slanja zahtjeva REST servisa koriste se HTTP metode. Metode i njihove

operacije prikazane su u sljedecoj tablici.

Tabela 1: Prikaz REST HTTP metoda sa pripadaju¢im operacijama
(Izvor: izrada autora prema [8])

HTTP zahtjev Operacija
POST Kreiranje
GET Citanje
PUT Zamjena
PATCH Modifikacija
DELETE Brisanje

POST je glagol koji se najeS¢e koristi za stvaranje novih resursa, konkretno se
koristi za stvaranje podredenih resursa. Drugim rijeCima, pri stvaranju novog resursa pomocu
POST zahtjeva servis vodi raduna o tome da se tom novom resursu dodijeli novi specijalni
klju¢ po kojemu ¢e se on u buducnosti moéi prepoznati. Nakon uspjednog kreiranja u
zaglavlju se vraca status 201 Sto znacCi da je resurs uspjeSno kreiran. POST nije potpuno
siguran, stoga se preporu¢a za zahtjeve koji nisu od velike vaznosti. Upucivanje dva
identicna POST zahtjeva najvjerojatnije ¢e rezultirati s dva izvora koji sadrze iste informacije.

[8]

GET zahtjev koristi se za Citanje ili dohvac¢anje reprezentacije resursa. Povratna
informacija najces¢e se vrac¢a u XML ili JSON formatu i HTTP odgovoru 200 (OK). U slucaju
da se desi pogreSka, vraca se kod pogreSke 404 (eng. Not Found) ili 400 (eng. Bad
Request). Prema dizajnu HTTP specifikaciie GET zahtjevi koriste se samo za Ccitanje
podataka, a ne za njihovo mijenjanje. Stoga ako se upotrebljava na ovaj nain, smatra se
sigurnim jer se servis moze pozivati bez rizika da ¢e doci do promijene podataka. Prvi poziv
servisa ima isti u€inak kao i da se isti zahtjev poSalje 10 puta, rezultat ¢e na kraju biti isti.
Vazno je napomenuti da se nesigurne operacije ne smiju izlagati putem GET zahtjeva, tj.

nikada se pomocu tog zahtjeva ne bi smjeli mijenjati nikakvi resursi na posluzitelju. [8]

PUT zahtjev naj¢eSce se koristi za opciju azuriranja. Medutim, PUT se takoder moze
koristiti za stvaranje resursa u sluc¢aju kada klijent umjesto posluZitelja odabere ID resursa.

Drugim rijeCima, ako je PUT upucen na ID adresu resursa koji ne postoji, a zahtjev sadrzi
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sve potrebne podatke za opisivanje resursa, resurs bi se mogao kreirati i spremiti. Kreiranje
resursa ovom metodom poZeljno je izbjegavati jer za to ve¢ postoji POST metoda koja se
koristi iskljuivo za kreiranje resursa. Nakon uspjeSnog aZuriranja resursa vra¢a se odgovor
sa statusom 200 ili 204 (eng. No Content) ako se u tijelu poruke ne 3alje nikakav sadrzaj.
PUT zahtjev nije siguran za rad jer mijenja stanje na posluZitelju te je potrebno oprezno raditi

s tim pozivom. [8]

DELETE zahtjev je jednostavan za razumijevanje, a koristi se za brisanje resursa
identificiranog s adresom. Nakon uspjeSnog brisanja vraéa se HTTP status s kodom 200
zajedno s tijelom odgovora. Nakon §to se prvi put uspjesSno izvrsi brisanje nekog resursa,
ako se ponovi taj isti poziv na tom resursu se ne dogada nista jer on ne postoji, tj. obrisan je

u prethodnom pozivu.[8]
6.2.2.REST i JSON

Upotreba REST arhitekture omogucuje pruzateljima API-ja da isporucuju podatke u
vise formata kao Sto su obi¢an tekst, HTML, XML, YAML i JSON koji je jedan od njegovih
najomiljenijih zna&ajki. Zahvaljujuci sve vecoj popularnosti REST-a, lagani i lako €itljivi JSON
formati su vrlo brzo stekli popularnost jer su prikladni za jednostavnu i brzu razmjenu
podataka. JSON (eng. JavaScript Object Notation) je jednostavan format za analizu i
razmjenu podataka. lako JSON u svom imenu sadrzi ,JavaScript* mogucée ga je koristiti i s
ostalim programskim jezicima. Datoteke zapisane u JSON formatu sastoje se od skupa
parova imenalvrijednosti i poredanih popisa vrijednosti koje su univerzalne strukture
podataka, a koristi ih veéina programskih jezika. Zbog toga se JSON moze lako integrirati s

bilo kojim programskim jezikom.[9] U nastavku su prikazani XML i JSON primjeri zapisa.

o XML zapis

<sadrzaj>

<ime>ime</ime>
<prezime>prezime</prezime>
<popisAdresa>

<adresa>

<kucniBroj>kucni broj</kucniBroj>
<imeUlice>ime ulice</imeUlice>
<posta>naziv poste</posta>
</adresa>

</popisAdresa>

</sadrzaj>
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e JSON zapis

"ime":"ime",
"prezime":"prezime",
"popisAdresa": {
"adresa": [
{
"kucniBroj":"kucni broj",
"imeUlice":"ime ulice",

"posta":"naziv poste”

Iz primjera zapisa vidljivo je da je JSON jednostavniji oblik zapisa zbog Cega ga je
jednostavnije Citati i pisati. U vecini slu€ajeva je idealan za razmjenu podataka putem
interneta. Ipak, XML i dalje ima neke prednosti kao Sto je npr postavljanje metapodataka

unutar oznaka te bolje upravljanje s pomijeSanim sadrzajem.[9]

6.3. SOAP

SOAP (eng. Simple Object Access Protocol) ili u prijevodu jednostavan protokol za
pristup objektima, je protokol za razmjenu podataka u decentraliziranim i distribuiranim
okruzenjima. Prednost SOAP-a je $to moze raditi s bilo kojim protokolom aplikacijskog sloja,
kao sto su HTTP, SMTP, TCP ili UDP. Podaci koji se vra¢aju su u XML formatu. Sigurnost,

autorizacija i rad s greSkama ugradeni su u protokol za razliku od REST-a.[10]

SOAP protokol slijedi formalni i standardizirani pristup koji odreduje kako kodirati XML
datoteke koje vra¢a API. U stvarnosti ta poruka je obi¢na XML datoteka koja se sastoji od

sliedecih dijelova [11]:

e omotnica (eng. envelope) — u omotnici se nalaze pocetne i zavrSne oznake
poruke,

e zaglavlje ( eng. header) — sadrzi neobavezne atribute poruke koji omogucéavaju
proSirenje SOAP poruke na modularan i decentraliziran nacin,

e tijelo (eng. body) — sadrzi XML podatke namijenjene primatelju,

e greSka (eng fault) — sadrzi informacije o pogreSkama koje su se dogodile tijekom

obrade poruke.
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U nastavku je dan SOAP primjer poruke.

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">
<soap:Header>
</soap:Header>
<soap:Body>

<soap:Fault>

</soap:Fault>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Iz primjera je moguce vidjeti sve prethodno navedene dijelove SOAP poruke. Trenutno su ti

dijelovi prazni jer je ovo sam primjer strukture poruke.

SOAP se i dalje koristi za web servise na razini poduzeca za koja je potrebna visoka
razina sigurnosti i podrucja gdje se provode sloZene transakcije. API-ji za sustave pla¢anja,
upravljanje identitetom,financijske i telekomunikacijske usluge naj¢esc¢e su koristeni primjeri
upotrebe SOAP-a. Jedan od najpoznatiin SOAP API-ja je javni PayPal koji omogucuje
prihvaéanje placanja putem PayPal-a i kredithom karticom jednostavnim dodavanjem gumba
na web stranicu. Pomocu toga im se dopusta prijava putem PayPal-a i omoguéuje im se

izvrSavanje drugih radniji koje su vezane uz tu uslugu.[9]

Osim $to je SOAP vrlo pouzdan, on moze biti vrlo dobro rieSenje u slu€ajevima kad
se ne moze koristiti REST. lako trenutno vecina davatelja internetskih usluga Zzeli
razmjenjivati zahtjeve i odgovore bez stanja, postoje slu¢ajevi u kojima se jednostavno stanje

mora Cuvati i odraditi operaciju koja je zahtijevana. [11]

6.4. Usporedba SOAP vs REST

Unato¢ popularnosti REST-a, SOAP i dalje ima svoje mjesto u svijetu web servisa.

Osnove karakteristike SOAP-a i REST-a prikazane su tablicom u nastavku.
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Tabela 2: Usporedba SOAP i REST zahtjeva
(Izvor: izrada autora prema [9])

SOAP REST

Dizai Standardizirani protokol sa Arhitekturni stil koji ima labave vodilje
izajn
! predefiniranim pravilima koja se prate i preporuke

Stani Bez stanja, ali mogude je pretvoriti API  Bez stanja, nema sesija sa strane
anje . .
da ima stanje servera

Zahtijeva vecu propusnost i racunalnu = .
Performanse Zahtijeva manje resursa
snagu

Protokoli za prijenos HTTP, SMTP, UDP i ostali Samo HTTP

Jaka sigurnost, standardiziranost, Skalabilnost, bolje performanse,

Prednosti

prosirivost fleksibilnost

U tablici su prikazane glavne znaCajke REST-a i SOAP-a te se prema njima moze vidjeti iz

kojeg razloga se koristi SOAP, a iz kojeg REST.
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7.Uzorci servisno orijentirane arhitekture

U ovom poglavlju biti ¢e objasnjen uzak skup uzoraka od kojih ¢e nekolicina nakon toga

biti koristena kod arhitekture i implementacije aplikativhog dijela rada.

7.1. Temeljni uzorci inventara (eng. Foundational Inventory

Patterns)

Uzorci koji se nalaze u ovom podrucju su temeljni za definiranje servisno orijentiranog
arhitekturnog modela. Problemi s dizajhom rijeSeni su pomocéu uzoraka koji pomazu u
strukturiranju arhitektura kojima je cilj uspostaviti fleksibilno i agilno okruZenje koje je
pogodno logici rieSenja koje je dizajnirano u skladu sa servisnom orijentacijom. Ovisno o
arhitekturnom modelu na koji su vide orijentirani, Erl navodi €etiri osnovne podijele koje su

prikazani tablicom u nastavku.

Tabela 3: Orijentacija temeljnih uzoraka inventara

(Izvor: izrada autora prema [2, str 113])

Poslovno Prodajno Orijentiran Kompozicijski

orijentiran neutralan na poduzece orijentiran
Inventar poduzeca X X X X
Domenski inventar X X X X
Logic¢ka centralizacija X X X
Normalizacija servisa X
Servisni slojevi X X X
Kanonski protokol X X
Kanonska shema X X

7.1.1.Normalizacija servisa (eng. Service Normalization)

Granica servisa definirana je funkcionalnim kontekstom i skupnim granicama svojih
mogucnosti. Kada se radi o servisima koje isporuCuje viSe projektnih timova, postoji rizik da
¢e se neke funkcionalnosti poceti preklapati. To dovodi do denormalizacije inventara $to

moze uzrokovati neke od problema kao $to su [2, str 131]:
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o nemogucnost uspostavljanja servisnih sposobnosti i
o sloZenija arhitektura u kojoj servisi s funkcionalnod¢u koja se preklapa mogu prestati

biti sinkronizirani jer pruzaju iste funkcije na razliite nacine.

Da bi se taj problem izbjegao, servisi su kolektivno modelirani prije nego Sto se kreiraju
njihovi pojedinacni fizicki ugovori. To pruza mogucnost da se svaka granica servisa isplanira
na nacin kojim bi se osiguralo da se ne preklapa s drugim servisima. Rezultat je popis usluga

s ve¢im stupnjem funkcionalne normalizacije. [2, str 131]

Ciljevi ovog uzorka najbolje se ostvaruju koriStenjem autonomije na razini servisa

tijekom faze modeliranja servisa. Koraci su podijeljeni na sljedeci nacin [2, 132-133]:

¢ identificiranje i dekompozicija poslovnog procesa,
o rasporedivanje pojedinih dijelova procesa u odgovarajuce nove ili postojec¢e servise,

e provjeravanje da se dvije servisne granice ne preklapaju.

Prethodno spomenuti koraci su dijelovi veéeg procesa modeliranja servisa koji uzima u obzir
i mnoga druga razmatranja. Da bi se u potpunosti mogla primijeniti normalizacija servisa
potrebno je da se taj proces provodi iterativno, jednom za svaki poslovni proces koji je
povezan s istim servisnim podru¢jem. Kroz te iteracije se granice i funkcionalni kontekst

servisa neprestano usavrsavaju i validiraju.

7.1.2.Servisni slojevi (eng. Service Layers)

Unutar uobicajenog inventara servisa postoje servisi koji imaju sli€éne funkcionalne
kontekste. Medutim ti servisi mogu se razli€ito dizajnirati i implementirati ovisno o prirodi
projekta kojeg je potrebno isporuciti. To dovodi do propustanja prilike za uspostavljanje
dosljednosti u definiranju granica servisa. Rezultat je popis servisa koji se ne mogu lako

podijeliti u skupine za apstrakciju poddomene. [2, str 143]

Arhitektura servisnog inventara moze formalno uspostaviti klasifikacijske profile koji
¢e predstavljati uobiCajene vrste servisa unutar odredenog inventara. Ti profili nazivaju se
servisni modeli od kojih svaki predstavlja jedinstveni skup dizajnerskih karakteristika
povezanih s dobro definiranom servisnom kategorijom. Servisni modeli ¢ine osnovu ovog
uzorka u toj skupini servisa koje su u skladu s jednim modelom te tako uspostavljaju srodni
logi¢ki arhitekturni sloj povezanih funkcionalnosti. Primjenom servisnih slojeva osiguravaju se
dizajnirani servisi koji odgovaraju uobiajenim tipovima s istim temeljnim karakteristikama
koje su izvedene iz zajedniCkih modela servisa. Ti servisi mogu formirati logiCke domene

unutar inventara koje se mogu razvijati i biti upravljane kao grupe. [2, str 144]
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Servisni slojevi generalno se definiraju prije implementacije servisnih inventara.
Tijekom faze modeliranja servisnih inventarnih planova, planira se funkcionalna priroda
servisnih kandidata koja pomaze u odredivanju slojeva koji su najprikladniji za odredeni
problem. Stoga bilo koji dati inventar servisa moZze imati razliite slojeve. Jedino pravilo je to

da postoje najmanje dva sloja, a Erl [2, str 146] navodi dva osnovna sloja:

¢ sloj koji predstavlja jednonamjensku (neagnostic¢ku) logiku i

¢ sloj koji predstavlja viSenamjensku (agnosticku) logiku.

Utvrdivanije koji se modeli servisa trebaju ili ne trebaju upotrebljavati unutar servisnog
inventara zahtijeva poznavanje tipova logika koje se nalaze unutar granica samog inventara.
Stoga se servisni slojevi Cesto razvijaju uz ponovljene faze iteracija servisno orijentirane
analize, a ponekad C€ak zahtijevaju reviziju prethodno modeliranih servisnih kandidata.
Rezultat toga je povecanje vremena i truda potrebnog za definiranje planova servisnog
inventara. lzuzetak je kada su modeli servisa ve¢ uspostavljeni kao dizajnerski standardi te
se u tom slu€aju mogu Koristiti kao osnova za planiranje ispravnih servisnih slojeva od
samog pocetka. Jednom kada su slojevi odabrani, oni postaju dizajnerski standardi za cijeli
inventar, pri ¢emu se svaki naknadno definirani servis mora uklopiti u neki od uspostavljenih
servisnih slojeva. Nakon to su servisi izgradeni u skladu s osnovnim modelima servisa tu

strukturu je vrlo teSko promijeniti bez da se ne poremeti cijeli inventar servisa. [2, str 148]

7.1.3.Kanonski protokol (eng. Canonical Protocol)

Servisi  koji podrzavaju razliCite komunikacijske tehnologije  ugrozavaju
interoperabilnost, potencijalno ograni€avaju koli€inu podataka potrosaCima i uvode potrebu
za nepozeljnim protokolom koji treba raditi izmjenu nad podacima. Da bi se taj problem
mogao izbjedi ili ukoliko ga je potrebno rijesiti, potrebno je uspostaviti jedinstvenu tehnolosku
komunikacijsku arhitekturu preko koje ¢ée servisi mocéi vrsiti interakciju. Svaki servis stoji kao
samostalni program. Kada ti programi razmjenjuju informacije, potrebno je uspostaviti vezu
uz koridtenje komunikacijske tehnologije. Kada su programi osmisljeni za koristenje razlicitih
komunikacijskih tehnologija, oni tada nisu kompatibilni i ne mogu razmjenjivati informacije
bez uklju€ivanja posebnog programa koji moze prevesti jednu komunikacijsku tehnologiju u
drugu. Za takve stvari se Koristi ,Bridging“ protokol. lzgradnja servisa s razli€itim
implementacijskim tehnologijama nije neuobiCajena, ali dopustanje izgradnje servisa koji
koriste razliCite komunikacijske tehnologije unutar iste arhitekture mozZe kao rezultat donijeti
mnoga ograniCenja. Npr., grupe servisa temeljene na istim komunikacijskim okvirima
vjerojatno Ce se isporuciti zajedno kao dio istog projekta. Ako ¢e bilo koji od tih servisa trebati
biti povu€en u neku novu servisnu skupinu koja se nalazi u nekom drugom projektu i uz to da

se u tom novom projektu koristi drugaciji komunikacijski protokol to ¢e uzrokovati probleme
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kod njihovog medusobnog povezivanja, a mozda €ak to povezivanje nece biti niti moguce. [2,

str 151]

Protokol A

Skup servisa A

Protokol B

Skup servisa B

P

—
-

/"’
///
IJ,
/”

Skup servisa C

Protokol C

Slika 7: Slu¢aj komunikacije izmedu servisnih inventara

(Izvor: izrada autora prema [2, str 151])

Na slici iznad prikazana su tri servisna inventara. Svaki od tih inventara sadrzi unutar
sebe servise koji medusobno komuniciraju. Da bi ti servisi mogli medusobno komunicirati oni
koriste odredeni komunikacijski protokol preko kojeg komuniciraju. U slu€aju iznad, javlja se
problem kada se pokuSava izvrSiti povezivanje svih tih servisnih inventara medusobno. Erl
[2, str 153] nudi rieSenje kako bi se taj problem mogao izbjeéi ili rijeSiti. Potrebno je
upotrijebiti jedinstveni komunikacijski protokol koji ¢e se koristiti. Sve tehnologije koje su
povezane u najnizem dijelu s komunikacijskim okvirom koji je ujedno i standardiziran, jamdi
nam da ¢e biti podrzana osnovna tehnoloska kompatibilnost izmedu servisa. Da bi se
osiguralo da svi servisi budu medusobno sposobni za ucinkovito komuniciranje, potrebno je
pazljivo odabrati komunikacijsku tehnologiju koja ¢e se koristiti. Tu postoje razli€iti okviri koji
se mogu koristiti za ucinkovito komuniciranje. NajceSce koriSteni protokoli za transport i
prijenos poruka su HTTP i SOAP koji su Siroko podrzani i standardizirani. Medutim, ¢ak i
kada se koriste web servisi u sklopu s nekim od odabranih protokola, potrebno je primijeniti

jedinstvenu verziju kako bi se izbjegla moguéa razlika u verzijama protokola. Zbog toga se
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koristi posebni profil koji je vjerojatno kljucni dio ovog uzorka kao sredstvo koje osigurava
tehnoloSku kompatibilnost izmedu razliCitih verzija koje se koriste kao tehnoloski standardi

kod izrade web servisa.

Erl [2, str 155] navodi nekoliko klju€nih razloga koje je potrebno uzeti u obzir prilikom

standardiziranja na jedan komunikacijski protokol:

o zrelost i pouzdanost — ovisno o tome koji je protokol izabran, servisna interakcija ¢e
biti ograni¢ena samim okvirom koji ¢e biti odabran pa je zbog toga potrebno dobro
procijeniti ukupnu zrelost i pouzdanost komunikacijske tehnologije koja se odabire,

e dugovjecnost — ako postoje nedoumice da bi se kroz neko dogledno vriieme mogla
napustiti tehnologija u kojoj se Zeli implementirati komunikacija, potrebno je uzeti u
obzir rizike koiji se javljaju odabirom istog,

e troSak — odredeni odabiri komunikacijskih protokola mogu nositi niz skrivenih
troSkova, a neki od tih troSkova mogu se odnositi na rjeSavanje nedostataka u
samom protokolu, ali tu mogu nastati i drugi troSkovi ako je protokol dio neke

vlasniCke platforme koja zahtijeva naknade za licenciranje.

Iz prethodno navedenog zaklju€ujem da je kanonski protokol zapravo vrlo bitan uzorak koji je
potrebno dobro prouditi jer u sluaju da se on izostavi mogu se pojaviti razni problemi kod
povezivanja web servisa. Zbog toga, ovaj uzorak bit ¢e koristen u programskom dijelu

aplikacije.

7.2. Uzorci sloja logi€kog inventara (eng. Logic Inventory

Layer Patterns)

Servisni slojevi sluze za organiziranje servisa unutar inventara u logi¢ke skupine.
Svaki sloj je temeljen na vrsti servisa i stoga predstavlja skup koji je u skladu s tom vrstom.
Te vrste odgovaraju industrijskim klasifikacijama koje se referiraju kao servisni modeli. Erl [2,

str 164] navodi tri najéescéa servisna modela:

¢ model usluznog servisa (eng. Utility Service Model) — tip servisa koji pruza generi¢ku
logiku obrade koja nije klasificirana kao poslovna logika pri ¢emu je servisna logika
idealna za viSekratnu upotrebu,

¢ model entitetnog servisa (eng. Entity Service Model) — poslovno orijentiran servisni tip
koji se izvodi od jednog ili vise poslovnih subjekata koji se takoder moze viSekratno

koristiti,
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e model servisnog zadatka (eng. Task Service Model) - poslovno orijentirani servis
namjerno kreiran da ne bude viSenamjenski iz razloga jer je njegov funkcionalni

opseg ograni¢en na jednonamjensku logiku poslovnog procesa.
Ta tri modela u direktnoj su vezi s tri uzorka dizajna [2, str 164]:

e apstrakcija usluge (eng. Utility apstraction) — koristi se za uspostavu servisnog sloja
koji predstavlja usluzne servise,

e apstrakcija entiteta (eng. Entity Abstraction) —predstavlja entitetske servise,

e apstrakcija procesa (eng. Process Abstraction) — formira servisni sloj koji se sastoji

od servisnih zadataka.

Kada su u pitanju servisni modeli i servisni slojevi, uvijek se radi razlika izmedu
poslovne i ne poslovne logike. Logika koja je klasificirana kao poslovno usmijerena, izvedena
je iz modela specifikacija i poslovne analize. Primjeri takvih dokumenata uklju€uju definiciju
poslovnih procesa, specifikacije, ontologije, taksonomije, modela logi¢kih podataka,
dijagrame referenci poslovnih subjekata i razne druge dokumente koji se odnose na

poslovnu, podatkovnu i arhitekturu informacija opéenito. [2, str 165]

7.2.1.Apstrakcija usluge

Postoje vrste logike koje su potrebne za automatizaciju bilo kojeg poslovnog zadatak, ali
se uvijek moze pronaci generic¢ka funkcionalnost koja nema veze s poslovnim modelima. IT
okruzenje koristi razliCite tehnologije, proizvode, baze podataka i druge resurse koji nude
razliCite funkcionalnosti i koriste se u razne svrhe. Vrsta logike koja se ne fokusira na
poslovanje moze se smatrati usluznom logikom. U sluCaju kada se zeli napraviti
funkcionalnost koja treba biti automatizirana u poslovnom procesu Cesto dolazi do mije$anja
logike poslovnih procesa, poslovnih pravila i drugih oblika poslovne logike. U tom slu¢aju
pojavljuju se mijeSani servisi koji onemogucavaju strateski dizajn i upravljanje usluznom
logikom na prakti¢an nacin. Za primjer se moze uzeti funkcionalnost generi¢ke obrade koja
moze rijeSiti viSe meduovisnih problema, a ugradena je zajedno s logikom specificnom za
poslovne procese. Kod takvih slu€ajeva tesko je izdvojiti genericku logiku zasebno da bi ona

mogla biti ponovno iskoriStena u nekim drugim slu€ajevima. [2, str 169]

Da bi se taj problem izbjegao, viSenamjenske poslovno orijentirane funkcionalnosti
servisa grupirane su u zasebne servise. Buduci da ti servisi nisu specifitni za nijedan
zadatak, oni se mogu ponovno upotrijebiti za automatizaciju viSe zadataka. Rezultat je na
kraju servisni sloj koji je definiran i upravljan. Takav nacin obrada zajedniCki je za sva
poduzeca, ali postupak apstrakcije meduovisnih funkcionalnosti u logi¢ke jedinice koje se

mogu ponovno Koristiti je izazovan zadatak. Jedan od izazova koji se stalno javlja u vezi s
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takvim servisima je definiranje odgovarajucih servisnih konteksta. Za razliku od konteksta
poslovnih usluga koji se mogu izvesti iz postoje¢ih poslovnih modela, funkcionalni kontekst
takvih servisa Cesto je prepusten arhitektu ili razvojnom inzenjeru. Stoga moze biti izazovno
postaviti servisni kontekst tako da on bude pogodan za ponovnu upotrebu. Erl [2, str 170] je

naveo smjernice koje je dobro slijediti kada se Zeli napraviti apstrakcija:

e potrebno je izbjegavati servise koji spajaju puno funkcionalnosti zajedno iz razloga jer
je takve servise tesko izgraditi na nacin da se oni mogu ponovno Koristiti, a sve to
moze uzrokovati lodu povezanost koja moZze voditi do ogromnih servisa,

e potrebno je vrlo jasno i konkretno definirati funkcionalni kontekst za svaki servis, ali je
potrebno pruZiti i prostor za moguénost razvijanja zajedno s inventarom jer za razliku
od poslovnih servisa koji imaju stroga pravila, kod usluznih servisa te granice mogu
se povecavati sve dok se Cuva nadredeni kontekst,

o preporuca se koristenje kanonskog izrazavanja za osiguravanje stvaranja ugovora o
servisu koji su lako razumljivi jer usluzne servise obi¢no proizvode tehnoloSki
stru€njaci pa uvijek postoji opasnost da neki detalji u tim ugovorima pred javnoS¢u

budu previSe tehnolo$ki ili nejasno napisani.

Tijekom postupka modeliranja servisnih procesa, logika usluznog sloja ve¢ je
prethodno konceptualizirana. Nakon toga, kada su servisni ugovori spremni za definiranje,
potrebno je primijeniti poseban postupak koji je usmjeren prema dizajnu usluznih servisa

kako bi se mogli rijesSiti jedinstveni problemi povezani s odredenom vrstom servisa.

7.2.2.Apstrakcija entiteta

Kada se poslovna logika pokusava prikazati apstraktno nastoji se grupirati logiku tako
da je ta grupa povezana s odredenim zadatkom ili poslovnim procesom. Sva logika koja se
potencijalno moze ponovno upotrijebiti spojena je s jednonamjenskom procesnom logikom.
Takvim grupiranjem gubi se potencijal ponovne upotrebe te logike. Poslovni analiti¢ari koji su
struéni u podrucju entiteta Cesto se razlikuju od onih koji su stru¢ni na procesnoj razini. Kada
se logika entiteta i procesa grupira zajedno za podrsku automatizacije poslovnog zadatka taj
dio je u vlasnistvu analitiCara koji je odgovoran za definiranje poslovnog procesa. Zbog toga
se moZe dogoditi da se propusti prilika za provodenjem pravila koja se provode kod

poslovnih entiteta, karakteristika i njihovih medusobnih odnosa. [2, str 175]

Svaka poslovna organizacija bavi se razli€itim poslovima koje je potrebno rijesiti, bili
to poslovi vezani uz ljude, dokumente, proizvode ili neke druge stvari. Te stvari zapravo se
nazivaju poslovnim entitetima. Kako organizacije mijenjaju nacCine na koji posluju, vrlo je

vjerojatno da ¢e postojati potreba za kreiranjem novih procesa ili ¢e se javiti potreba za
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mijenjanjem starih procesa. No bez obzira na mijenjanje ili dodavanje novih procesa, obi¢no
su u te procese i dalje ukljuCivani isti poslovni entiteti. U sluCaju kada se Zele dizajnirati
visenamjenski servisi koji bi se mogli ponovno iskoristiti, potrebno je izgraditi servise koji se
temelje na poslovnim entitetima. Takvi servisi su viSenamjenski jer se svaki moze iskoristiti
pri automatizaciji razli€itih zadataka. [2, str 176] Ovaj uzorak dijeli viSenamjensku poslovnu
logiku u posebnu grupu servisa koji imaju viSenamjensku logiku, a baziraju se na poslovnim

entitetima.

Postupak dizajniranja mora biti dovrSen kako bi se moglo krenuti s kreiranjem
standardiziranih ugovora o servisima koji se temelje na kontekstu poslovnih entiteta. Cesto je
logiCki ili organizacijski entitetski model podataka osnova za te kontekste. Dobiveni servisni
sloj sastoji se od visenamjenskih poslovnih servisa grupiranih u posebne cjeline koje se
mogu ponovno upotrijebiti u brojnim razli€itim poslovnim procesima. Svaki entitetski servis
moze biti upravljan grupom koja se sastoji od poslovnih analitiCara koji imaju odgovarajuéu
stru€nost kako bi se servis neprekidno mogao razvijati u skladu s poslovanjem uzevsi u obzir

oCuvanije cjelovitosti servisa i njegovih moguénosti.[2, str 176]

7.2.3.Apstrakcija procesa

Servisi se mogu osmisliti tako da se jednonamjenska i viSenamjenska logika grupiraju
u svakom servisu. To se moze dogoditi u slu€aju kad servise isporu€uju projektni timovi
pojedinacno ili kada se servisha orijentacija ne postuje kao dio metode isporuke. Erl [2, str

182] navodi da ovakav pristup ima i svoje posljedice:

e smanjuje se mogucénost upotrebe nacela dizajna ponovne upotrebe na Sirokoj razini,

e namece se slozenost kada su u pitanju poslovni procesi i entiteti kojima upravljaju
razli¢iti pojedinci razli€ite strucnosti,

e teSko se primjenjuje visenamjenski kontekst te se smanjuju vjerojatnost za uspjesno

apstrahiranje logike jednonamjenskog servisa u legitimne servise.

"Poslovna logika obuhvaca vise entitetskih granica servisa koji su apstrahirani u
posebni funkcionalni kontekst povezan sa servisnim modelom.“[2, str 183] Ova definicija
navodi da se kreiranjem nadredenog sloja servisa, koji je odgovoran za zadrzavanje
poslovnog toka i logike servisne kompozicije potrebne za provodenje nadredenog poslovnog
procesa, moze povecati prilagodljivost jer je svaka poslovna logika podlozna poslovnim
promjenama. Kao rezultat, mogucnost pristupa i odrzavanja logike u zasebnom skupu
servisa moze smanijiti napor potreban da se odgovori na promjene, istovremeno StiteCi

viSenamjenske servise u drugim slojevima od utjecaja koji izazivaju te promjene. Zbog toga
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jer je dostupan popis servisa, poslovne promjene Cesto ¢e izazvati potrebu obrade

viSenamjenskih servisa bez njihove direkte izmjene. [2, str 183-185]

7.3. Uzorci centralizacije inventara (eng. Inventory

Centralization Patterns)

Ranije spomenuti uzorci dizajna usmjereni su na organiziranje servisa u logicke
grupe, Sto bi znacilo da njihova primjena ne utjeCe na fiziCku lokaciju pojedinih servisa. Kao
primjer moZze posluziti da se ne oCekuje da svi servisi unutar sloja apstrakcije entiteta borave

na istom racunalu ili posluZitelju.

Prema Erl [2, str 192] postoje Cetiri podjele koje govore o fiziCkim aspektima

arhitekture inventara servisa, a to su:

e centralizacija procesa (eng. Process Centralization) —logika koja je povezana s
razliCitim poslovnim procesima treba se zadrzati na istom mjestu,

e centralizacija sheme ( eng. Shema Centralization) — standardizira sheme kao fiziCki
neovisne dijelove arhitekture inventara tako da se one mogu dijeliti izmedu servisa,
ali i koristiti neovisno o servisima,

e centralizacija politike (eng. Policy Centralization) — pomaze uspostaviti globalne i
domenske politike koje su fiziCki izolirane, ali ujedno mogu biti i dijeljene te
primjenjivane na vise servisa,

e centralizacija pravila (eng. Rule Centralization) — usredotoCena je na razdvajanje
procesne logike i pohrane podataka specificne za upravljanje podacima poslovnih

pravila.

Svaki od ovih navedenih centralizacijskih uzoraka podize odredeni stupan;
standardizacije inventara. To je vazan i ponavljajuéi aplikacijski zahtjev koji ujedno utjece i na
primjenu svih uzoraka koji su navedeni. Za razliku od uzoraka koji su prethodno bili presudni
za dizajn inventara, fiziCki uzorci centralizacije inventara mogu se smatrati bolje specifi¢nim.
Navedeni uzorci se preporuCuju, ali nisu nuzni za uspostavljanje osnovnog servisnog

inventara. [2, str 193]

7.3.1.Centralizacija procesa

U okruZenjima koja sadrze velike koli€ine servisnih inventara uobicajen je zahtjev za
istovremenom podrSkom automatizacije viSe poslovnih procesa. Logika poslovnih procesa
obuhvaéa poslovne entitete koji mogu biti smjeSteni u pojedinacne servise. lako ti servisi

postoje kao vrsni Clanovi inventara servisa, €Cinjenica da su oni neovisno implementirani
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rezultira time da je organizacijska poslovna logika fizi¢ki distribuirana na viSe lokacija. Kada
se javi potreba za promjenama, moguénost za ucinkovito proSirenje ili ¢ak kombiniranje
procesne poslovne logike je smanjena jer je temeljnu logiku svakog pogodenog servisa
potrebno pregledati i promijeniti ovisno o promjeni. Zbog prirode razli€itih poslovnih pravila
neki procesi se ne mogu provoditi u stvarnom vremenu. Umjesto toga mogu uzrokovati
dugotrajne servisne aktivnosti koje mogu trajati nekoliko minuta, sati, pa ¢ak i dana.
Neovisne implementacije servisa moraju biti opremljene tako da olak$aju te zahtjeve. U
slu€ajevima kad je to tehnicki izvedivo, ponavljanja proSirenja implementacije u brojnim
servisnim okruzenjima mogu postati dosadna i naporna, pogotovo kada se radi o servisima
koji su distribuirani na razli¢itim fizickim posluZiteliima, a mozda &ak i na razliCitim

platformama.[2, str 193]

Zadaci koji se trebaju obavljati najceS¢e se implementiraju kao pojedinacni web
servisi. Buduéi da svaki program sadrzi ugradenu logiku poslovnih procesa to rezultira fizicki
decentraliziranom arhitekturom. Da bi se taj problem mogao izbjeci, logika nadredenog
poslovnog procesa koja predstavlja neke ili sve poslovne procese unutar odredene domene
je centralizirana na jedno mjesto. U platformu za upravljanje smjesta se logika koja se u isto
vrijeme kontinuirano i centralizirano izvrSava i odrzava. Servisi koji obavljaju zadatke se i
dalje mogu implementirati kao zasebni web servisi, no oni su dio platforme dok se logika
zajedni¢kog poslovnog procesa nalazi i upravlja na srediSnjem mjestu. Da bi se ovaj uzorak
dizajpa mogao implementirati, Erl [2, str 195] navodi S$to takve moderne upravljacke

platforme i njihove okoline naj¢e$ée sadrzavaju:

o graficki korisniCki alat koji omogucava korisnicima da se izrazavaju i odrzavaju logiku
poslovnih procesa,

e radno okruzenje koje je u moguénosti pruzati dijeljenje upravljacke platforme
servisnih zadataka i odgovarajué¢i skup definicija poslovnih procesa koje su kreirane
pomocu korisni¢kog alata,

e znaCajke koje su u skladu s industrijskim standardima koje se odnose na logicko

izrazavanije i izvrSavanje poslovnih procesa.

Na kraju se moze izvuci zaklju¢ak da se logika za specifiCni poslovni problem definira
pomocu korisni¢kog alata i zatim se upakira pomoc¢u servisa, dok radno okruzenje pokrece
taj servis i omogucuje servisima da izvrSavaju svoju logiku osiguravajuci da se postuje glavni

zahtjev koji je navedeni, a to je podrS§ka automatizacije viSe poslovnih procesa.
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7.3.2.Centralizacija sheme

Prilikom izgradnje servisa za veéa poslovna okruzenja, kontekst svake usluge obi¢no
nece biti direktno vezan za jedno tijelo podatka. Kao primjer moZe se navesti servis
potrazivanja koji predstavlja zbirku funkcija vezanih uz potrazivanja i stoga ée biti primarno
odgovoran za obradu podataka o zahtjevima. lako je servis pozicioniran kao primarna krajnja
to¢ka za taj dio funkcionalnosti, vjerojatno nece biti jedini servis koji je napravljen za rad s
podacima o zahtjevima. Kao rezultat toga, javlja se potreba za duplikatima shematskih
modela Sto dovodi do definiranja servisnih ugovora s ponavljaju¢im sadrzajem. Modeli
podataka su preko takvih ugovora standardizirani, ali suviSna i decentralizirana primjena

shema uvodi stalne izazove kod upravljanja i odrzavanja. [2 , str 200]

(

(— (— (
) —) —) )

ProcesniZzahtjeviwsdl  Zahtjeviwsdl Validiranjelzvjesca. wsdl lzviesca.wsdl

( ( ( (

) ) ) )

ProcesniZahtjevixsd Zahtjevixsd  Validiranjelzvjesca xsd Izvjesta.xsd

Slika 8 Prikaz WSDL definicija zajedno sa setom XML shema

(Izvor: izrada autora prema [2, str 201])

Na slici je prikazan skup WSDL definicija za koje je prilagoden odgovarajuci skup XML
shema. Ovo izgleda kao vrlo Cista arhitektura, ali zapravo moze unijeti redundanciju

sadrzaja. Veé na ovom primjer moze se primijetiti da se neki dijelovi preklapaju.

Sheme se mogu dizajnirati i implementirati neovisno o servisnim mogucénostima koje
ih koriste za predstavljanje strukture i tipiziranje poruke. Kao rezultat toga, arhitektura sheme
moze se uspostaviti i standardizirati kao nesto odvojeno od roditeljskog servisnog sloja. Na
primjer, ako je definirana jedna shema koja predstavlja podatke o zahtjevima, svaka usluga

koja ima mogu¢énost obradivanja zahtjeva koristila bi istu shemu. [2, str 201]

35



P = =

ProcesniZahtjeviowsdl  Zahtjevi.wsdl Validiranjelzvjesca. wsdl [zvjedca wsdl

D D =

ZaglavljeZahtjeva xsd Zahtjevixsd  Zaglavijelzviesca xsd lzvjesta xsd

Slika 9: WSDL sheme koje imaju zajedni¢ke XML sheme
(Izvor: izrada autora prema [2, str 201])

Na slici su prikazane WSDL definicije koje imaju zajednicke XML sheme koje dijele iste
podatkovne modele poruka. Dobro je znati kako micanje suviSnog sadrzaja iz svake sheme

rezultira i shemama manjeg formata.

Ono Sto je bitho u ovom uzorku je to da je ovo uzorak za kreiranje neovisne
shematske arhitekture. Ta arhitektura mozda ve¢ postoji u organizaciji pogotovo ako su vec¢
prije poduzeti ozbiljni napori vezani uz standardizaciju XML sheme. Ako je sheme potrebno
definirati kao dio SOA inicijative, preporuCuje se da se one izrade prije zavrSetka
pojedinacnih ugovora o servisima. U idealnom slucaju uvrstavanje zasebnog sloja sheme
uzima se u obzir nakon dovrSetka plana servisnog inventara. Erl [2, str 202] predlaze

slijedece korake u pripremi za isporuku fizi€kog inventara servisa:

o dovrsiti nacrte servisnog inventara kako bi se uspostavio konceptualni prikaz
planiranih servisa unutar inventara,

e odrediti centralizirane definicije sheme koje ¢e predstavljati zajedniCke poslovne
entitete i skupove informacija koje ¢e servisi obradivati u inventaru,

e napraviti definiciju sheme primjenom dizajnerskih standarda kako bi se mogla
osigurati dosljednost i normalizacija,

o kreirati WSDL definicije koriste¢i standardne sheme gdje god je to moguce,

dopunjujuci ugovor s potrebnim shemama specificnim za servis.
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7.4. Uzorci implementacije inventara (eng. Inventory

Implementation Patterns)

U ovom poglavlju govorit ¢e se uzorcima koji rieSavaju probleme u vezi s dizajnom
arhitekture inventara servisa. U ovom dijeli nalazi se skup specijaliziranih uzoraka koji

pomaZzu u rieSavanju problema na razini implementacije.

Svaki od navedenih uzoraka u nastavku cilia na odredeno podrucje arhitekture
inventara [2, str 226]:

o dvojni protokol (eng. Dual Protocol) — pruza fleksibilno rieSenje koje se bavi izazovima
uspostavljanja kanonskog komunikacijskog protokola,

e kanonski resursi (eng. Canonical Resources) — zagovaraju standardizaciju temeljnih
tehnologija,

e spremiste stanja (eng. State Repository) i servisi bez stanja (eng. Stateful Services) —
pruzaju alternativna rjeSenja za smjestaj podataka o stanju izvodenja,

e servisna mreza (eng. Service Grid) — predlaze rjeSenje za smjestaj stanja i toleranciju

na greske.

Uz navedene uzorke pojavljuju se jo$ dva uzorka usmijerena na rieSavanje arhitekturnih briga
izvan inventara za okruzenja u kojima postoji vise inventurnih domena ili kad postoji potreba

za komunikaciju izvan granice inventara [2, str 226]:

e krajnja toCka inventara (eng. Inventory EndPoint) - specijalizirani servis koji u ime
servisa komunicira s vanjskim potro§acima,

¢ medudomenski usluzni sloj (eng. Cross-Domain Utility Layer) — predlaze dizajnersko
rieSenje koje mijenja lice inventurne domene protezuéi zajednicki sloj usluznih servisa

preko inventurnih granica.

7.4.1.Dvojni protokol

Kao $to je navedeno ranije, kanonski protokol zahtijeva da svi servisi budu
napravljeni u istim komunikacijskim tehnologijama, ali moze se pojaviti niz situacija u kojima
se ne moze udovoljiti svim zahtjevima koji trebaju biti implementirani u servisu. U slu€aju
kada odabranu komunikacijsku tehnologiju nije moguce Koristiti po cijelom skupu servisa koji
se razvija dolazi do ugroZavanja interoperabilnosti servisa, Sto znaci da mozda u nekim
sluCajevima oni ne bi mogli medusobno komunicirati. U takvim situacijama kada se poseze
za drugom vrstom protokola za razmjenu podataka dolazi do naruSavanja osnovnih nacela

kanonskog protokola.
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Erl [2, str 228] navodi na koji nadin se mogu izbjeéi situacije u kojima bi se mogla
narusiti interoperabilnost kreiranog sustava nudeci kao riedenje kreiranje dvije razine servisa

unutar istog inventara:

e primarna razina bazirana na preferiranom protokolu,

e sekundarna razina bazirana na alternativnom protokolu.

Ovakav nacin izgradnje servisa omogucuje koriStenje sekundarnog protokola kad god se
desi situacija da primarni protokol ne obuhvaéa mogucénost rieSavanja svih zahtjeva servisa.
Takav nacin rjeSavanja omogucuje da se servisi bazirani na alternativnom protokolu

promijene i premjeste u primarni protokol kada je to moguce.

Kao primjer standardnog protokola za transport i razmjenu poruka koji pruza velik
opseg funkcionalnosti, a uz to je i dio tehnoloSke platforme koja mozda nije prikladna za sve
vrste usluga je razmjena SOAP poruka preko HTTP protokola. Servisi izgradeni kao web
servisi mogu uspostaviti standardizirani komunikacijski okvir temeljen na tim tehnologijama,

ali ovakav izbor moze izazvati neka pitanja [2, str 228]:

e SOAP uvodi obradu poruka koja mozda nije primjerena servisima koji trebaju
razmjenjivati granularne podatke ili ih isti potro$acdi trebaju pozvati vise puta tijekom
istog poslovnog procesa,

o dodatna obrada koja se odnosi na razmjenu poruka moze se smatrati neprikladnom
za usluge koje su fizi¢ki smjesStene na istom posluzitelju i ne zahtijevaju udaljenu
komunikaciju,

e servis moze kao zahtjev imati posebnu funkcionalnost koja se ne moze implementirati
na tehnoloskoj platformi za web servise zbog nedostatka podrske dobavljaca ili zbog

ne podrzanog standardna web servisa.

Svi servisi implementirani na alternativnom protokolu iz razloga jer bazni protokol
tehnoloSki ne zadovoljava sve kriterije koji su potrebni za implementaciju servisne
funkcionalnosti, smatraju se kandidatima za prelazak na primarni protokol ¢im tehnologija to
dopusti.

7.4.2.Spremista stanja

Velike koli€ine podataka stanja koje se spremaju u memoriju za podrSku aktivnosti
unutar servisne grupe mogu izazvati veliku potroSnju memorije. Kod dugotrajnih aktivnosti
uslijed povecéanja potroSnje memorije moze se osjetiti pad skalabilnosti servisa. Postoje
sluCajevi u kojima je potrebno iste podatke ili datoteke dohvatiti viSe puta tijekom servisne

aktivnosti. SloZeni sustavi €esto se susrecu s produzenim obradama tijekom kojih se podaci
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ne zahtijevaju. U tom razdoblju podaci se pohranjuju u memoriji i trode resurse koji su mozda

potrebniji negdje drugdje tijekom izvodenja. [2, str 243]

Erl [2, str 243] kao rjeSenje predlaze primjenu spremista stanja koje je koristeno kao
arhitektonsko proSirenje koje je dostupno bilo kojem servisu u svrhu privremene odgode
koristenja podataka. Koridtenjem spremiSta stanja servisima se omogucéuje uklanjanje
nepotrebnih podataka stanja unutar memorije. Upotrebom spremista stanja resursi koji se
koriste za Cuvanje podataka mogu biti iskoriSteni za izvodenje drugih zadataka.
Implementacija navodi kako se najCeS¢e baza podataka koristi kao spremiste podataka o
stanju. Baza podataka nalazi se na istom fizickom posluZitelju kako bi se minimiziralo vrijeme
rada potrebno za spremanje i dohvacanje podataka. Drugi navedeni nacin implementacije je
taj da se kreiraju namjenske tablice unutar postoje¢e baze podataka. Kreiranje namjenskih
tablica je manje ucinkovita opcija, ali isto kao i prva opcija omogucéuje privremeno spremanja

podataka o stanju.

7.4.3.Krajnja to€ka inventara

Servisi koji obuhvaéaju neku odredenu funkcionalnost nalaze se unutar istog servisnog
inventara. Bilo koji od servisa koji se nalazi unutar grupe moze sadrzavati funkcionalnost
koja je potrebna drugim servisima koji se nalaze izvan tog inventara. Iz sigurnosnih i
upravljackih razloga nije pozeljno sve servise izloziti vanjskim korisnicima. Kada se pojavi
slu¢aj da se neka od postojecéih funkcionalnosti moze izloziti vanjskim potroSagima servisa,
neovisno radi li se o servisima unutar ili izvan organizacije, uvijek je potrebno obratiti
pozornost na oCuvanje interoperabilnosti, sigurnosti i privatnosti jer su to dijelovi u kojima se
naj¢esce javljaju problemi kod izlaganja funkcionalnosti servisa vanjskim potrosacima. [2, str
261]
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Slika 10: Povezivanje servisa iz inventara sa vanjskim servisima

(Izvor: izrada autora prema [2, str 261])
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Na slici 10 prikazan je inventar servisa koji se sastoji od 5 razli€itih servisa. U prvom
dijelu ovog poglavlja govori se o problemu s kojim se susre¢u razvojni timovi kada postoji
mogucénost da se neke funkcionalnosti dostupne unutar inventara mogu iskoristi u servisima
koji se nalaze izvan tog inventara. Rizi¢no je dati direktan pristup vanjskim servisima unutar
nekog inventara. Direktnim povezivanjem kreira se rizi€éna veza koja utje€e na sigurnost i
privatnost servisa koji se nalaze unutar nekog inventara. Za rjeSavanje ovog problema kreira
se posebni posredniCki servis koji je pozicioniran na mjestu ulaska u popis inventara za
potroSaCe koji se nalaze izvan inventara, a trebaju pristupiti izvornim uslugama koje se
nalaze unutar inventara. Takav servis moZe se konfigurirati tako da u sebi sadrzava logiku za
interakciju s potroSacdima i sluzi kao broker koji omoguéuje lakSu i sigurniju komunikaciju

vanjskih servisa s internim servisima inventara.
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Slika 11: Povezivanje servisa iz inventara preko krajnje toCke inventara sa vanjskim
servisima

(Izvor: izrada autora prema [2, 261])

Na slici 11 prikazan je isti inventar servisa kao i na slici broj 10. U ovom sluéaju dodan je jo$
jedan servis koji predstavlja krajnju toCku inventara. Taj servis je zaduZen da pruzi sigurnu
komunikaciju izmedu servisa unutar i servisa izvan inventara servisa. Spajanjem servisa
smjeStenih unutar inventara s vanjskim servisima na nacin koji je prikazan na slici 11 ima
nekoliko prednosti [2, str 262]:

e omogucuje se slobodnije upravljanje nad servisima unutar servisnog inventara iz
razlog jer postoje situacije u kojima je potrebno mijenjati osnovne funkcionalnosti
servisa, a upotrebnom krajnje toCke moguce je uvesti logiku koja Ce i dalje odgovarati

vanjskim,
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e krajnja toCka inventara moze se prilagoditi vanjskim potrosackim programima za koje
je potrebno dodati niz sigurnosnih ograni€enja kako bi se zadovoljili svi uvjeti za
pristup inventaru servisa,

e omogucuje se kreiranje vise zasebnih krajnjih toCaka za svaku skupinu potrosaca, a
kao primjer moze se navesti servis koji se koristi za komunikaciju s drugim
inventarom servisa koji se nalazi unutar organizacije, dok se primjerice druga krajnja
to¢ka mozZe implementirati tako da komunicira sa servisima ili programima koji se
nalaze izvan organizacije,

e omogucuje se prilagodba servisa na komunikacijske protokole ili tehnologije koje

koriste vanjski potroSaci za razmjenu poruka.

Upotreba ovog uzorka povecava slobodu s kojom se servisi mogu kroz vrijeme
razvijati i upravljati. Kod kreiranja servisa na taj nacin javlja se potreba za uvodenjem novih
ugovora o servisima koje ¢e netko trebati odrZzavati. Uvodenjem novih ugovora i njihovim

odrzavanjem javljaju se i dodatni troSkovi koje je potrebno uracunati kod projektiranja.

7.5. Temeljni servisni uzorci

Uzorci dizajna spomenuti u ovom poglavlju predstavljaju korake koji su potrebni za
podjelu i organiziranje rieSenja servisa te mogucnosti pruzanja podrSke. Erl [2, str 296]

uzorke dijeli u dvije skupine po kojima se primjenjuju:

e uzorci identifikacije servisa —definira se cjelokupna logika rjeSenja koja je potrebna za
rieSavanje odredenog problema dok se dijelovi te logike pogodni za enkapsulaciju
servisa naknadno filtriraju,

e uzorci definicije servisa — osnovni funkcionalni kontekst servisa je definiran i koristi se
za organiziranje dostupne logike servisa dok se u visenamjenskim kontekstima

servisna logika razdvaja na individualne moguénosti.

Kada se identifikacija i definicija servisa spoje zajedno, potrebno je slijediti korake koji se
mogu smatrati primitivnim postupkom modeliranja servisa. Svrha tog postupka je navodenje

primitivnih razmatranja prilikom oblikovanja servisa u kandidate za daljnji razvoj.

7.5.1.Uzorci identifikacije servisa

Uzorci dizajna koji spadaju pod uzorke identifikacije servisa u osnovi provode
razdvajanje problema podrzanog servisnom orijentacijom. Tijekom postupka razdvajanja
problema logika rieSenja se razgraduje i identificiraju se dijelovi pogodni za enkapsulaciju.

Kao rezultat proizlazi osnovna logika koja nije organizirana, ali je spremna da se pretvori u
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servise primjenom uzoraka i upotrebom servisno orijentiranih principa. Uzorci su podijeljeni

na iducu nacin [2, str 297]:

e funkcijska dekompozicija,

e servisna enkapsulacija.
7.5.2.Funkcijska dekompozicija (eng. Functional Decomposition)

Za rjeSavanje sloZenog poslovnog problema potrebno je stvoriti odgovarajuc¢u koli€inu
manjih logika rieSenja. Vecina poslovnih procesa koji zahtijevaju automatizaciju predstavljaju
velike probleme pa je zbog toga jedan od nacina rjeSavanja problema automatizacije

zapravo izgradnja aplikacije. [2, str 300]

Funkcionalna dekompozicija u osnhovi je primjena teorije razdvajanja problema. Taj
princip softverskog inZenjerstva potiCe razdvajanje veceg sloZzenog problema na manje

probleme za koje se mogu graditi odgovarajuce jedinice logike riedenja.

Skup manjih problema

Proces
razdvajanja
T A A

‘vieliki programski problem .
g f Y Y N

Slika 12: Proces razdvajanja problema
(Izvor: izrada autora prema [2, str 301])

Na slici iznad vidljiv je nacin na koji se radi dekompozicija. Kao pocetni problem nalazi se
veliki programski problem koji se kroz proces razdvajanja razdvaja na skup manjih problema
koje je puno jednostavnije rijeSiti. Obrazlozenje za ovakav nacin rjeSavanja problema je taj
da se veci problem moze lakSe i u€inkovitije rijesiti kada se odvoji na manje dijelove. Svaka
izgradena jedinica logike rieSenja postoji kao zasebno tijelo logike odgovorno za rjeSavanje

jedne ili viSe manijih identificiranih problema.

Uzorak predstavlja po€etnu to¢ku procesa koji zapocinje funkcionalnim razdvajanjem,
a zatim nastavlja oblikovanjem razdvojene logike u servise prema drugim uzorcima koji se
koriste. [2, str 301]
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7.5.3.Servisna enkapsulacija

Skup sliénih programa koji predstavljaju vec¢e dekomponirano tijelo logike rjeSenja
moze i dalje postojati unutar granica aplikacije. Mnogi stariji distribuirani sustavi izgradeni su
na taj nacin. Odluka o podijeli logike rieSenja na manje jedinica naj¢esée je uzrokovana

sliedeéim razmatranjima [2, str 305]:

e povecanje skalabilnosti odvajanjem dijelova sustava koji su konkurentni,

e poboljSanje sigurnosti izoliranjem odredenih dijelova sustava s posebnim zahtjevima
pristupa i privatnosti,

e povecCanje pouzdanosti distribucijom kritiCnih dijelova sustava na viSe fizickih
posluzitelja,

e postizanje nominalne ponovne upotrebe unutar granica sustava ili unutar

ograni¢enog dijela poduzeca.
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Slika 13: Poduzece koje se sastoji od distribuiranih rjeSenja
(Izvor: izrada autora prema [2, str 306])

Na slici se moze vidjeti prikaz distribuiranog poduzec¢a. Organizacija ima niz rjeSenja
koja upotrebljava te su manja rjeSenja spojena u veéa ovisno o funkcionalnostima koje

obavljaju i ovisno o problemu koji rieSavaju.

Erl [2, str 301] navodi da postoje razni primjeri kada se poduzece sastoji od vise
distribuiranih rieSenja i tu se je potrebno suoc€iti s mnogim izazovima u pogledu dizajna i

upravljanja, kao $to su [2, str 301]:

e znacajne koli¢ine redundacije,
¢ neucinkovita isporuka aplikacija,
e natrpana, prevelika tehnicka okruzenja,

e slozena infrastruktura i isprepletena arhitektura poduzeca,
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e sloZena i skupa integracija,

o uvijek rastuéi IT troskovi.

Da bi se izbjegli takvi problemi logika rjeSenja koristi se kao resurs poduzec¢a. Takav resurs
mozZe se enkapsulirati i izlozZiti kao servis. To zna€i da logika moze Ciniti osnovu za novi
servis ili se ta logika moze zaokruziti unutar ve¢ postojeéeg servisa, a najvjerojatnije je to

onda nova funkcionalnost.

7.5.4.Uzorci definicije servisa

Identifikacija logike pogodne za enkapsulaciju servisa, grupiranje i distribuciju u
razli€itim funkcionalnim kontekstima uspostavljaju temeljne granice servisa. Te granice
postaju sve vaznije kako se popis servisa prikuplja i primjenjuju uzorci. Primjer je
normalizacija servisa pomoc¢u koje se izbjegava funkcionalno preklapanje. Za definiranje
najprikladnije granice za servis potrebno je uspostaviti najprikladniji funkcionalni kontekst. To
odreduje koja funkcionalnost pripada i izvan servisne granice. Sljedec¢i skup uzoraka pomaze
u odredivanju pruzanjem kriterija za to da li se logika servisa treba smatrati agnostiCkom ili

neagnostickom. [2, str 311]

7.5.5. Agnosticki kontekst

Visenamjenska logika koja je grupirana zajedno s jednonamjenskom logikom kao
rezultat isporuCuje servise s malim ili nikakvim potencijalom ponovne upotrebe, a unosi
redundantnost u poduzecée. Da bi se taj problem mogao izbjeéi potrebno je izolirati logiku
koja nije specificna za jednu svrhu u zasebne servise s izrazitim agnostickim kontekstom.
Upotrebom ovog uzorka viSekratna logika rjeSenja dize se na razinu poduzeéa S§to
potencijalno uzrokuje povecéanje slozenosti dizajna i probleme upravljanja poduzeéem. [2, str
313]

7.5.6.Neagnosticki kontekst

NeagnostiCka logika koja nije servisno orijentirana moze ugroziti u€inkovitost sustava
servisa koji koriste agnostiCki servisi. Ovaj problem moze se rijesiti pozicioniranjem logike
servisnog rjeSenja prikladnog za enkapsulaciju pozicioniranjem unutar servisa u kojem su
sluzbeni Clanovi servisnog inventara. Ne ocCekuje se da ¢e upotrebom ovog uzorka biti
pruzen potencijal za ponovnu upotrebu, ali su i dalje neagnostiCki servisi neovisno 0 svemu

podlozni pravilima servisne orijentacije.[2, str 319-320]
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7.6. Uzorci implementacije servisa

Svaki od sljedecih uzoraka dizajna na neki nacin mijenja fiziCku strukturu servisa.
Vecina uzoraka smatra se specijaliziranim $to znaci da se trebaju Koristiti u za to odredenim
slu¢ajevima. Neki uzorci koriste se vrlo rijetko, a gotovo nikada se ne koriste svi zajedno.
Najvazniji uzorak koji ¢e biti detaljnije opisan u nastavku je Service Facade iz razloga jer taj
uzorak uvodi kljuénu komponentu u arhitekturu servisa koja moze pomodéi u razvoju servisa.

Uzorci koji spadaju pod uzorke za implementacije servisa su sljedeéi [12]:

e servisna fasada (eng. Service Facade),

¢ redundantna implementacija (eng. Redundant Implementation),
e servisno umnoZavanje podataka (eng. Service Data Replication),
¢ djelomi¢no odlaganje stanja (eng. Partial state Deferral),

¢ djelomi¢na validacija (eng. Partial Validation),

e Ul Mediator.

7.6.1.Servisna fasada( eng. Service Facade)

Odabrani servis sadrzava tijelo logike koje je odgovorno za obavljanje odredenog
posla. Kada je servis podlozan promjenama zbog moguéih izmjena u ugovoru ili osnovne
primjene, takva servisna logika moze zavrsiti proSirena i prilagodena promjeni zbog koje je
trazena. Uvodenje promjene najcesée uzrokuje razne izazove koji se tiCu dizajna i vremena,

a to je najbolje opisano u primjeru kroz nekoliko koraka [2, str 334]:

e postavljen je uvjet da servis mora podrzavati viSe ugovora te se zbog toga uvodi nova
logika odludivanja i zahtijeva se novi nacin za obradu razli¢itih vrsta ulaznih i izlaznih
poruka,

e uzorci koristenja resursa koji se dijele, a kojima servis pristupa se mijenjaju Sto
uzrokuje promjenu ponaSanja servisa koje na kraju negativnho utje€e na postojece
korisnike,

¢ nadogradnja servisa je obavljena, a to uzrokuje promjenu osnovne poslovne logike

kako bi se prilagodila novoj logici.

Logika servisne fasade umetnuta je u arhitekturu servisa radi uspostavljanja jednog ili
viSe slojeva apstrakcije. Ti slojevi kreirani su tako da mogu prihvatiti buduée promjene
ugovora o servisu zajedno s implementacijama koje se nadovezuju na osnovnu servisnu
implementaciju. Erl [2, str 334] navodi da logika servisne fasade Cini dio cjelokupne logike
servisa, ali da se razlikuje od osnovne logike tako da se kod osnovne logike ocCekuje

pruzanje raspona funkcija odgovornih za provodenje funkcionalnosti koje su navedene u
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ugovoru o servisu dok logika fasade kao primarnu odgovornost ima pruzanje dopunske

logike koja podrzava osnovnu logiku servisa.

7.7. Uzorci zasStite servisa (eng. Service Security Patterns)

Servisno orijentirana rjeSenja obic¢no se sastoje od vise medusobno spojenih servisa.
Svaki pokretni dio unutar arhitekture moze postati potencijalina meta za narusavanje
sigurnosti, a ako se gleda sa servisne strane taj pokretni dio bila bi svaka razmjena podataka
izmedu servisa i potroSaca. Zbog toga servisne arhitekture Cesto moraju biti opremljene
dodatnim kontrolama koje im omogucuju da izdrze klasi¢ne oblike napada. Kao minimalni set

uzoraka navedeni su iduéi [2, str 376-397]:

o zaStita od iznimaka (eng. Exception Shielding) — osigurava sigurnost podataka o
pogresci ili iznimci generiranoj od strane servise tako da se ti podaci filtriraju i Salju
potroSacima na siguran nacin,

e pregled poruka (eng. Message Screening) —provjerava ulazne podatke i poruke u
kojima trazi potencijalno Stetan sadrza;,

e pouzdan podsustav (eng. Trusted Subsystem) — koristi mehanizme uz pomo¢ kojih se
onemogucuje potroSaCima da izravno pristupe servisnim resursima sa svojim
korisni¢kim podacima,

e Cuvar servisnog perimetra (eng. Service Perimeter Guard) — uvodi novu vrstu
usluznog servisa koji u ime internih servisa obavlja zajednic¢ke sigurnosne funkcije za

vanjske korisnike

7.8. Uzorci projektiranja servisnog ugovora (eng. Service

Contract Design Patterns)

Servisna orijentacija stavlja veliki naglasak na dizajn ugovora o servisima. Nacelo
dizajniranja standardiziranog ugovora o servisima zahtijeva da svi ugovori unutar inventara
budu u skladu s istim pravilima i konvencijama. Kod dizajna ugovora o servisima javljaju se

sliedeci uzorci [2, str 400]:

e razdvojen ugovor (eng. Decoupled Contract) i centralizacijski ugovor(eng. Contract
Centralization) — smatraju se klju€nima za dizajn servisa jer kada se kombiniraju
pozicioniraju ugovor kao neovisan, a opet srediSnji dio arhitekture servisa,

e konkurentni ugovor (eng. Concurrent Contracts), denormalizacija ugovora (eng.

Contract Denormalization) i apstrakcija validacije (eng. Validation Abstraction) —
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pruzaju razliCite tehnike za rad s vide vrsta potroSaa, a mogu se primijeniti

samostalno ili zajedno.

7.9. Uzorci zastite interakcije servisa (eng. Service

Interaction Security Patterns)

Prilikom dizajniranja poslovnih rjedenja koja moraju biti sigurna, a sastoje se od
slozenih servisa, dolazi do toga da se servisi podvrgavaju razli¢itim scenarijima upotrebe od
kojih svaki od njih moZe predstavljati potencijalni sigurnosni rizik ili zahtjev. Dizajn u€inkovitih
sustava zahtijeva da servisi budu pripremljeni za niz sigurnosnih izazova prilikom interakcije.

Ti problemi rieSavaju se pomocu iducih uzoraka [2, str 640]:

e povjerljivost podataka (eng. Data Confidentiality),
e provjera izvornosti podataka (eng. Data Origin Authentication),
e izravna provjera autenti¢nosti (eng. Direct Authentication),

e posredovana provjera autenti€nosti (eng. Brokered Authentication).

Svaki od cCetiri prethodno navedenih uzoraka dizajna na svoj nacin rieSava pojedine

sigurnosne zahtjeve.

7.9.1.Povjerljivost podataka ( eng. Data Confidentiality)

Podaci koji su sadrzani unutar poruke mogu se kretati nesigurnim mrezama, a to
moze biti kretanje unutar mreze organizacije pa sve do kretanja preko javnih mreza.
Uobicajeni pristup zastite poruke na transportnom sloju je upotreba Sifrirane veze izmedu
usluge i njegovog potrosaa pomoc¢u tehnologija kao sto su TLS i SSL. Te tehnologije
pruzaju zastitu podataka od tocke do tocke tako da sakrivaju podatke od potencijalnog
prisluskivaca izmedu dvije to¢ke u mrezi. Sigurnost transportnog sloja ucinkovita je po pitanju
razmjene podataka jer su servisi i korisnici tog servisa u vecini slu¢ajeva unaprijed definirani,
a rizik od nezeljene izloZzenosti osjetljivim podacima putem nepovijerljivih posrednika obi¢no

je nizak. No tu postoje razne druge prijetnje [2, str 640]:

e agenti i usluge koje posjeduju podatke mogu ih vidjeti jer podaci koji se nalaze u
poruci nisu kriptirani,

e osjetljivi podaci mogu biti ranjivi dok se nalaze u redu &ekanja, bazi podataka ili
datoteci, a programi za prisluskivanje koji se nalaze duz mreze mogu pristupiti tim

podacima u slu¢aju kada poruke izadu iz sigurne mreze na javhu mrezu.

Da bi se u potpunosti zastitio sadrzaj poruke, primjenjuju se tehnologije Sifriranja sloja
poruke tako da je sigurnost podataka ugradena u poruku i ostaje s njom te je dostupna samo
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ovlastenim primateljima. Postoje dvije vrste kriptografije koje pruZaju povijerljivost podataka,
a to su simetri¢na i asimetricna kriptografija. Oba postupka imaju slican nacin rada, no svaki
od njih ima svoje jedinstvene karakteristike. Kada je u pitanju simetricna kriptografija
posiljatelj i primatelj dijele zajednicki klju¢ za Sifriranje i deSifriranje. Cijeli princip simetricnog
algoritma Sifriranja oslanja se na zajednicki tajni klju¢ i asimetric¢ni algoritam Sifriranja koji
transformira podatke. Kod asimetricne kriptografije poSiljatelj Sifrira podatke jednim kljuéem,
a primatelj koristi drugi klju¢ za desifriranje teksta. Sifriranje i odgovarajuéi klju¢ za
desifriranje Cesto se nazivaju parom javnih/privatnih kljuCeva. U slu€ajevima kada se izmedu
servisa i korisnika dogada viSe razmjena poruka prva razmjena poruka moze biti asimetri¢no
kriptirana i sluziti za razmjenu nove zajedniCke tajne, dok se daljnja komunikacija provodi

simetri¢no. [13]

7.9.2.Posredovana provjera autenti¢nosti

Servisi Cesto imaju Sirok skup korisnika od kojih mnogi nisu poznati servisu.
Uspostavljanje provjerene i sigurne komunikacije izmedu korisnika i servisa Cesto zahtijeva
opseznu komunikaciju koja moze ometati dinamiCku interakciju korisnika i servisa. Ako
potroSac ima potrebu pristupati viSe razli€itih servisnih inventara koji imaju implementiranu
zastitu, javlja se problem da korisnik mora negdje spremiti podatke, a to moze izazvati

dodatne sigurnosne prijetnje. [2, str 661]

Broker se uvodi kao dodatno arhitekturno proSirenje za provjeru autenti€nosti iz
razloga jer je sposoban provijeriti podatke korisnika bez potrebe da korisnici imaju izravne
veze s uslugama kojima trebaju pristupiti. Korisnici i servisi vjeruju posredniku koji radi
provjeru autentiCnosti, a to brokeru omogucuje da postane centralizirani mehanizam za
provjeru autenti¢nosti podataka u cjelokupnoj arhitekturi inventara. Takav sustav moze se
implementirati tako da se korisnik predstavi posredniku i potvrdi svoj identitet, a potom
zauzvrat dobije zeton (eng. Token) koji korisnik koristi za daljnju komunikaciju s ostalim
servisima. Zeton je dovoljan da utvrdi identitet korisnika jer su u njemu zapisani svi potrebni
podaci koji ga identificiraju. Korisniku je omoguceno da vise puta neprekidano komunicira sa

servisom koristeci isti zeton koji je izdao posrednik. [2, str 662-665]

7.10. Transakcija atomarne usluge (eng. Atomic

Service Transaction)

Aktivnosti koje se moraju izvrSavati kroz nekolicinu servisa ponekad se ne izvrSe kako
treba ili se uopée ne izvrSe. Ako dode do pogreSke u procesu vrlo je vjerojatno da Ce se

ugroziti integritet rjeSenja i arhitekture. Da bi se takvi dogadaiji izbjegli potrebno je servise
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umotati u transakciju sa opcijom vracanja prvobitnog stanja ukoliko se sve aktivnosti unutar
transakcije ne izvedu kako treba. Da bi se bolje moglo razumijeti kako taj uzorak funkcionira
najbolje je pogledati sliku ispod. [2, str 623]

Aplikacija

Sernvis 2

Slika 14: Primjer transakcije atomarne usluge

(Izvor: izrada autora prema [2, str 624])

Na slici iznad moze se vidjeti da na samom vrhu nalazi aplikacija koja Salje zahtjeve
numerirane pod 1,2 i 3. Prikazani servisi na slici obuhvaceni su u jednu transakciju, a da
transakciju bude uspjeSna, potrebno je da se izvrSe aktivnosti na svim servisima koji se
nalaze u toj transakciji. Servis 1 i Servis 2 uspjeSno su zavrsili svoje aktivnosti i podaci su
uspjesno upisani u bazu. Kod poziva tre¢eg servisa doslo je do nekakve pogreske i podaci
nisu upisani u bazu. U ovom slu€aju naru8en je integritet podataka u prve dvije baze
podataka i potrebno je u prve dvije baze vratiti poCetno stanje u kojima su se nalazile prije

pocetka transakcije.
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8.l1zrada aplikacije — primjena SOA uzoraka

Za potrebe demonstriranja upotrebe SOA uzoraka kreirana je aplikacija pod imenom
.Robna Kontrola“. Korisni¢ki dio aplikacije sastoji se od nekolicine ekrana koji sluZze za rad s
podacima. Glavna zadaca aplikacije je da prvo omoguéi unos svih uredaja, a potom unos
artikala. Nakon toga potrebno je povezati artikle s uredajima kako bi se to¢no znalo koiji artikl
ide u koji uredaj. Nakon $to se unesu svi uredaji i artikli mogu se dodavati kupci koji koriste
usluge koje poduzece nudi. Svakom od dodanih kupaca moguce je dodati lokacije kojima
dodijelimo uredaje. Kada se unesu svi potrebni podaci na stranici dostava mogu se kreirati

dostave koje olakSavaju pracenje buducih dostava i njihovu distribuciju.

8.1. Dijagram korisStenja aplikacije

U svrhu boljeg razumijevanja rada aplikacije u nastavku je prikazan dijagram slucaja

koristenja aplikacije ,Robna Kontrola®.

ZaduZivanje uredaja

Preglediunos
podataka o klijentu

Pregled/unos lokacija
klijenta

Postavljanje cijena
artikala

Prikaz buducih
dostava artikala

Kreiranje dostave

Prijava u aplikaciju

Korisnik Preglediunos

podataka o artiklu

Povezivanje uredaja s
artiklima

Preglediunos
podaiaka o uredaju

Slika 15: Dijagram koriStenja aplikacije "Robna Kontrola"

(Izvor: izrada autora)
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Na samom pocetku koristenja aplikacije potrebno se prijaviti. Nakon Sto se izvrsi prijava u
aplikaciju, korisnik moze odabrati jednu od &etiri glavne akcije koje su ponudene u izborniku.
Svaka od te cCetiri akcije ima svoju zadaéu i obavlja odredenu funkciju. Akcije ¢e biti
objasnjene na nacin kao &to je prikazano na slici od vrha prema dnu slike. Prva akcija je
omogucava pregled i unos podataka o klijentu. Nakon samog unosa podataka o klijentu
moguce je odabrati iducu akciju, a to je unos lokacija klijenata. Klijent nije ograni¢en na samo
jedan objekt i samo jednu lokaciju te je iz tog razloga omoguéen unos lokacije u kojoj se
nalaze svi potrebni podaci koji ¢e se koristiti u aplikaciji. Svaka lokacija koristi odredene
uredaje o kojima je potrebno voditi evidenciju te se za svaku lokaciju unosi novi set podataka
o uredajima. Uz opciju zaduzivanja uredaja tu postoji i opcija u kojoj se moze za svaku
lokaciju definirati cijena artikla koji se koristi u odredenom uredaju. Druga akcija ukljuCuje
prikaz dostava koje je potrebno realizirati u razdoblju koje je odredeno ciklusima. Ciklusi se
ponavljaju svakih deset dana. Za svaku ponudenu lokaciju postoji moguénost kreiranja nove
dostave. Kod kreiranja nove dostave prikazan je popis uredaja koji se nalaze na lokaciji i
popis artikala koji su vezani uz uredaje koji se nalaze na toj lokaciji. Tre¢a akcija omogucava
unos artikala koji su u ponudi, a unose se podaci poput Sifre, naziva, jedini€ne mjere i cijene.
Cetvrta opcija je vezana uz unos i pregled uredaja koji se nalaze u ponudi. Nakon unosa
uredaja i artikala moguce je raditi povezivanje artikala s uredajima jer svaki uredaj ne Koristi

svaku vrstu artikla.

8.2. Realizacija implementacije aplikacije

Da bi se moglo krenuti u realizaciju implementacije aplikacije potrebno je upoznati se s
poslovnim problemom. Upoznavanjem s poslovnim problemom dobije se bolja slika toga sto
se to€no treba napraviti i na koji nacin bi se to moglo realizirati. U samom startu ova
aplikacija je gledana kao jedan veliki problem. Taj problem je bilo potrebno konkretizirati i
napraviti model koji ée odgovarati zadanom poslovnom problemu. Za te potrebe prvo je
napravljena baza podataka koja je osnovni model koji govori o tome koji atributi ¢e se

koristiti.

8.3. Arhitektura posluziteljske aplikacije

Posluziteljski dio aplikacije izveden je koriste¢i Spring razvojni okvir i napisan je u
programskom jeziku Java. Spring je odabran za koriStenje iz razloga jer ima odli€nu podrSku
za kreiranje REST servisa uz mnostvo opcija koje omogucéavaju jednostavnu konfiguraciju
aplikacije. Aplikacija ima slojevitu arhitekturu koja se sastoji od dva sloja. Na slici u nastavku

prikazana je arhitektura aplikacije.

51



Kaontoleri

DostavaContoller LokacijaContoller PripadnostUredjajuContoller UredajContoller

ArtikiController KupacContoller ModifikacijaCijeneContoller ZaduzeniUredajiContaller PrijavaContoller

Servisi

Y h 4 h 4 h 4 h 4

ArtikiService KupacService ModifikacijaCijeneService ZaduzeniUredajiService PriavaService

¥ ¥ h ¥

DostavaSenvice LokacijaService PripadnostUredjajuSenvice UredajServicer

Y v 3 ’ L

Baza podataka

Slika 16: Arhitektura Spring aplikacije

(Izvor: izrada autora)

U prvom sloju aplikacije nalaze se kontroleri (eng. Controllers) kojima je glavna zadaca da
definiraju na kojoj putanji je dostupna odredena metoda REST servisa. Uz to svaki kontroler
ima definirane ulazne i izlazne parametre koji se koriste kod poziva pojedine metode. Svaki
kontroler poziva niz metoda definiranih u iduéem sloju. U drugom sloju aplikacije nalaze se
servisi (eng. Services) u kojima se nalazi sva poslovna logika REST servisa. Unutar tih

servisa zajedno s poslovnom logikom nalazi se i logika za komunikaciju s bazom.

8.4. Arhitektura korisni€ékog dijela aplikacije

KorisniCki dio aplikacije realiziran je pomocu razvojnog okvira Angular. Angular se Koristi
iz razloga jer se sastoji od niza ,node_module“ klasa koje je mogucée preuzeti putem
interneta i koristiti unutar projekta. Pomocu tih modula razvojnim inZenjerima se omogucuje
koristenje predloZzaka koji omogucuju jednostavniju realizaciju u rjeSavanju problema koji je
potrebno rijesiti. JoS jedan razlog iz kojeg je Angular odabran kao razvojni okvir korisni¢kog
dijela je njegova modularnost. Modularnost znacCi da se aplikacija sastoji od niza
komponenata koje mogu raditi neovisno jedna od druge ako su tako implementirane. U

nastavku se mogu vidjeti komponente koje su koriStene unutar aplikacije.
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artikli

artikli.component.scss

table

uredaj

zaduzenje

Slika 17 Prikaz komponenata koristenih u aplikaciji
(Izvor : izrada autora)

Sve komponente osim DTO_klase koje sluze za razmjenu podataka imaju jednaku strukturu
kao artikli i dostava. Svaka komponenta sastoji se od html, scss i ts dijela. Za primjer
mozemo uzeti komponentu artikli. Komponenta artikli sastoji se od artikli.component.html i
artikli.component.scss datoteka koje objedinjuju ukupni dizajn i izgled ekrana za komponentu
koja sluzi za rad s artiklima. U datoteci artikli.component.ts nalazi se logika napisana u
Typescript-u koja omoguéuje upravljanje s podacima i akcijama koje se odvijaju unutar ove
komponente. Svaka od prikazanih komponenti u pravilu se sastoji od tri spomenuta dijela, ali
tu postoje i izuzeci i ne mora svaka komponenta imati sva tri dokumenta da bi ona bila
nazvana komponentom. Veéina komponenti navedenih na slici iznad imaju svoju adresu
preko koje im se moze pristupiti. Prikaz adresa za pristup komponentama prikazan je u

obliku koda koiji se nalazi u datoteci app-routing-module.ts.

const appRoutes: Routes = [

{ path: '', component: KupacComponent, canActivate: [AuthGuard] },

{ path: 'login', component: LoginComponent },

{ path: 'register', component: RegisterComponent },

{ path: 'artikli', component: ArtikliComponent, canActivate: [AuthGuard]
}y

{ path: 'lokacija', component : LokacijaComponent, canActivate:
[AuthGuard] 1},

{ path: 'uredaj', component: UredajComponent, canActivate: [AuthGuard] },
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{ path: 'zaduzenje', component: ZaduzenjeComponent, canActivate:

[AuthGuard] 1},

{ path: 'modifikacija-cijene', component: ModifikacijaCijeneComponent,
canActivate: [AuthGuard] },
{ path: 'dostava', component: DostavaComponent, canActivate: [AuthGuard]

by

// otherwise redirect to home

{ path: '**', redirectTo: '' }

1

U kodu iznad moze se vidjeti da svaka komponenta ima definiranu svoju putanju preko koje
se moze otvoriti. Isto tako moZe se vidjeti da jedine komponente koje nisu zasti¢ene su login
i register jer njima mora biti omogucen direktni pristup jer su to komponente koje se koriste
za prijavu i registraciju. Sve ostale komponente &tite se preko AuthGuard-a koji provjerava
postoji li prijavljeni korisnik. Ako postoji prijavljeni korisnik on se pusta na Zeljenu putanju, a

ako ne postoji onda se vraca na pocetnu stranicu za prijavu.
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8.4.1.Baza podataka

Za bolje razumijevanja nacina na koji se spremaju podaci unutar aplikacije i nacina na

koju su oni medusobno povezani na slici u nastavku vidljiv je prikaz baze.

ﬂ L] diplomskirad korisnici

@ id_korisnika : int(11)

9 ime_korisnika : varchar(50)

@@ prezime_korisnika : varchar(50)

8 ¢ diplomskirad dostava
# id_lokacije - int(11) p
@ sifra_artikla - varchar(6)

datum_dostave : date |
# kolicina : int(11)

:0 diplomskirad artikl

¢ sifra_artikla : varchar(6)

@ naziv_artikla : varchar(50)

@ jedinicna_mjera : varchar(20)
# cijena_artikla : int(11)

& cijena_artikala : int(11) | |

|
ﬂ @ diplomskirad modificiranecijene
@ sifra_artikla : varchar(6)
; # id_lokacije - int(11)

4 cijena_artikla : int(11)
: £ diplomskirad pripadnosturedaju
@ sifra_uredaja - int(11) 4l

|| # status_cijene : tinyint(1}

@ sifra_artikla - varchar(6) |

‘|
ﬂo diplomskirad uredaj ‘ no diplomskirad lokacija
| # sifra_uredaja - ini(11) 1 # id_lokacije - int(11)
@ naziv_uredaja : varchar(100) / # id_kupca : int(11)
@ naziv_objekta : varchar(100)
& mjesto : varchar(50)
2 ulica_broj - varchar(100)

@ opis_uredaja : varchar(250)

12 nacin_placanija : varchar(20)
datum_posljednje_dostave - date

ﬂ £  diplomskirad kupac

@ id_kupca : int(11)

1@ ime_prezime : varchar(50)
i@ adresa : varchar(75)

i@ kontakt_broj : varchar(15)

@ mail_adresa : varchar(100)
i nacin_placanja : varchar(50)

# korisnicko_ime : varchar(50) ﬂ @+ diplomskirad zaduzeniuredaji
@ lozinka - varchar(200)

(2 email_adresa : varchar(150)

@ datum_iduce_dostave : date i valuta : varchar(20)

™ ¢ sifra_uredaja : int(11)
2 id_lokacije - int(11) -
@ datum_zaduzenja : date
4 trajanje_zaduzenja_mjeseci - int(11)
4 broj_uredaja : int(11)

Slika 18: Prikaz baze aplikacije

(Izvor: izrada autora)

Slika 17 prikazuje dizajn baze podataka koji se Kkoristiti u aplikaciji. U cilju boljeg
razumijevanja prikazane baze napravljeno je objasSnjenje svake pojedine tablice. Tablica
korisnici nije ni na koji nac¢in povezana uz samu aplikaciju. Posto u samoj aplikaciji nema
nikakvih ograni€enja po pitanju pristupa podacima od strane prijavljenih korisnika, nema
nikakve povezanosti s drugim tablicama. Drugi razlog zasto tablica korisnici nije povezana s
ostatkom baze je taj da korisnici mogu biti neovisni o aplikaciji i u aplikaciju se mogu prijaviti
svi korisnici koji su pohranjeni u navedenoj tablici. Tablica kupac je bazna tablica u kojoj se
nalaze osnovni podaci o kupcu te je ona povezana s tablicom lokacija. U tablici lokacija
nalaze se osnovni podaci potrebni za identifikaciju lokacije, uz to ovdje se nalazi ograni¢enje
da lokacija mozZe pripadati samo jednom kupcu, ali kupac moze imati viSe lokacija. Tu se
dolazi do tablice uredaja u koju se spremaju osnovni podaci o uredajima, ista takva tablica je

i tablica artikl u kojoj se nalaze osnovni podaci o artiklu. Ostale tablice sluZze za povezivanje
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tih triju osnovnih tablica. Tablica zaduzeniuredaji je povezna tablica za tablicu uredaj i
lokacija. Posto svaka lokacija moze imati viSe uredaja i svaka vrsta uredaja moze biti
zaduzena na viSe lokacija, potrebna je evidencija koji uredaj se nalazi na kojoj lokaciji uz
neke dodatne opisne atribute. Da bi se mogla realizirati funkcionalnost povezivanja uredaja s
artiklima tu je napravljena tablica pripadnosturedaju. Specifi¢na funkcionalnost je ta da svaki
artikl ima svoju baznu cijenu no za svaku lokaciju moZze se postaviti unikatna cijena, uz to je
potrebno voditi evidenciju svih cijena pojedinog artikla za pojedinu lokaciju. Za realizaciju
posljednje funkcionalnosti prikaza i kreiranja dostava napravljena je tablica dostava. Svaka

dostava sadrzi viSe artikala koji trebaju biti dostavljeni.

8.5. Primjena uzoraka

Nakon kreiranja baze podataka kreée se u realizaciju izgradnje aplikacije. Da bi se moglo
krenuti s izgradnjom aplikacije potrebno je odabrati SOA uzorke koji najbolije odgovaraju
postavljenim zahtjevima. U nastavku je opisano na koji nacin se koristio koji uzorak. Neki od
uzoraka su poslovno orijentirani i zahtijevaju kreiranje dokumentacije, dok ostali imaju

primjere realizacije u programskom kodu aplikacije.

8.5.1.Funkcijska dekompozicija

Prilikom kreiranja ove aplikacije postavljeni zahtjevi predstavljaju jedan veliki problem.

Tako slozeni problem potrebno je podijeliti na manje probleme. U ovom slu€aju radi se
dekompozicija na niz funkcija koje trebaju biti implementirane. U nastavku se nalazi popis
razdijeljenih funkcionalnosti:

e registracija i prijava u aplikaciju,

e prikaz, kreiranje, uredivanje i brisanje kupaca,

e prikaz, kreiranje, uredivanje i brisanje artikala,

e prikaz, kreiranje, uredivanje i brisanje uredaja,

e povezivanje uredaja s artiklima,

e prikaz, kreiranje, uredivanje i brisanje lokacija,

e pridruzivanje lokacije kupcu,

e zaduZivanje uredaja po lokacijama,

e postavljanje cijena artikala,

e postavljanje cijena artikala ovisno o lokaciji,

o prikaz i kreiranje dostava.
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8.5.2. Temeljni uzorci inventara

Iz temeljnih uzoraka inventara odabrani su:

kanonski protokol,

normalizacija servisa.

Kanonski protokol odabran je iz razloga da svi servisi koji su implementirani mogu

medusobno komunicirati. Svi servisi nhapravljeni su na istoj verziji i koriste iste protokole za

razmjenu podataka, a to je Http protokol.

Normalizacija servisa odabrana je iz razloga da ne dode do redundantne logike. Da bi se

normalizacija servisa mogla provesti potrebno je dizajnirati funkcionalnu granicu pojedinog

servisa. U nastavku se nalazi napravljena funkcionalna granica za svaki pojedini servis.

1.

ArtiklService

e ograni¢en na rad s artiklima (dohvat, kreiranje, izmjena i brisanje artikla),
KupacService

e ograni¢en na rad s kupcima (dohvat, kreiranje, izmjena i brisanje kupaca),
LokacijaService

e ograni¢en na rad s lokacijama (dohvat, kreiranje, izmjena i brisanje lokacija),
UredajService

e ograni¢en na rad s uredajima (dohvat, kreiranje, izmjena i brisanje uredaja),
PripadnostUredajuService

e ograni¢en na kreiranje ovisnosti izmedu artikla i uredaja i dohvat tih ovisnosti,

ZaduzeniUredajiService

e ograni¢en na rad za kreiranje ovisnosti izmedu uredaja i lokacije, izmjenu i

dohvat,

ModifikacijaCijeneService

e ograni¢en na rad za postavljanje cijene artikala za pojedinu lokaciju, izmjenu i

dohvat,
DostavaService
e ograni¢en na rad za kreiranje dostava za pojedine lokacije i dohvat,
LoginService

e ograni¢en na rad za kreiranje novih korisnika i prijavu.

Ovaj inventar servisa napravljen je iz analize procesa koji se koriste u aplikaciji. Definiranjem

funkcionalnih granica inventara servisa smanjuje se rizik kreiranja servisa koji ¢e imate iste

funkcionalnosti.
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8.5.3.Zastita od iznimaka

Iduci uzorak koji je realiziran u aplikaciji je zastita od iznimaka ( eng. Exception
Shielding). Kao $to je prethodno opisano, ovaj uzorak se koristi kako korisnici koji koriste
aplikaciju ili osobe koji Zele doci do osjetljivih podataka ne bi preko iznimke mogle do¢i do tih
podataka. Ovo je mozda i jedan od nuznijih uzoraka koji bi morao biti implementiran u svakoj
poslovnoj aplikaciji, pogotovo u aplikacijama koji rade s osjetljivim podacima. Sam uzorak
implementiran je tako da se svaka iznimka koja je uhvaéena filtrira i tek onda proslijedi
krajnjem korisniku. Za samu realizaciju tog uzorka prvo je bilo potrebno definirati viastitu

iznimku.

public class RobnaKontrolaException extends Exception {
private Exception causedByException = null;
private String message;
private HttpStatus httpStatus;

U kodu iznad se moZe primijetiti da je napravljena vlastita iznimka koja u sebi sadrzava
odredene podatke. Ti podaci su uzrok iznimke, poruka i http status. To je skup definiranih
podataka koji se vrac¢aju krajnjem korisniku i opisuju mu problem.

No kreiranje nove iznimke nije bilo dovoljno. Jedna od opcija koje nudi Spring je i anotacija
»controllerAdvice“. Upotrebom ove notacije Spring dozvoljava pisanje globalnog koda koji

moze biti primijenjen na Sirok raspon servisa.

@ControllerAdvice
public class GlobalErrorHandler extends ResponseEntityExceptionHandler {

@ExceptionHandler (RobnaKontrolaException.class)
public ResponseEntity<Object>
RobnaKontrolaException (RobnaKontrolaException exception, WebRequest
request) |
return handleExceptionInternal (exception.getCausedByException (),
exception.getMessage (),
new HttpHeaders (), exception.getHttpStatus(), request);

}
}

U kodu iznad prikazana je,GlobalErrorHandler” klasa kojoj je glavni zadatak da uhvati svaku
iznimku koja se dogodi u servisu i kreira odgovor u kojem se nalaze podaci o tome koja
generiCka iznimka se dogodila, personalizirana poruka za korisnika i http status odgovora.

U svakom upravljaéu je implementirano upravljanje iznimkama. lznimkama je moguce
upravljati na razli€itim razinama. Posto je rijeC o korisnicima koji ¢e koristiti tu aplikaciju, sve

iznimke koje se vracaju na korisniCku stranu aplikacije napisane su u obliku poruke.
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catch (SQLIntegrityConstraintViolationException sglException) {
throw new RobnaKontrolaException (sglException, "Artikl
vec postoji", HttpStatus.CONFLICT) ;}

catch (SQLException sglException) {
throw new RobnaKontrolaException (sgqlException, "Dogodila
se pogreska kod kreiranija artikla",
HttpStatus.BAD REQUEST) ; }

U kodu koji je naveden iznad mozZe se vidjeti nacin na koji se upravlja s iznimkama. U ovom
primjeru moze se vidjeti da ako se uhvati greska tipa
~2QLIntegrityConstraintViolationException® ispisuje jedan tip poruke, a ako se uhvati greska
~SQLException® ispisuje se druga poruka. Ovim nac¢inom obuhvaceni su svi servisi koji se

pozivaju unutar posluziteljskog dijela aplikacije.

8.5.4.Posredovana provjera autenti¢nosti

Iduéi upotrijebljeni uzorak je posredovana provjera autenti¢nosti. Buducéi da direktna
identifikacija ponekad nije praktiCna, odabrana je posredovana provjera. Kod posredovane
provjere postoji posrednik kojemu se $alju podaci za prijavu. Posrednik te podatke provijeri i
korisniku vra¢a zeton kojim moze pristupati servisu. U implementaciji ovog uzorka koristena
je biblioteka ,jsonwebtoken® kod posluziteljskog dijela aplikacije. Funkcioniranje posredovane

provjere na primjeru jednog json web zetona prikazano je na slici u nastavku.

HEADER
eyJhbGci0iJIUzITNiIJ9.eyJqdGkiOiJob3Jncm
RqYW4iLCJpYXQi0jE10TkxNDQyNjMsInN1YiI6I

. A "alg”: "HS256
KJ1YXJ1ciBUb2t1biIsImlzcyI6I1J1c3REaXBs v
b21za21SYWQiLCJ1leHA10jET10TkxNDYwNjN9 . 8M
fiflbjYmveNZocXHTBc_jAgaYi658wOmp9-- PAYLOAD:

zoDbQ

} O secret base64 encoded

Slika 19: Prikaz kodiranog i dekodiranog web Zetona

(Izvor: izrada autora)
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Svaki Zeton sastoji se od tri dijela. Prvi dio Zetona je zaglavlje (eng. Header) u kojem je
naveden algoritam i tip Zetona. Srednji dio zetona na slici je ljubiCaste boje i sadrzi podatke o
Zetonu. U tim podacima nalaze se identifikator, vrijeme izdavanja Zetona, za koga je izdan
Zeton, tko je izdao Zeton i vrijeme isteka. U treCem dijelu nalazi se potpis. Vazno je
napomenuti da je svaki zeton moguce dekodirati i procitati, ali ako se neki od podataka
promijeni, potpis vise ne¢e odgovarati i posluZiteljska strana ¢e odbiti zahtjev u kojem se
nalazi izmijenjeni zeton. U aplikaciji je Zeton implementiran tako da se kod prijave u aplikaciju
servisu $alju podaci potrebni za prijavu. Ako ti podaci odgovaraju i nalaze se u tablici
korisnika, korisniku se izdaju dva Zetona. Prvi Zeton sluzi za moguénost koriStenja servisa,
dok se drugi Zeton koristi za obnovu prvog Zetona. Zeton za rad vrijedi 30 minuta, dok Zeton
za refresh vrijedi duze. Ako je korisnik neaktivan viSe od 30 minuta, Zeton istiCe i osoba se

mora ponovno prijaviti.

public String createdWT (String id, String issuer, String subject, long

ttlMillis) {
SignatureAlgorithm signatureAlgorithm = SignatureAlgorithm.HS256;
long nowMillis = System.currentTimeMillis () ;

Date now = new Date(nowMillis);
byte[]apiKeySecretBytes=DatatypeConverter.parseBaset4Binary (SECRET KEY) ;
Key signingKey= new SecretKeySpec (apiKeySecretBytes,
signatureAlgorithm.getJcaName () ) ;

JwtBuilder builder = Jwts.builder () .setId(id)
.setIssuedAt (now)

.setSubject (subject)

.setIssuer (issuer)

.signWith (signatureAlgorithm, signingKey) ;

if (ttlMillis >= 0) {

long expMillis = nowMillis + ttlMillis;
Date exp = new Date (expMillis);
builder.setExpiration (exp) ;

}

return builder.compact () ;

}

U kodu iznad moze se vidjeti na koji nacin se kreira zeton. Prvo je potrebno odrediti
koji ¢e se algoritam koristiti za potpis. U ovom primjeru koristi se algoritam HS256. Dohvaca
se trenutno vrijeme i kreira se klju¢ za potpis. Preko ,JwtBuilder” klase kreira se novi zeton,
pridruzuju mu se podaci i Zzeton se izdaje.

U nastavku se moze vidjeti na koji je nacin izvedena implementacija koriStenja Zetona
na klijentskoj strani aplikacije. Prilikom slanja svakog zahtjeva prema posluziteljskoj strani
aplikacije poruka koja se zeli poslati se presreée i provjerava se sadrzaj http zahtjeva. Prvo

se radi provjera postoji li prijavijeni korisnik, ako postoji i ako taj korisnik posjeduje zeton, u

60



zahtjev se dodaje zaglavlje tipa ,Authorization” u kojem se nalazi Zeton koji se dalje

provjerava na posluziteljskoj strani.

intercept (request: HttpRequest<any>, next: HttpHandler):
Observable<HttpEvent<any>> {
const headers = new HttpHeaders ({
'Content-Type': 'application/json'
1)
request = request.clone ({
setHeaders: {
'Content-Type': “application/json’
}
1)

let currentUser = this.authenticationService.currentUserValue;
if (currentUser && currentUser.token) {
if ((request.urlWithParams.toString()) .includes ('refreshToken')) {
return next.handle (request) ;

}

this.provjeralstekaTokena (currentUser.token);
request = request.clone ({
setHeaders: {
Authorization: “Bearer ${currentUser.token}’

}
1)

return next.handle(request);

}

Servisi su kreirani tako da se prije samog ulaska u metodu provjerava postoji li
zaglavlje tipa ,Authorization“. Ako postoji zaglavlje tog tipa, iz zaglavlja se vadi vrijednost i
Salje se na provjeru. Ako je Zeton izdan od strane posluzitelja i nije istekao, ulazi se u sam
servis koji radi poslovnu logiku. Ako je zeton istekao ili je neispravan, vraca se odgovor tipa
LUNAUTHORIZED 401% u tom slucaju korisnic¢ki dio aplikacije podeSen je da se ukoliko je

neko prijavljen izvrsi odjava iz aplikacije.

@RequestMapping (value = "/korisnik", method = RequestMethod.POST)
public String kreiranjeKorisnika (@RequestBody KorisnikDTO korisnik,
@RequestHeader ("Authorization") String token) throws RobnaKontrolaException

{

tokenService.provjeriHeader (token) ;
String odgovor = kupacController.kreiranjeKorisnika (korisnik);
return odgovor;

Iz prethodno prikazanog koda moze se vidjeti na koji nacin je zapravo implementirano
koriStenje i provjeravanje zetona koji je izdan klijentu. U pozivu svake metode prvo se
provjerava postoji li u zahtjev u zaglavlju sa Zetonom. Ako u zaglavlju postoji zeton, zeton se

provjerava i ako je Zeton pravilno potpisan, nastavlja se s izvodenjem ostatka metode, u
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suprotnom se korisniku vrac¢a odgovor ,Token istekao®. U kodu prikazanom u nastavku moze

se vidjeti na koji nacin se izvodi provjera ispravnosti Zetona.

public Claims decodedWT (String jwt) {
try {
Claims claims = Jwts.parser ()
.setSigningKey (DatatypeConverter.parseBase64Binary (SECRET KEY))
.parseClaimsJdws (jwt) .getBody () ;
return claims;
} catch (Exception e) {
System.out.println (e);
}

return null;

}
Da bi se izbjegla automatska odjava iz aplikacije uslijed isteka vaZzenja Zetona na korisnickoj

strani aplikacije implementirana je provjera isteka vazenja Zetona. Provjera se provodi na
nacin da se usporedi sistemsko vrijeme i vrijeme isteka zetona. Ukoliko je vrijeme Zetona

isteklo poziva se metoda koja trazi dohvat novog zZetona.

provjeralstekaTokena (token: string): void {
const datum: Date = new Date();
const helper = new JwtHelperService();
const vrijemeTrenutno: number = datum.getTime() ;
const vrijemelstekaTokena: number =
helper.getTokenExpirationDate (token) .getTime () ;
const razlikaVremena = vrijemelstekaTokena - vrijemeTrenutno;
const razlikaMinute = razlikaVremena / 60000;
if (vrijemeTrenutno > vrijemelstekaTokena) {

this.authenticationService.refreshToken (this.authenticationService.currentU
serValue.refreshToken) ;
}
}

8.5.5.Transakcija atomarne usluge

Idu¢i koriSteni uzorak bio je transakcija atomarne usluge (eng Atomic service
transaction). Ako u sustavu postoji transakcija koja se mora obawviti i ta transakcija povezuje
dva ili viSe poziva servisa ovaj uzorak je idealan za koristenje. Nacin na koji radi taj uzorak
objasnjen je prethodno. Ovaj uzorak izabran je iz razloga jer je kreirana transakcija koja
mora u potpunosti biti provedena, u slu€aju da jedan servis ne uspije provesti proces, svi
prethodni provedeni procesi vracaju bazu na stanje koje je bilo prije same provedbe
zahtjeva. U ovom slu€aju transakcija je sljedeca. U pitanju su dva servisa, servis koji upravlja
artiklima i servis koji upravlja modificiranjem cijene. Da bi se izbjeglo ponavljanje
funkcionalnosti modificiranja cijene proizvoda, kreira se transakcija koja funkcionira na nacin
opisan u nastavku. Korisnik dodaje novi artikl u aplikaciju i poziva servis za unos artikla. Tim
pozivom zapocinje transakcija. Nakon kreiranja novog artikla, unutar servisa zove se drugi

servis koji za sve postojece lokacije dodaje artikl i cijenu kako bi se ona mogla modificirati.
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Ako je taj dio unosa u bazu neuspjedan, servis vraca prethodnom servisu poruku da
transakcija nije uspjela i po€etni servis vraéa bazu u stanje koje je bilo prije samog kreiranja
artikla.

tokenService.provjeriHeader (token) ;
String odgovor = artiklController.kreiranjeArtikla(artikl, token);
if (odgovor.contains ("400"))
{ artiklController.brisanjeArtikla(artikl.getSifraArtikla());
}

return odgovor;

U prvom dijelu uzorka poziva se metoda za kreiranje artikla. Ako je nakon provedbe kreiranja
artikla odgovor ,400“ artikl se briSe iz baze jer nesto vezano uz artikl nije bilo dobro kreirano
u bazi i takav zapis artikla ne smije ostati zapisan. U nastavku je prikazan nacin kreiranja
novog artikla unutar baze.

public String kreiranjeArtikla (Artikl artikl, String token) throws
RobnaKontrolaException {
Connection con = BazaService.dohvatiConnection();
try |
con.setAutoCommit (false) ;
String upit = "INSERT INTO “artikl ('sifra artikla’,
‘naziv_artikla’, “jedinicna mjera’, ‘cijena artikla’) VALUES (?,?,7?2,?2)";
PreparedStatement preparedStmt = con.prepareStatement (upit);
preparedStmt.setString (1, artikl.getSifraArtikla());
preparedStmt.setString (2, artikl.getNazivArtikla()):;
preparedStmt.setString (3, artikl.getJedinicnaMjera());
preparedStmt.setInt (4, artikl.getCijenaArtikla());
preparedStmt.execute () ;
con.commit () ;
if (!this.dodajCijenuArtikluPOST (artikl, token)) {
HttpStatusDTO httpStatusDTO = new HttpStatusDTO("400",
"Greska, artikl nije kreiran");
Gson json = new Gson();
return json.todson (httpStatusDTO) ;
} else {
HttpStatusDTO httpStatusDTO = new HttpStatusDTO("201",
"Artikl je uspjesno kreiran");
Gson json = new Gson();
return json.todson (httpStatusDTO) ;
}
} catch (SQLIntegrityConstraintViolationException sglException) {
throw new RobnaKontrolaException(sglException, "Artikl vec
postoji", HttpStatus.CONFLICT) ;
} catch (SQLException sglException) {
throw new RobnaKontrolaException (sglException, "Dogodila se
pogreska kod kreiranja artikla", HttpStatus.BAD REQUEST) ;
}
finally {
BazaService.zatvoriConnection (con) ;
BazaService.zatvoriConnection (preparedStmt) ;
BazaService.zatvoriConnection (rs) ;
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Nakon kreiranja novog artikla unutar baze potrebno je dodati cijenu tom artiklu za svakog
korisnika koji se nalazi u bazi, taj dio je automatiziran i stavlja se bazna cijena artikla koju je
moguce promijeniti. U nastavku se zatim poziva servis putem POST metode koji odraduje
modifikaciju cijena proizvoda. Ako ta modifikacija prode uspjesSno, transakcija se time
zavr8ava, a ako poziv servisa vrati negativan odgovor, artikl se briSe iz baze i baza se vra¢a

u pocetno stanje.

public boolean dodajCijenuArtikluPOST (Artikl artikl, String token) {
try {
URL urlForGetRequest = new URL (adresaServisa
+ artikl.getSifraArtikla() + "/" +
artikl.getCijenaArtikla());
String readLine = null;
HttpURLConnection conection = (HttpURLConnection)
urlForGetRequest.openConnection () ;
conection.setRequestMethod ("POST") ;
conection.setRequestProperty ("Content-Type", "application/json;
utf-8");
conection.setRequestProperty ("Authorization", token);
conection.setRequestProperty ("Accept", "application/json");
conection.setDoOutput (true) ;
int responseCode = conection.getResponseCode() ;
if (responseCode == HttpURLConnection.HTTP OK) {
BufferedReader in = new BufferedReader (
new InputStreamReader (conection.getInputStream()));
StringBuffer response = new StringBuffer();
while ((readLine = in.readLine()) != null) {
response.append (readLine) ;
}
in.close () ;
if (response.toString() .contains("false")) {
return false;
} else {
return true;
}
} else {
return false;
}
} catch (IOException exc) {
return false;

}

8.6. Primjena principa
Da bi se neki odredeni uzorci mogli implementirati u izgradnji poslovnih aplikacija,

potrebno je koristiti odredene servisne principe. Neki od tih principa su prikazani i koristeni
kod aplikacije ,Robna Kontrola®“.
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8.6.1.Standardizirani servisni ugovor

Prvi princip koji je koriSten je standardizirani servisni ugovor. Ovaj princip koristio se
kako bi se svi servisi koji se nalaze unutar istog servisnog inventara jednako dizajnirali i ne bi
bilo velikih razlika. U primjeru aplikacije ne postoji pisana dokumentacija u kojoj bi svaka
usluga bila detaljno opisana. No standardi koji su bili primijenjeni kod svakog kreiranog
servisa su bili iduci:

e GET metoda koriStena samo za dohvat podataka,

e POST metoda koriStena samo za kreiranje podataka,

e PUT metoda koriStena samo za izmjenu podataka,

e DELETE metoda koristena samo za brisanje podataka,

e POST metodom se uvijek 3alju podaci u modelu,

e POST/PUT/DELETE metode vraéaju status i poruku,

e Servisi koriste standardizirane modele za razmjenu poruka.

[
Surtikl
ArtiklDrost

=t redajulDohwatD TO

st redajuly T

FaduzenillredajdTO

Slika 20: Prikaz standardnih modela koji se koriste

(Izvor: izrada autora)

Na slici 19 mogu se vidjeti svi modeli koji su definirani u svim servisima koji se koriste za

razmjenu poruka.

8.6.2.Servisno labavo povezivanje

Servisno labavo povezivanje je idudi princip koji je koriSten kod kreiranja servisa. Svi

servisi koji su kreirani neovisni su jedan o drugom. Skup servisa koji radi s artiklom je
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neovisan o servisu koji radi s kupcem ili bilo kojim drugim servisom. Logika koja se nalazi u

pojedinom servisu nikako ne utjee na druge servise.

8.6.3.0tkrivanje servisa

Princip otkrivanje servisa u ovom sluéaju realiziran je malo drugacije nego se opisuje
u primjerima. U ovom slu€aju ne Salju se meta podaci koji se mogu otkriti i interpretirati ve¢
se koristi korisnicko sucelje koje te podatke prikaze na strukturiran nacin. Korisni¢ko sucelje
koje se koristi u ovom primjeru je swagger. Swagger je razvojni okvir za opisivanje servisa, a
odabran je iz razloga jer je vrlo jednostavan za koriStenje i razumljiv je razvojnim inZenjerima
i testerima. Nakon pokretanja servera i posluziteljskog dijela aplikacije swagger je dostupan

na adresi : http://localhost:8080/swagger-ui.html#/.

1 swagger default (/v2/api-docs) v Explore

Api Documentation

Api Documentation

Apache 2.0

artikl-service : Artikl Service Show/Hide | List Operations | Expand Operations
basic-error-controller : Basic Error Controller ShowHide | List Operations | Expand Operations
dostava-service : Dostava Service ShowHide | List Operations | Expand Operations
kupac-service : Kupac Service ShowHide | List Operations | Expand Operations
lokacija-service : Lokacija Service ShowrHide | List Operations | Expand Operations
modifikacija-cijene-service : Modifikacija Cijene Service ShowHide | List Operations | Expand Operations
operation-handler : Operation Handler ShowHide | List Operations | Expand Operations
prijava-service : Prijava Service ShowHide | List Operations | Expand Operations
pripadnost-uredjaju-service : Pripadnost Uredjaju Service ShowHide | List Operations | Expand Operations
uredaj-service : Uredaj Service ShowHide | List Operations | Expand Operations
web-mvc-links-handler : Web Mvc Links Handler Show/Hide | List Operations | Expand Operations
zaduzeni-uredaji-service : Zaduzeni Uredaji Service Show/Hide | List Operations | Expand Operations

[ Base urL: /, Aprverston: 1.0 ]

Slika 21: Prikaz korisni¢kog sucelja za pregled servisa

(Izvor: izrada autora)

Na slici iznad moze se vidjeti da su prikazani svi servisi koji su dostupni na odredenom

serveru. Na pritisak bilo kojeg servisa vide se podrzane metode tog servisa.
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http://localhost:8080/swagger-ui.html#/

artikl-service Show/Hide @ List Operations = Expand Operations

Jartikl dohvatArtikla
m Jartikl kreiranjeArtikla

Jartikl

M Jartikl/{sifraArtikla} izmjenakorisnikaSifra
Slika 22: Prikaz metoda Artikl Service

(Izvor: izrada autora)

Na slici 21 vidljive su podrZzane metode servisa artikl. Moguce je i pritiskom na svaku od tih
metoda dobiti detaljniji pregled koji opisuje na koji nacin je moguce pozvati metodu, koji su

parametri potrebni za slanje i koja zaglavlja su potrebna za poziv metode na servisu.

8.6.4.Servis bez stanja

Iduci princip koji je upotrijebljen u aplikaciji je princip servisa bez stanja. Trenutno se u
postoje¢im servisima ne pamti nikakvo stanje, svi podaci koji se trebaju pamtiti su direktno

zapisani u bazi. Ovakav nacin rada servisa omoguc¢ava veliku skalabilnost i iskoristivost.

8.7. lzgled ekrana aplikacije

Kreirana aplikacija sastoji se od nekoliko ekrana koji sluze za pregled, unos, izmjenu i
brisanje podataka koji se unose. Pocetna stranica koja se otvara nakon prijave u aplikaciju je
stranica klijenata. Na stranici klijenata moze se vidjeti popis klijenata s kojima se suraduje te
se za te klijente u nastavku mogu unositi osnovni podaci koji su potrebni za rad s klijentom.

Prikaz ekrana klijenta prikazan je na slici u nastavku.
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Odjava

Popis klijenata Podaci o klijentu
Ime i prezime
Ime i prezime Adresa Kontakt broj Mail adresa Nain placanja Valuta
Ivo Ivi¢ Vilka novaka 29 0005641122 Ivo.grdan@gmail.com Gotovina HRK
Adresa
Jozo jozic Vesne pisarec 222 0122222333 jozo jozic@gmail.com Gotovina HRK
Stjepan Stipi¢ Velkog mraza 22 022834123 stiepan. stipic Gotovina HRK Kontakt Broj
Redaka po stranici: 10 -3of
E-mail

Nacin placanja

Valuta

Dodaj korisnika |zbrisi podatke Izmjeni podatke |zbrisi korisnika Pregled lokacija

Slika 23: Prikaz ekrana klijenti

(Izvor: izrada autora)

Odabirom u navigacijskom izborniku na ,Popis artikala“ otvara se ekran u kojemu se
nalaze popis artikala s podacima poput Sifre, naziva, jedini€éne mjere i cijene. Na istom tom
ekranu moguce je raditi unos i sve ostale izmjene vezane uz artikl. Ekran se moze vidjeti na

slici u nastavku.
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Artikl

Sifra artikla Naziv artikla Jediniéna mjera Cijena

Dodaj artikl Obrisi vrijednosti

Popis artikala

Sifra artikla MNaziv artikla Jediniéna mjera Cijena artikla/kn
11111 Novi artikl kom 66

A000D1 Polly Dolly toaletna cetka kom 53

A20812 Paper Jack papirnati ruénik 1,3kg kom 25

B22112 Tekuci sapun kom 20

D21211 Paper Jack papirnati ruénik 1,8kg kom 42

D28394 Toaletni papir 410 G 3-slojni kom 38

D40222 Baterije kom 14

palnz Paper Jack papirnati ruénik 1kg kom a0

082123 Clean attack pjena kom 120

D92813 Clean attack fresh arancia kom 75

Reda i 1-100f1 >

Slika 24: Prikaz ekrana popis artikala

(Izvor: izrada autora)

Odabirom ,Upravljanje uredajima“ otvara se ekran u kojem su prikazani svi dostupni
uredaji. U nastavku ekrana nalazi se funkcionalnost koja omogucuje spajanje uredaja s
pripadaju¢im artiklima koji su u ponudi. Svi ti podaci prikazani su u obliku tablice dok su
podaci povezanosti uredaja unutar tablice grupirani prema uredaju. Ekran je vidljiv na slici u

nastavku.
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Uredaj Povezivanje uredaja s artiklima

Naziv uredaja
Ureda

Opis uredaja Dodj pripadnost
Dodaj uredaj Jl Obrisi vrijednosti m  vaniteaner )

Popis dostupnih uredaja g2z Tekuti sspun HandCleaner
040222 Baterije HandCleaner
Susilo PK12 Uredaj koji D82123 Clean attack pjena HandCleaner
Cetka Cetka sluz a cetku ~ Konig 28 ()
Konig 28 Konlg 28 je ureda] koji prima razne vrste Paper jack ruénika £20812 Paper Jack papimati rutnik 1,3kg Konig 28

Susilo KK 14 Uredj koji ima 2 otvora za susenje ruku 021211 Pap ik 1,8kg Konig 28

HandCleans: Uredaj u koii se sprema tekuéi sapun

028394 Toaletni papir 410 6 3-slojni Konig 28
D40222 Bater K 8
D812 Faper Jack papimati rucnik Tkg Konig 28

Slika 25: Prikaz ekrana upravljanje uredajima

(Izvor: izrada autora)

U nastavku jo$S postoji nekoliko unosnih ekrana sliénih prethodno navedenim.
Preostali ekrani su ekrani za unos lokacije, zaduZzivanje uredaja za odabranu lokaciju i
odredivanje cijene specificne za lokaciju. Glavni ekran ove aplikacije je ekran zaduzen za

dostave. Ekran je prikazan u nastavku.

Buduce dostave

Lokacija *
Naziv objekia Datum posljednje dostave Datum iduée destave -

Lajk, Cerje, Kratka 22

Pinta 04/09/2020 14/09/2020
Kreiraj Dostavu

Barfly 04/09/2020 14/09/2020
Git2 04/09/2020 14/09/2020
Cantina 04/09/2020 14/09/2020
Lajk 14/02/2021 24/02/2021

Slika 26: Prikaz ekrana dostava

(Izvor: izrada autora)

Nakon odabira lokacije za koju se Zeli kreirati dostava u nastavku ekrana otvara se
drugi dio ekrana u kojem se nalazi prikaz uredaja na odabranoj lokaciji i popis artikala koji
pripadaju tim uredajima, nakon unosa koli¢ine artikala potvrduje se dostava i ispisuje se

ukupna cijena dostave.

70



Popis uredaja na lokaciji Popis pripadnih artikala

Uredaj Koliina Naziv artikla Kolicina

Konig 28 22 Paper Jack papirnati ruénik 1,3kg D
susilo KK 14 5 Paper Jack papirnati ruénik 1,8kg E
ftems per page: 5 “20f2 Toaletni papir 410 G 3-slojni E

Paper Jack papirnati ruénik kg E

Polly dolly glava cetke E

Potvrda dostave

Slika 27: Prikaz ekrana dostava nakon odabira lokacije

(Izvor: izrada autora)



9. Zakljucak

Cilj ovog rada bio je prikazati na koji nadin se moze pristupiti razvoju aplikacije
koristeCi servisno orijentiranu arhitekturu. Na poc€etku rada objasnjene su sve tehnologije
koje su koriStene u realizaciji aplikacije. Rad se sastoji od dva dijela. Prvi dio rada sastoji se
od teorijskih koja su primijenjena u drugom dijelu rada. Opisane su karakteristike SOA-e te
su objasnjeni osnovni dijelovi poput infrastrukture i arhitekture. Temeljem uzoraka koji su
obradeni kroz rad odabran je skup uzoraka koiji je iskoristen kod implementacije aplikacije.
Kako su servisi danas neizostavni dio aplikacija, jer omogucuju brzu i jednostavnu
komunikaciju putem komunikacijskih protokola, u aplikaciji je kreirano viSe servisa koji
zajedno komuniciraju. Svaki servis moze biti implementiran na viSe nacina. U teorijskom
dijelu moglo se vidjeti da postoje dvije vrste standarda koji se koriste kod implementacije web
servisa, a to su REST i SOAP servisi. Kao sto je navedeno u radu, svaki od tih standarda
ima neke svoje prednosti i nedostatke. Kod implementacije aplikacije ,Robna Kontrola®
odabran je REST standard jer zahtijeva manje resursa kod same obrade. Odabirom REST
standarda odabran je i Spring Boot razvojni okvir jer pruza odli¢nu podrSku za rad s REST
servisima. Manjak sigurnosti servisa rijeSen je implementacijom sigurnosnih uzoraka koji Stite
aplikaciju od nezeljenih korisnika. Od samih sigurnosnih uzoraka vazno je istaknuti
posredovanu provjeru autentiCnosti koja koristi Zeton za odrzavanje komunikacije izmedu
posluziteljskog i korisnickog dijela aplikacije. Koristenjem uzoraka koji spadaju u dio
sigurnosti radi se na poboljSanju sigurnosti aplikacije. Puno uzoraka koji su upotrijebljeni u
izgradnji aplikacije nisu direktno vezani uz programiranje. Neki od takvih uzoraka koji su
koriSteni pokazuju da je potrebno vrlo oprezno pristupati izgradnji nekog sustava ili aplikacije.
Na samom kraju rada prikazani su neki od ekrana od kojih se sastoji aplikacija te je ukratko

opisano na koji nacin se oni mogu koristiti.

Ovim radom pokazan je razvoj jedne jednostavne aplikacije uz koriStenje servisno
orijentiranih principa. Kroz rad se mogu vidjeti koraci koji su radeni u razvoju aplikacije te
kojim tijekom je iSao razvoj. Ovaj nacin razvoja nije standard ili pravilo koje se mora Koristiti,
ali je u ovom primjeru prikazano planiranje, razvoj i koristenje aplikacije. Vazno je naglasiti da
kod izgradnje aplikacije treba biti oprezan jer ako se radi o razvoju velikog sustava potrebno
je dobro poznavati razvojne alate i okruzenje za koji se razvija. Za razvoj vecih sustava
potrebno je imati mnogo iskustva da bi se dio pogreSaka mogao izbjeci u ranijoj fazi
izgradnje sustava. Podrucje servisno orijentirane arhitekture vrlo je Siroko i kompleksno, ali

poznavanje te arhitekture sigurno moze samo pomoci kod izgradnje aplikacija.
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