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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je implementacija SOAP i REST web servisa i njihova primjena
u Spring Boot aplikaciji. Cilj ovog rada je detaljnije opisati samu implementaciju navedenih
vrsta web servisa i njihove sigurnosti kroz implementaciju dviju aplikacija. Aplikacije
implementirane u ovom radu su: posluziteljska aplikacija koja omogucava sve web servise
te klijentska aplikacija s intuitivnim korisni¢kim suceljem za pristupanje i rad s podacima.
Sva poslovna logika sustava nalazi se u posluziteljskoj aplikaciji koja ujedno ima pristup
bazi podataka, dok se sve operacije i pregledavanje podataka odvijaju preko klijentske
aplikacije. Klijentska aplikacija je web mjesto s intuitivnim web stranicama koje korisnik
moze koristiti za pracenje vlastitih transakcija, njihov kreiranje, uredivanje ili brisanje. Kroz
prakti¢ni dio rada naglasak je na samom Spring Boot-u i Java-i te poznavanje ostalih alata
i programske podrSke nije od velike vaznosti. Sama struktura rada temeljena je na
osnovhom uvodu o web servisima te opisu istih u kontekstu Spring Boot-a, a na samom

kraju opisan je i primjer koridtenja web servisa u pogledu intuitivhe aplikacije.

Kljuéne rije€i: SpringBoot; Java; SOAP; REST; Thymleaf; Facade; Service; Repository;

RestRepositories;.



Sadrzaj

UV OO e 1

T =T o TR Y S 2
3. Koristeni alati i programska podrsSKa ...........ooouuiiiiiiii e 3
3.1, SPIING BOOL ...ttt 3
T IV =\ o U PO PP PPUUPPPPPPPPN 3

1 TR T o]0 4 [oF= | S PP P PP UUPPPP 4
S N 1Y TR 4

G 78 T 11 (= | 0 USRS 4
4, SPring BOOt @PlIKACIHA ......cceeiiieeiiiiee e e e e e et eaaaaaanne 6
5. Spring Boot inicijalizacija Projekatal.............oouuiiiiiiiie e 8
5.1. Postavke iniCijaliZacije PrOJEKLA .........uuuuuueiiiieiiiiiiiiiiiiieiiieeieeieebeee bbb enaenee 8
5.2. Koristene Spring BOOt ZAVISNOSTI.........uuuuiiiii it e e ee e e e e e e eanees 10
5.2.1. Spring Web Starter ZaviSNOSt .........ccooeeeieeeeeee e 10
5.2.2. Spring Web ServiCes ZaviSNOST .........ccooviiiiiiiii e 11
5.2.3. SPring SECUILY ZAVISNOST .....ccceeeeeeeeeeeeee e 12
5.2.4. Rest REPOSItONES ZAVISNOSE .....uvuuiiiiieeiiieiiei e e e et e e e e e e aara s 12
5.2.5. Spring Data JPA (Java Persistance API) i MySQL Driver zavisnost ................... 13
5.2.6. Thymleaf ZaVISNOSL .........ccoiiiiiiicie e 14

LT o = a1 [ o T =T P 15
6.1. Posluzitelj za bazu podataka............oouuuuiiiiiii e 15
6.2. Otvaranje i pokretanje projekta U INtelliJ-U ..............uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeienanes 16
6.3. Implementacija posluZiteljske apliKacije ............couuuuiiiiiiiiiiii e 17
6.3.1. Konfiguracija aplikacije, kreiranje i povezivanje s bazom podataka .................... 17
6.3.2. Kreiranje entiteta baze podataka............coooeeieeiiieieeeee e 19
6.3.3. Pristupanje podacima u bazi podataka..............cccceevviiiiiiieiiiiece e, 20
6.3.4. Implementacija MIKIOSEIVISA .......cccoeeiieeeeeeee e 22
6.3.5. Implementacija fasada .............uueeiiii i 24
6.3.6. Primjena mikroservisa i fasada..........ccoooeviieiiiiiiiee 26
6.3.7. Konfiguracija zastite posluZiteljske aplikacije.............ccccvveeeiiiiiiiiii 27
6.3.8. Implementacija SOAP WED SEIVISA........cccouiieiieiieeeeeee e 28
6.3.8.1. Pocetna XSD SNeM@ ......cccevviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee ettt 29
6.3.8.2. Preslika XSD datoteke u Java Klase..............couvvviiiiiiiiiiiiiccee e, 32
6.3.8.3. Konfiguracija SOAP SEIVISA.......cccuuiieiiiiiiieeiiiiis e eeis e e e e et e e e e e e eneans 34
6.3.8.4. Implementacija pristupne to€Ke ...........ccovvvviiiiiiiiiiiiii 35
6.3.8.5. Generirani WSDL-a SEIVISA.........ceeuuuuuiae e e e e e e eeeeeiaae e e e e e e eeeeeenns 36



6.3.8.6. SOAP POrUKE SEIVISA .....ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 40

6.3.9. Implementacija REST WEb SEIrViSa.........cuuuuiiiiiiiiiiiiceie e 43
6.3.9.1. Implementacija REST upravljaca..............ccccoeevviiiiiii e 44
6.3.9.2. REST OUQOVOI SEIVISA.....cetiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt eeeeee e e e e eeeereeeeeeeeeeees 46

6.3.10. Primjena Rest repositories ZaviSNOSti ...........uuiiiiiieeriiieiiee e 47

6.4. Implementacija Klijentske apliKacij..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 52

6.4.1. Tehnicki detalji implementacije..........ccoooviriiiii e 53
6.4.1.1. Implementacija SOAP KIJENTA ........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 53
6.4.1.2. Implementacija REST Klijenta...........cccccoeiiieiiiiiiiiii e 55

6.4.2. Stranice aplikacije i mogucnosti korisnika. ..., 57
6.4.2.1. Prijava, registracija i sigurnosna konfiguracija ..............ccccccvveeieriieeniiiiiinnnnnn. 57
6.4.2.2. Pregled tranSaKCIJal.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 60
6.4.2.3. Kreiranje i azuriranje transakCij€............ccoiiviiiiii i 64
6.4.2.4. Profil KONSNIKa.........coiieeiiiiiee e e e 66
6.4.2.5. Pregled vrsta tranSakCijal .........ccciiiiiriiiiii e 66
6.4.2.6. Kreiranje i uredivanje vrste transakcije .........cccoooeviiiiiiiii e, 67
6.4.2.7. Pregled i promjena uloge KOriSniKa...........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 68

T ZAKHUCAK ... 70



1. Uvod

Suvremeno racunalstvo napreduje iz dana u dan te trazi nova rjeSenja kako bi ICT
tehnologija bila $to jednostavnija, primjenjiva u svim poslovnim okruzenjima te da pobolj$a i
olak$a obavljanje poslova ljudima. Pojava novih programskih rieSenja dovela je do velikog
broja programskih rjeSenja pisanima u razli€itim programskim jezicima koja se izvode u
razliCitim okruzenjima. RazliCitosti sustava dovode do problema interoperabilnosti,

nemogucnosti razmjene podataka i velikih troSkova odrZzavanja.

Servisno orijentirana arhitektura (SOA — engl. Service-Oriented Architecture) pristup
je koji je dao odgovor na prethodno navedene probleme primjenom servisa dostupnih preko
interneta i weba. Kako navodi Ed Ort u svom djelu "Service-Oriented Architecture and Web
Services: Concepts, Technologies, and Tools" (2005), primjenom SOA strategije razvoja
sustava omogucena je: ponovna iskoristivost (engl. Reusability), interoperabilnost (engl.
Interoperability), skalabilnost (engl. Scalability), fleksibilnost (engl. Flexibility) i u€inkovitost
troSkova (engl. Cost Efficiency). Primjena servisa omogucuje povezivanje razliCitih sustava
primjenom dogovorenog formata poruka, smanjuje troSkove odrzavanja jer je sada sva
programska logika na jednom mijestu, servis moze koristiti viSe korisnika odjednom, a
smanjenje troSkova realizirano je kroz odrzavanje jedne aplikacije na posluzitelju umjesto

aplikacije kod svih klijenata.

Prethodno spomenuta SOA arhitektura zapocela je koriStenje servisa te kreiranje
protokola i novih arhitektura. Ovaj diplomski rad sadrzi kratak uvid u dvije vrste web servisa te
njihovu implementaciju u razvojnom okruzenju (engl. Framework) Spring Boot. U sljede¢im
poglavljima prezentirani su i pojasnjeni koriSteni programski alati, razvojno okruzenje Spring

Boot, konfiguracija istih te na kraju sama implementacija servisa i korisni¢kog sucelja.



2. Web servisi

Nastanaka web servisa usko je vezan s pozivom udaljenih metoda ili krace RPC (engl.
Remote Procedure Call) mehanizmom obrade. DCE/RPC (engl. Distributed Computing
Environment) predstavlja poziv udaljene metode koji skriva strukturu i sadrzaj poruka koje se
prenose u binarnom zapisu. Udaljene metode pozivane su preko Opisnog jezika sucelja (engl
Interface Definition Language) koji definira ulazne parametre i trazeni rezultat. Dave Winer iz
kompanije UserLand Software unaprijedio je razmjenu poruka u RPC-u primjenom XML-a
(engl. eXtensible Markup Language) koji koristi oznake i ugradene tipove podataka
programskog jezika C uz dodatne boolean i datetime tipove podataka. Primjena XML-a
umjesto binarno zapisanih podataka uvelike olak8ava obradu, standardizirani je format
dokumenta te je smanjuje broj biblioteka za obradu. Na slikama ispod prikazan je IDL poziv te
XML-RPC. (Kalim, 2013)

/* echo.idl */
[uuid(2d6ead46-05e3-11ca-7dd1-426909beabed), version(1.0)]
interface echo {

const long int ECHO_SIZE = 512;

vold echo(
[in] handle_t h,
[in, string] id1l_char from_client[ ],

[out, string] id1_char from_server[ECHO_SIZE]
)s
}

Slika 1. Primjer IDL datoteke za poziv udaljene metode (preuzeto iz: (Kalim, 2013))

<7xml version="1.0">
<methodCall>
<methodName>fib<methodName>
<params=
<param><value><id4>11</14></value></param=
</params>
</methodCall>

Slika 2. Primjer XML poziva udaljene metode (preuzeto iz: (Kalim, 2013))

Nastanak XML-RPC-a smatra se pocetkom web servisa kakvih danas poznajemo 5to
je vidljivo iz samog SOAP (engl. Simple Object Access Protocol) koji koristi XML format za

razmjenu poruka i nacina komunikacije izmedu servisa i korisnika (klijenta).



3. Koristeni alati i programska podrska

Programski primjera ovog diplomskog rada cCini jednostavna aplikacija za vodenje
financijskih podataka korisnika. Osnovne karakteristike vezane uz ovo poglavlje sliedece su:
koristen je Java programski jezik (verzija 8 azuriranja 211), Spring Boot razvojni okvir, MySQL
baza podataka na XAMPP posluzitelju s Apache HTTP (engl. HyperText Transfer Protocol)
posluziteliem i MariaDB bazom podataka, Maven alat za izgradnju programskog koda te

Tomcat aplikacijski posluzitel].

3.1. Spring Boot

Spring Framework razvojno je okruZenje otvorenog koda (engl. Open source) kreirano
2013. godine od strane Rod Johnsona kao poboljSanje dotad koristenog Java Enterprise
Edition (JEE) standarda za izradu robusnih web aplikacija. Za razliku od JEE, Spring je
pridobio naklonost korisnika dvjema karakteristikama: inverzija kontrole (engl. Inversion of
Control) odnosno sam framework kontrolira izvrSavanje programskog koda te injektiranje
objekata o kojima ovisi rad koda (engl. Dependency Injection). Nastanak Spring-a, osim §to je
olakSao kreiranje robusnih Java aplikacija, i dalje je zahtijevao veliku koli¢inu konfiguracijskih

klasa i napora prilikom same inicijalizacije projekata. (Corneli3en, Piefel, & Sparkowsky, 2018)

Daljnji rad na samom Spring razvojnom okviru preuzela je kompanija Pivotal Software
koja je poboljSanja na Spring-u nastavila isporudivati u obliku modula to jest nezavisnih
projekata baziranih na samom Spring-u. Spring Boot jedan je od modula koji je nastao kako bi
uz ¢im manje truda i konfiguriranja projekt bio inicijaliziran i spreman za daljnji razvoj. Neke od
karakteristika Spring Boot-a su: unaprijed pripremljene funkcionalnosti (eng. Out of the box
functionalities), nema generiranja klasa i koda vec¢ se koriste unaprijed definirane biblioteke te
set nefunkcionalnih alata i klasa u pogledu konfiguracije i pokretanja servera, sigurnosti,

metrike te ostalih pomoénih poslova. (CorneliRen i ostali, 2018; Webb i ostali, 2018)

3.2. Maven

Apache Maven alat je za izgradnju i upravljanje Java aplikacijama, a prednosti istoga
su sljedece (Apache, 2019a):
¢ Olak8ana izgradnja projekta tako $to skriva detalje i mehanizme izgradnje i upravljanja

projektom



e primjena Objektnog modela projekta (engl. Project Object Model - POM) koji definira
sve potrebne zavisnosti projekta i nacin izgradnje

e pohrana dodatnih informacija o0 samom projektu

e podrzava i provodi najbolje prakse definirajuci zasebne dijelove projekta s testovima,

pojednostavljuje strukturiranje projekta

3.3. Tomcat

Apache Tomcat aplikacijski je posluzitelj otvorenog koda namijenjen izvrSavanju Java
aplikacija. Server odrzava i razvija Apache Foundation, a isti implementira Java Servlet-e,
JavaServer Pages, Java Expression Language i Java WebSocket-e koji su minimalni zahtjevi
za izvrSavanje Java web aplikacija. Tomcat zahtjeva konfiguracije kako bi se aplikacije mogle
pokretati na istom, ali upravo koristenjem Spring Boot-a u samom projektu su definirane sve

konfiguracije. (Apache, 2019b)

3.4. XAMPP

XAMPP Apache jo$ jedna je aplikacija otvorenog koda d&ija je namjena pruziti
mogucnost uspostavljanja stvarnih web posluZitelja za isporuku neovisnih o platformi (engl.
Deployment). Karakteristike koje XAMPP navedene su u samom akronimu imena
(ApacheFriends, 2019):

e X —implementiran za viSe platformi (engl. cross-platform)

e A - Apache HTTP posluzitelj

e M — pruza podrSku za rad s MariaDB (odnosno MySQL) bazom podataka
e P — pruza podrsku za PHP skriptni programski jezik

e P —podrSka za Perl programski jezik

U ovom diplomskom radu XAMPP ce se koristiti za pokretanje Apache HTTP servera
na kojem ¢e se nalaziti MySQL baza podataka. XAMPP nudi podrSku za rad s bazom podataka
kroz phpMyAdmin sustav za upravljanje bazom podataka, a s obzirom da sam SpringBoot
pruza podrsku za rad s bazom podataka, znanje MySQL-a skoro pa i nije potrebno za

razumijevanje programskog primjera ovog diplomskog rada.

3.5. IntelliJ

Poduzece JetBrains specijalizirano je za razvoj integriranih razvojnih okruzenja (engl.

Integrated Development Environment) odnosno editora programskog koda s popratnim
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funkcionalnostima za izgradnju, verzioniranje, pokretanje i ostale funkcionalnosti potrebne za
rad na projektima. IntelliJ razvojno okruzenje kreirano je primarno za razvoj Java aplikacija, a
dostupno je u besplatnoj verziji podrzanoj od strane Apache 2.0 licence koja podrazumijeva

da je rije¢ o alatu otvorenog koda. (JetBrains, 2019)

Studenti FOI-a imaju pravo na licencu za ultimate verziju IntelliJ razvojnog okruzenja
koje podrzava sve potrebne funkcionalnosti za pisanje diplomskog rada: editor Java koda,
izgradnja aplikacije koristenjem Maven-a te dodatne funkcionalnosti vezane uz pisanje
aplikacije u Spring-u odnosno Spring Boot-u. Dodatne mogucnosti IntelliJ-a su: analiza i
preporuke za dovr§avanje programskog koda (engl. Code completion), upozorenja na moguce
logicke greske, podrSka za debug-iranje te ostale funkcionalnosti koje olakSavaju pisanje Java
koda. (JetBrains, 2019)



4. Spring Boot aplikacija

Tema programskog primjera diplomskog rada je sustav za vodenije financija. Ideja i cilja
samog sustava je omoguciti korisniku unos transakcija (ulaznih i izlaznih) kako bi na jednom

mjestu imao evidenciju osobnog nov¢anog tijeka.

Transakcija
PK | Id
korisnik
bankovni_racun -
PK | 1d VrstaTransakcije
datum_kreiranja
ime PK | Id
datum_terecenja
prezime . naziv
iznos
korisnicko_ime X opis
opis
lozinka
uplata
bankovni_racun
FK | korisnik_id
uloga
) FK | vrsta_transakcije_id
aktivan

Slika 3. ERA dijagram koristene baze podataka (samstalna izrada)!

Slika prikazana iznad opisuje ERA model sustava za rad s transakcijama. Baza
podataka koriStena u sustavu sacinjena je od tri entiteta o kojim se biljeze podaci: korisnik,
vrsta transakcije te transakcije. Svaki sustav zasticen autorizacijom korisnika sadrzi tablicu
korisnika te je u tu svrhu kreirana ista. Korisnik sustava moze obnas$ati jednu od dvije uloge
dvije uloge odnosno biti administrator ili obi¢an korisnik. Tablica sadrzi podatke o korisnicima
poput: identifikatora, imena, prezimena, jedinstvenog korisnickog imena, bankovni raCuna
korisnika s obzirom da je rije€ o pracenju transakcija te lozinka za prijavu. Korisnici dobivaju
pristup sustavu registracijom, a svaki registrirani te potom prijavljeni korisnik ima pravo kreirati,
pregledavati te uredivati transakcije. Obi¢an korisnik moze svoje podatke unijeti u navedenu
tablicu unijeti samo registracijom ili azuriranjem Kkorisni¢kih podataka na profilu, dok

administrator ima pravo promijeniti ulogu odredenog korisnika.

Osnovni entitet sustava je transakcija u kojoj korisnik definira sve potrebne podatke za
praéenje vlastitog novc€anog tijeka. Prilikom kreiranja transakcije, korisnik zadaje datum
terecenja odnosno datum kad je transakcija sluzbeno izvrSena, unosi bankovni racun na koji
je izvrena isplata ili s kojeg je dosla uplata, definira je li rije¢ o uplati (stupac uplata je true ili
1 odnosno false ili 0) te uz iznos transakcije i opis iste definira vrstu transakcije. ,Zastavica“
uplata u transakciji definira je li rije€ u pritoku nov€anih sredstava ili isplati s korisni¢kog racuna.
Stupci ,datum_kreiranja“ i ,korisnik_id“ zadaju se automatski i to s podacima o trenutnom

vremenu kreiranja i korisniku koji je poslao zahtjev na posluziteljsku aplikaciju.

1 Kreirano draw.io online alatom — www.draw.io


http://www.draw.io/

Posljednji stupac transakcije koji je ujedno i posljednji entitet o kojem se zapisuju
podaci, vrsta transakcije. Administrator sustava ima uz prava pregledavanja joS i pravo kreirati,
uredivati te brisati vrste transakcije. Svaka vrsta transakcije opisana je identifikatorom,

nazivom te opisom $to znaci svaka vrsta.

o = _ S

KLIJENT REST BAZA
PODATAKA
KLIJENTSKA
APLIKACLJA

POSLUZITELJSKA
APLIKACHA

Slika 4. Osnovna arhitektura aplikacija (samstalna izrada)?

Sama arhitektura sustava vrlo je jednostavna, a sastoji se od dvije manje aplikacije:
klijenta i posluzitelja. PosluZiteljska aplikacija srz je sustava iz razloga sto ista sadrzi poslovnu
logiku i ima pristup bazi podataka. Klijentska aplikacija osnovna je implementacija klijenta za
SOAP i REST (engl. Representational state transfer) web servise na posluzitelju, a ista
dohvaca podatke te ih prezentira na korisniku razumljiv nagin. Obije aplikacije za&ti¢ene su od
pristupa neautoriziranog korisnika i to primjenom dva nacina prijave odnosno autorizacije
korisnika. Prilikom prijave u klijentsku aplikaciju, ovisno njegovoj ulozi, korisnik dobiva prava
pristupa odredenim stranicama te na taj nacin su svi podaci prikazani u korisnic¢koj aplikaciji
zasti¢eni i dostupni samo prijavljenom korisniku. PosluZziteljska aplikacija je samostalna te joj
je moguce pristupiti pomocu alata za kreiranje zahtjeva za SOAP i REST ili €ak preglednikom
stoga svaka metoda mora biti zastiCena. Zastita na posluziteljskoj strani realizirana je
autorizacijom korisnika prilikom poziva metode, na navedeni nacin posluzitelj ne sadrzi
odredeno stanje u pogledu sesije i pracenju podataka korisnika vec¢ se prilikom poziva metode

u HTTP zahtjevu Salju korisni¢ko ime i lozinka.

2 Kreirano draw.io online alatom — www.draw.io


http://www.draw.io/

5. Spring Boot inicijalizacija projekata

Implementacija SOAP i REST servisa nalazi se u samoj aplikaciji posluzitelja, ali kako

bi korisnik mogao na jednostavan nacin koristiti sustav potrebna je i klijentska aplikacija. Obije

aplikacije kreirane su pomoc¢u Spring Boot razvojnog okvira, a inicijalizirane putem online

servisa za inicijalizaciju Springlnitializr koji nudi tvrtka Pivotal Software. U nastavku poglavlja

opisane su inicijalizacije obiju aplikacija pomo¢u spomenutog servisa.

5.1. Postavke inicijalizacije projekta

Prilikom kreiranja Spring Boot projekta, odabir zavisnosti definira samu namjenu i

mogucnosti projekta. Jednostavnost inicijalizacije Spring Boot projekta u najvecoj mijeri

manifestira se odabirom starter-a to¢nije prikladnim opisnikom zavisnosti. (Webb i ostali, 2018)

Spring

Bootstrap your application

Project

Language

Spring Boot

Project Metadata

Dependencies

Maven Project Gradle Project

Java Kotlin Groovy

2.2.0 M4 2.2.0 (SNAPSHOT)
Group

hr.foi.anddanzan

Artifact

klijent

> Options

2.1.7 (SNAPSHOT)

2.1.6

1.5.21
4 selected
Selected dependencies
Spring Web Starter
Build web, including RESTIul, applications using Spring MVC
Uses Tomcat as the default embedded container.

Thymeleaf

Facilitates co development. Allows for the

creation s using one of the many ways

to manipulate XML

Spring Security

Slika 5. Inicijalizacija klijentske aplikacije koristenjem online servisa Spring Initializr (PivotalSoftware, 2019f)



Slika iznad odlomka prikazuje poCetne postavke klijentske aplikacije inicijalizirane u
Spring Boot verziji 2.1.5. (iz razloga $to je to najnovija stabilna verzija dostupna na dan
inicijalizacije) te Java programskom jeziku. Osnovni podaci koji se moraju zadati su: nazivi
grupa kojoj pripada programski sadrzaj (engl. Group) te naziv samog artefakta (engl. Artefact)
koji zajedno Cine strukturu paketa projekta. Najznacajnije postavke projekta odabrane su pod
opcijom zavisnosti (engl. Dependency), a iste definiraju sam projekt i njegovu namjenu. U
prikazanoj klijentskoj aplikaciji odabrane su sljedece zavisnosti koje su detaljnije opisane u
nastavku poglavlja: Spring Web Starter (zavisnost za izgradnju web aplikacije), Thymleaf
(zavisnost Java XML/XHTML/HTML5 jezika predlozaka koristen za izgradnju grafickih
sucelja), Spring Web Services (zavisnost potrebna za izgradnju SOAP klijenta) te Spring
Security (zavisnost za za$titu aplikacije).

Spring

Bootstrap your application

Project Maven Project Gradle Project
Language Java Kotlin Groovy
Spring Boot 2.2.0 M4 2.2.0 (SNAPSHOT) 2.1.7 (SNAPSHOT) 214 1.5.21
Project Metadata Group

hr.foi.anddanzan

Artifact

posluzitelj

> Options

Dependencies Q = 6 selected

Spring Data JPA
Persist data in SQL stores with Java Persistence API using

Spring Data and Hibernate

Spring Web Starter

Build web, including RESTIu

ses Tomcat as the default embedd

Spring Web Services

Facilitates cont AP development. Allows for the

creation of fl sing one of the m

to manipulate X|

Rest Repositories
Exposing Spring Data repositories over REST via Spring Data

REST.

Spring Security
Highly customizable authentication and access-contro

framework for Spring applications.

MySQL Driver

MySQL JDBC driver.

Slika 6. Inicijalizacija posluziteljske aplikacije koristenjem online servisa Spring Initializr (PivotalSoftware, 2019g)



Drugu aplikaciju sustava Cini posluZiteljska aplikacija koja sadrzi svu polovnu logiku i
pristup podacima u bazi. Navedena aplikacija kreirana je na isti nacin kao i klijentska, samo s
razliCitim zavisnostima. Na dan kreiranja najnovija stabilna verzija Spring Boot-a bila verzija
2.1.4. razlika inicijalizacije aplikacije posluzitelja takoder je u samom imenu artefakta koja je u
ovom slucaju ,posluzitelj. Posluziteljska aplikacija takoder koristi zavisnosti: Spring Web
Starter, Spring Security te Spring Web Services, ali kako bi aplikacija imala dodatne
mogucnosti pristupa bazi podataka te kreiranju web servisa potrebno je dodati jo§ zavisnosti:
Spring Data JPA (zavisnost JPA iz Jave poboljSana primjenom Spring razvojnog okvira),
MySQL Driver (upravljacki program za pristup bazi podataka temeljenoj na MySQL upithom
jeziku) te Rest Repositories (zavisnost za objelodanjivanje strukture baze podataka preko
REST servisa).

5.2. KorisStene Spring Boot zavisnosti

5.2.1. Spring Web Starter zavisnost

Category/License Group [ Artifact

’f org.hibernate.validator » hibernate-validator
wrin | Org.springframewaork » spring-web

wra | Org.springframework » spring-webmvc

@ org.springframework.boot » spring-boot-starter
@ org.springframewark.boot » spring-boot-starter-json
@ org.springframewark.boot » spring-boot-starter-tomcat

Slika 7. Objedinjene zavisnosti unutar Spring Boot Web Starter zavisnosti (Preuzeto iz: (PivotalSoftware, 2019f))

Osnovna zavisnost za izgradnju web aplikacija temeljene na Spring Boot razvojnom
okviru je Spring Web Starter zavisnost. Slika iznad prikazuje sve zavisnosti koje su objedinjuje
unutar iste, a omogucuju okruzenje za izvodenje i izgradnju web aplikacije. Prikazane
zavisnosti i njihove vaznosti su sljedece (PivotalSoftware, 2019f):

e spring-boot-starter - 0Snovna zavisnost je koja je ujedno i jezgra samog Spring

Boot razvojnog okvira

e spring-web - S obzirom da se Spring Boot temelji na Spring-u tako je i temelj web
zavisnosti sama Spring web zavisnost
e spring-boot-starter-json - omoguéava obradu i rad s JavaScript Object

Notation (JSON) objektima koji su Cesti format za razmjenu podataka u REST servisu,
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e spring-webmvc - podrZava izradu web aplikacije u Model-View-Controller arhitekturi

e spring-boot-starter-tomcat - sadrzi svu potrebnu konfiguraciju, biblioteke i
sam Tomcat aplikacijski server

e hibernate-validator - omogucava primjenu anotacija za validaciju aplikacijskih

ogranicenja (varijabli) pomo¢u XML-a

Spring Web Starter zavisnost obavezna je u obije aplikacije iz razloga Sto ista
omogucava razvoj web aplikacije i pruza sve potrebne zavisnosti i Tomcat aplikacijski server
za izvrSavanje aplikacija. Prilikom pokretanja aplikacija omogucena je konfiguracija Tomcat

aplikacijskog posluZitelja pomocu application.properties datoteke.

5.2.2. Spring Web Services zavisnost

Category/License Group [ Artifact

ETo com.sun.xml.messaging.saaj #» saaj-impl

mm javax.xml.ws » jaxws-api

XML Processing . \
wia | Org.springframework » spring-oxm

@ org.springframework.boot » spring-boot-starter-web
@  orospringframenorkws » spring-ws-core

Slika 8. Objedinjene zavisnosti unutar Spring Boot Web Services zavisnosti (Preuzeto iz: (PivotalSoftware, 2019¢))
Web services zavisnost prikazana na slici iznad osnovna je zavisnost za
implementaciju SOAP web servisa u Spring Boot razvojnom okruZenju. Sama zavisnost
takoder objedinjuje nekoliko zavisnosti pod sobom poput: osnovne zavisnosti spring-boot-
starter-web iz razloga $to je web servise mogucée implementirati samo u web aplikaciji. Uz
samu web zavisnost srz ovog dependecy-a €ini i spring-ws-core koji sadrzi sve potrebne
zavisnosti vezane uz web servise Spring-a. Ostale zavisnosti prikazane na slici su
(PivotalSoftware, 2019e¢):
e saaj-impl - odnosno SOAP with Attachments API (engl. Application programming
interface) for Java za rad s SOAP porukama
e Jjaxws-api — Java EE API za rad s XML dokumentima web servisa i samim web
servisima te

e spring-oxm — mapiranje XML dokumenta u ili iz Spring objekta.
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Opisana zavisnost koriStena je u oba projekta iz razloga 8to na posluZiteljskoj strani
moramo implementirati pristupne toCke servisa, dok na klijentskoj strani potrebno je kreirati

klijenta za slanje zahtjeva i zaprimanje odgovora servisa.

5.2.3. Spring Security zavisnost

Category/License Group / Artifact

weia || Org.springframewark » spring-aop
@ org.springframework.boot » spring-boot-starter
v org.springframework.security » spring-security-config

org.springframewark.security » spring-security-web

ny

Slika 9. Objedinjene zavisnosti unutar Spring Security zavisnosti (Preuzeto iz: (PivotalSoftware, 2019c))

Slika iznad prikazuje Spring Security zavisnost odnosno sigurnosna zavisnost, kao i
web zavisnost, temelji se na Spring zavisnosti, u ovom slu€aju spring-security-web
zavisnosti. Kako bi se zavisnost iz Spring razvojnog okruzenja mogla primijeniti na Spring Boot
tu je spring-boot-starter S osnovnim zavisnostima i konfiguracijama vezanim uz Spring
Boot razvojno okruZenje. Preostale zavisnosti koje se koriste unutar samog security-a su:
spring-security-config — sadrzi osnovne postavke sigurnostii spring-aop - Aspect-

Oriented Programming (AOP). (PivotalSoftware, 2019c¢)

Navedena i opisana zavisnost koriStena je, kao i u prethodnim slu¢ajevima, u obije
aplikacije kako bi se postigla zadovoljavajuéa razina sigurnosti sustava. Sama implementacija
sigurnosti opisana je u potpoglavijima ,Konfiguracija autorizacije metoda servisa“ u
posluziteljskoj aplikaciji te ,Prijava, registracija i sigurnosna konfiguracija“ na klijentskoj strani,
ali zasad je dovoljno re¢i da navedena zavisnost prilikom uklju€ivanja u projekt omogucuje
konfiguraciju dozvola pristupa nad odredenim dijelovima sustava. Navedeni nacin rada Spring
Security zavisnosti temeljen je na principu davanja dozvola (engl. Whitelisting) pri kojem

eksplicitno moramo zadati dozvole nad sustavom.

5.2.4. Rest Repositories zavisnost
Category/License Group / Artifact
_E @ org.springframework.boot » spring-boot-starter-web
_E E org.springframework.data » spring-data-rest-webmvc

Slika 10. Objedinjene zavisnosti unutar Spring Boot Rest Repositories zavisnosti (Preuzeto iz: (PivotalSoftware, 2019b))
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Rest repositories zavisnost prikazana na slici iznad vrlo je jednostavna Sto se tiCe
zavishosti koje se nalaze pod njom, a one su sljedece (PivotalSoftware, 2019b):

e spring-boot-starter-web — osnovha web zavisnost koja je pojasSnjena na
pocetku ovog poglavlja

e spring-dana-rest-webmvc — zavisnost temeljena na Spring razvojnom okviru i
njegovoj podrsci za rad s bazom podataka. Unutar zavisnosti nalaze se podrSke za
Java Persistance API, Hibernate te Spring Object/Relational Mapping koje uz pomo¢
spring-data-rest-core kreiraju osnovni REST servis prema samoj bazi

podataka.

Navedena zavisnost koristi se samo na posluziteljskoj strani, a ista automatski
omogucava pristup podacima iz baze podataka. U Spring Boot projektu pristup bazi podataka
moguc je preko repozitorij sucelja, a primjenom rest repositories sam razvojni okvir navedena
suCelja ,pretvara® u REST servise i €ini ih dostupnima bez potrebe za dodatnim

implementacijama.

5.2.5. Spring Data JPA (Java Persistance API) i MySQL Driver

zavisnost

Category/License Group / Artifact

Transactions . i . . .
= javax.transaction » Javax.transaction-api
CDDL | GPL 2.0

XML Processing

javax.xml.bind » jaxb-api
CcDDL 1.1

OfR Mapping

’0 org.hibernate » hibernate-core
L 2.1 p

[0
]

=ia | org.springframework » spring-aspects

g
®
"
=]

org.springframework.boot » spring-boot-starter-aop

ﬁ
®
i
=]

g
®
"
=]

@ org.springframework.boot » spring-boot-starter-jdbc

org.springframework.data » spring-data-jpa

ﬁ

he 2.0
Slika 11. Objedinjene zavisnosti unutar Spring Dana JPA zavisnosti (Preuzeto iz: (PivotalSoftware, 2019a))

Kreiranje i pristup bazi podataka moguc¢ je pomoc¢u zavisnosti prikazane na slici iznad
toCnije pomoc¢u Spring Dana JPA zavisnosti. Posluziteljska aplikacija komunicira s MySQL
bazom podataka stoga su u projektu potrebni i upravljacki programi koji se dodaju preko

MySQL Driver zavisnosti. Driver omoguc¢ava Java spajanje na bazu podataka (engl. Java
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Database Connectivity - JDBC), sadrzi definicije i potrebne upravijatke programe za
komunikaciju s bazom. Obije zavisnosti koriste se samo u posluziteljskoj aplikaciji iz razloga

Sto samo ona ima pristup bazi podataka.

Sa slike Spring Data JPA zavisnosti mozemo vidjeti sve potrebne zavisnosti za rad s
bazom, a one su sljedece (PivotalSoftware, 2019a):

e Jjavax.transaction-api — koristen za kreiranje SQL transakcija pomocu anotacija

e Jjaxb-api — programsko sucelje za rad s XML dokumentima, njihovo tumacenje te
preslikavanje u Java objekte

e hibernate-core — Spring Boot-ov ORM (engl. Object-relational mapping) alat za
preslikavanje baze u objekte i obratno

e spring-aspects | spring-boot-starter-aop — zavisnosti za aspektno
orijentirano programiranje

e spring-boot-starter-jdbc — zavisnost za ostvarivanje i odrzavanje veze s
bazom podataka

e spring-dana-jpa — srz JPA zavisnosti iz Spring-a koje je nadogradeno svim

prethodno opisanim zavisnostima

5.2.6. Thymleaf zavisnost

Category/License Group / Artifact

_H @ org.springframework.boot » spring-boot-starter
_H org.thymeleaf » thymeleaf-spring5
_H org.thymeleaf.extras » thymeleaf-extras-java8time

Slika 12. Objedinjene zavisnosti unutar Spring Boot Thymeleaf zavisnosti (Preuzeto iz: (PivotalSoftware, 2019d))
Posljednja zavisnost koja je ujedno koriStena samo u klijentskoj aplikaciji prikazana je
na slici iznad, a rije€¢ je o Thymleaf zavisnosti. Thymleaf je moderni Java template-engine
namijenjen izvodenju na posluZiteljskoj strani, a omoguéuje izgradnju grafickog sucelja u
Spring Boot aplikacijama. U samom kreiranju stranice pomo¢éu Thymleafa omogucava
primjenu jednostavne programske logike i pristupati Java objektima Sto je uvelike slicno s Java

Server Pages tehnologijom. (PivotalSoftware, 2019d)

Zavisnosti koje objedinjuje Thymleaf starter sljedece su (PivotalSoftware, 2019d):
spring-boot-starter (ve€ spomenuta osnovna zavisnost svake Spring Boot aplikacije),
thymleaf-spring->5 (0snovna zavisnost za primjenu Thymleafa) te thymeleaf-extras-

java8time (zavisnost za komunikaciju Java programa s Thymeleafom).
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6. Prakticni rad

Prakti¢ni dio diplomskog rada ukljuCuje implementaciju aplikacije za pracenje
korisnikovog nov€anog tijeka pomocu SOAP i REST web servisa. Implementacija je realizirana
pomocu posluziteljske aplikacije s poslovnom logikom i bazom podataka te klijentske aplikacije
za pristup servisima. Posluziteljska aplikacija pruza web servise koji provode osnovne
operacije kreiranja, Citanja, azuriranja i brisanja (engl. Create, Read, Update and Delete -
CRUD) na MySQL bazi podataka, dok je klijentska aplikacija implementirana

kao SOAP i REST Kklijent koji korisniku prezentiraju podatke i omoguéavaju provodenje

opisanih operacija kroz intuitivho sucelje.

6.1. Posluzitelj za bazu podataka

Prije samog poc&eka razvoja posluziteljske aplikacije potrebno je konfigurirati i pokrenuti
Apache posluZitelj s programskom podrskom za MySQL. Prethodno opisana XAMPP
aplikacija koristi se u vecini slu¢ajeva kao aplikacijski posluZitelj za pokretanje PHP ili Perl

programskih jezika no u ovom slucaju ista je koristena kao posluzitelj s bazom podataka.

D XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] - O x
| I XAMPP Control Panel v3.2.2
Modules
) Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions &/ Neistal
Apache Start A Config Logs B Shel
MySaL Start A Config Logs Explorer
FileZilla Start A Config Logs & services
Mercury Start A Config Logs & Help
Tomcat Start d Config Logs 1l Quit
[main] there will be a security dialogue or things will break! So think )
[main] about running this application with administrator rights!
[main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\”
[main] Checking for prerequisites
4 [main] All prerequisites found
4 [main] Initializing Modules
4 [main] Starting Check-Timer
4 [main] Control Panel Ready
v

Slika 13. Slika pocetno zaslona XAMPP aplikacije

Slika iznad prikazuje pocetni zaslon XAMPP aplikacije. Prije samog pokretanja
posluzitelja za bazu podataka potrebno je postaviti jednu konfiguraciju na samom MySQL
modulu aplikacije. Spring Boot razvojni okvir zahtjeva postavljanje pocCetne vrijednosti
vremenske zone (engl. default time zone) sustava baze podatka. Postavljanje vremenske zone
za MySQL vrSi se odabirom opcije Config koja potom ponudi odabir .ini datoteke koja sadrzi
poCetne postavke. Klikom na ponudenu datoteku otvara se ista u tekstualnom editoru te uz
postoje¢e postavke samo moram zadati Zeljenu vrijednost za parametar

default time zone. Nakon $to smo postavili vremensku zonu potrebno je pokrenuti
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module Apache koji pruza lokalni Apache posluZitelj te pokrenuti MySQL programsku podrdku

za bazu podataka.

6.2. Otvaranje i pokretanje projekta u IntelliJ-u

Implementacija obije aplikacije izvr§ena je u razvojnom okruzenju IntelliJ iz razloga §to
je isto namijenjeno razvoju Java aplikacija te pruza svu porubnu programsku i korisnic¢ku

podrsku za rad s Java web aplikacijama i Spring Boot razvojnim okvirom.

£ Welcome to Intelli) IDEA

i

IntelliJ IDEA

Slika 14. Pocetni prozor IntelliJ razvojnog okruzenja

Pokretanjem samog IntelliJ-a otvara se prozor na slici iznad pomoc¢u kojeg otvaramo,
kreiramo ili u€itavamo projekt sa sustava za verzioniranje koda. Projekti klijenta i posluzitelja
kreirani su ve¢ pomocu online alata Spring Initializr stoga odabiremo opciju Open kako bi

otvorili generirani projekt.

9 Open File or Project XK

Slika 15. Odabir osnovne pom.xml datoteke projekta
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Odabrana opcija otvara skocni prozor prikazan na slici iznad pomocu kojeg odabiremo
pom.xml datoteku projekta te kliknemo OK. Novootvoreni sko&ni prozori nudi nekoliko opcija
kako bi IntelliJ znao §to zelimo s odabranom datotekom. Odabiremo Open as Project kako bi
odabranu datoteku ,o0znacili“ kao korijensku pom datoteku Maven projekta. Prilikom prvog
otvaranja projekta editoru je potrebno duze vrijeme jer mora indeksirati sve datoteke i preuzeti
zavisnosti na racunalo. Maven alat za izgradnju radi na principu preuzimanja svih zavisnosti u

obliku jar (engl. Java ARchive) biblioteka u lokalni .m2 direktorij.

9 Run/Debug Configurations X

+ — B F

¥ #p Spring Boot
@DiplomskiApplication

» / Templates

Slika 16. Postavka konfiguracije pokretanja SpringBoot projekta

Ucitani projekt u ima spremnu Spring Boot konfiguraciju za pokretanje te ostale
postavke projekta. Postavke konfiguracije za pokretanje i debugiranje aplikacije mozemo
pronac¢i u gornjem desnom kutu IntelliJ-a odabirom na opciju Edit configurations. Slika
prikazana iznad odlomka primjer je osnovnih postavki za pokretanje aplikacije, a one su:
postavljanje koriStene verzije Java okruzZenja za izvrSavanje aplikacije (Java Runtime

Enviromenta - JRE) te glavne klase aplikacije koja ujedno i pokrece istu.

6.3. Implementacija posluziteljske aplikacije

6.3.1. Konfiguracija aplikacije, kreiranje i povezivanje s bazom

podataka

Baza podataka na koju se posluziteljska aplikacija povezuje nalazi se na Apache

posluzitelju s MySQL programskom podrSkom koji pruza XAMPP aplikacija. Prvi korak u
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kreiranju baze podataka je kreiranje korisnika s pravima nad bazom te same baze u kojoj Ce
se nalaziti entiteti sustava. Kreiranje same baze podataka vrSi se koriStenjem phpMyAdmin
sucelja pomocu kojega kreiramo korisnika i bazu za pripadajuceg korisnika. Za ovaj diplomski
rad, baza podataka i korisnik kreirani su na sljedec¢i nacin:

1. Odabir opcije User accounts u izborniku na poc€etnoj stranici

2. Kilik na opciju Add user account

3. Uneseni potrebni podaci za prijavu (engl. Login information)

4. Selektirana opcija Create database with same name and grant all privileges —
odabrana opcija kreirati ¢e bazu podataka istog imena kao i ime korisnika koji ima
sva prava nad bazom.

5. Pohrana unosa kikom na opciju Go na dnu stranice.

6. Nakon kreiranja baze podataka potrebno je provjeriti pravilo usporedivanja znakova
(engl. Collation) baze podataka i tablica koje ¢e se nalaziti u njoj te postaviti isti na

utf8_unicode_ci kako bi u bazu mogli pohranjivati znakove iz hrvatske abecede.

Povezivanje na bazu podataka u Spring Boot-u vrSi se pomoc¢u Spring Data JPA
odnosno JPA zavisnosti. Za povezivanje dovoljno je postaviti obvezne parametre u
application.properties datoteci s prefiksom spring.datasource te pozadinski servisi

kreiraju vezu s bazom podataka.

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=create
spring.datasource.url=jdbc:mysqgl://localhost:3306/anddanzan
?useUnicode=yes&characterEncoding=UTF-8
spring.datasource.username=anddanzan
spring.datasource.password=anddanzan
spring.datasource.driver-class-name=com.mysql.cj.jdbc.Driver
spring.data.rest.basePath=/restrepositories
Datoteka prikazana iznad predstavlja application.properties datoteku koriStenu u
posluziteljskoj aplikaciji. Prva opcija u primjeru definira da se baza podataka kreira svakim
pokretanjem projekta, a isto je primijenjeno iz razloga $to se testni podaci unose prilikom
pokretanja, pa da ne dode do nagomilavanja podataka. Kao Sto je prethodno spomenuto,
opcije s prefiksom spring.datasource 0snovne su za povezivanje projekta na bazu, a
parametri koji moraju biti postavljeni sljedeci su:
e url - definira link posluzitelj na kojem se nalazi baza podatka
e username i password - za prijavu korisnika s pravima nad bazom

e driver - definira upravljacki program JDBC-a za rad s bazom.

Posljednja postavka dokumenta vezana je uz prethodno spomenutu i opisanu
zavisnost rest repositories, a navedena postavka definira korijensku putanju automatski
kreiranih REST metoda.
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6.3.2. Kreiranje entiteta baze podataka

Nakon $to su korisnik i baza podataka kreirani potrebno je kreirati entitete o kojima ¢e

se biljeziti podaci u sustavu. Kreiranje samih entiteta vr§i se pomocéu Java klasa i Spring Boot

razvojnog okvira. Klase entiteta definiraju se koriStenjem @Entity anotacije Sto razliku od

Java EE aplikacija viSe ne zahtjeva kreiranje i uredivanje persistance.xml datoteke (Webb i

ostali, 2018). Spring Boot pozadinski mikroservisi skeniraju sve klase koje koriste spomenutu

anotaciju te iste definira kao klase entiteta, a uz navedenu anotaciju, u svrhu ovog diplomskog

rada koriste se i sljedecCe anotacije unutar samih klasa entiteta (Oracle, 2015):

@Id - definira primarni klju€ klase entiteta te ista mora biti primitivhog tipa podataka
@GeneratedvValue — definira strategiju za generiranje primarnog klju¢a entiteta. U
ovom slucaju koristi se GenerationType.IDENTITY koji definira da se za primarni
klju€ koristi identity stupac.

@ManyToOne — klase Korisnik i VrstaTransakcije povezane u s klasom
Transakcija pomocu vanjskog klju€a, a spomenuta anotacija definira kardinalnost
veze (viSe naprema jedan u ovom slucaju).

@Table — koristi se za povezivanje tablice s Java klasom koja ima ovu anotaciju. Na
ovaj nacin moguce je ve¢ kreirane tablice povezati na klasu ili ukoliko tablica ne postoji,
koristiti e se vrijednost iz anotacije za ime tablice u bazi podataka.

@JoinColumn — anotacija za preimenovanje stupca koji je ujedno i vanjski kljuc.

Potpoglavlje ,Spring Boot aplikacija“ sadrzi ERA dijagram baze podataka i pripadajucih

entiteta, a isti su realizirani pomocéu spomenutih entity klasa koje su prikazane u nastavku ovog

poglavija.

@Entity

@Tabel (name = "korisnik")

public class KorisnikEntitet

{
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private int id;
private String ime;
private String prezime;
private String korisnickoIme;
private String lozinka;
private String bankovniRacun;
private boolean aktivan;

Prikazani Java kod definira klasu korisnika koja ¢e biti koriStena za kreiranje entiteta i

pohranu procitanih podataka iz baze. Tema ove aplikacije je sustav za praéenje transakcije

korisnika, a klasa KorisnikEntitet sadrzi podatke o korisniku sustava o kojem biljezimo

transakcije.
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@Entity
@Table (name = "vrsta transakcije")
public class VrstaTransakcijeEntitet

{

@Id

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private int id;

private String naziv;

private String opis;

Svaka transakcija o kojoj biljezimo podatke moze imati jednu od unaprijed ponudenih

vrsta transakcija, kao 8to su na primjer: stanarina, reZije, uplata po dogovoru ... Klasa

VrstaTransakcijeEntitet definira osnovne stupce tablice vrsta transacije u bazi

podataka te se ista koristi za rad s podacima.

@Entity
@Table (name = "transakcija")
public class TransakcijaEntitet

{

@Id

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private int id;

private String bankovniRacun;

private String opis;

private Date datumKreiranija;

private Date datumTerecenija;

private BigDecimal iznos;

private boolean uplata;

@ManyToOne
@JoinColumn (name = "korisnik id")
private KorisnikEntitet korisnikEntitet;

@ManyToOne
@JoinColumn (name = "vrsta transakcije id")
private VrstaTransakcijeEntitet vrstaTransakcijeEntitet;

Osnovni entitet ove aplikacije su transakcije koje su pohranjene u tablicu

transakcija, a podaci iste €itaju se u Java klasu imena TransakcijaEntitet prikazana

iznad. Transakcija je povezana s korisnikom i vrstom transakcija na nacin da korisnik moze

imat vide transakcija, a takoder vrsta transakcije mozZe se nalaziti na visSe transakcija odnosno

rijieC je o vezi jedan naprema viSe koja je implementirana spomenutom anotacijom

@ManyToOne iznad varijable vanjskog klju€a. Spring Boot razvojni okvir vanjske kljueve iz

klasa entiteta u bazu podataka zapisuje tako da se u stupcu vanjskog klju¢a nalazi identifikator

definiran u klasi vanjskog klju¢a (anotacijom @1d).

6.3.3. Pristupanje podacima u bazi podataka
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Klase entiteta u Spring Boot-u koriste se za kreiranje entiteta u samoj bazi podataka te
u konacnici za Citanje podataka u sustav i pohranu podataka iz sustava u bazu. Kako bi u
samom sustavu mogli provoditi operacije nad entity objektima te u konacnici nad bazom
podataka, moramo implementirati repozitorij (engl. Repository) sucelje. Svaka entity klasa
mora imati svoje repository sucelje s anotacijom @Repository koja kreira mikroservis za rad
s bazom podataka. Spring Boot projekt koristi Spring Data JPA zavisnost koja pruza
JpaRepository<T, ID> sucelje prosireno s nekoliko internih sucelja Spring Data-e Sto u
konacnici pruza veliki broj moguénosti za rad s bazom podataka poput: paginacije, sortiranja,
dohvacanje prema identifikatoru (findById), brisanje (remove) i pohranu (save) objekata.
(Oracle, 2015)

Prednost koristenja JPA zavisnosti u Spring Boot aplikaciji je kreiranje upita na temelju
imena metode unutar repozitorij sucelja i to na nac¢in da metoda mora zapoceti s get ili find
ukoliko dohvacéa podatke te potom koriStenje kljuCne rije€i By i naziv stupca prema kojem
vr§imo pretragu. Metode za dohvacanje podataka mogu sadrZavati And i Or operator za
spajanje viSe stupaca u pretrazi te u konacnici mozemo primijeniti OrderBy ili GroupBy

operatore. (Oracle, 2015; Webb i ostali, 2018)

@Repository
public interface KorisnikRepozitorij
extends JpaRepository<KorisnikEntitet, Integer>

{ Optional<KorisnikEntitet> findByKorisnickoIme (String ime);
}

Klasa KorisnikRepozitorij osim osnovnih metoda sadrzi dodatnu metodu za
pretragu prema korisnickom imenu. Metode findByKorisnickoIme OShovni je primjer
spomenutog preslikavanja upita u MySQL upit za pretragu nad bazom podataka. Prefiks
findBy definira da je rije¢ o dohvacanju podataka, stupac KorisnickoIme definira naziv
stupca koiji pretrazujemo te s obzirom da se pretrazuje samo prema jednom stupcu metoda
ima samo jedan parametar.

@Repository
public interface VrstaTransakcijeRepozitorij

extends JpaRepository<VrstaTransakcijeEntitet, Integer>

{
Optional<VrstaTransakcijeEntitet> findByNaziv (String naziv);

}

Klasa repozitorija VrstaTransakcijeRepozitorij, kao i prethodno spomenuti
repozitorij za pristupanje podacima o korisnicima, posjeduje samo jednu metodu. Metoda
findByNaziv Koristi se kod kreiranja vrste transakcije za pretragu postoji li ve¢ vrsta

transakcije s danim nazivom kako ne bi postojale dvije vrste jednakog naziva.
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@Repository
public interface TransakcijaRepozitorij
extends JpaRepository<TransakcijaEntitet, Integer>

{

Optional<Page<TransakcijaEntitet>> findByKorisnikEntitet KorisnickoIme (
String korisnickoIme, Pageable stranicenije);

int countByVrstaTransakcijeEntitet Id(int id);

Repozitorij sucelje za transakcije specificno je po tome Sto sadrzi metodu za
dohvacanje transakcija koja pretrazuje objekt korisnika, koji je ujedno vanjski klju¢, prema
korisnicCkom imenu. Navedeni upit morao bi se izvrsiti spajanjem dviju tablica u SQL-u, ali
primjenom JPA zavisnosti dovoljno je zadati nakon kljuéne rije€i £indBy naziv stupca (koji je
u naSem slu€aju objekt vanjskog kljuCa KorisnikEntitet) te potom podviakom definiramo
naziv stupca u objektu prema kojem pretrazujemo. Kako bi lakSe razumijeli nacin preslikavanja
metode i njeno izvrSavanje, ispod je prikazana metoda za dohvacanje transakcija prema

korisnickom imenu korisnika Cija je transakcija te njen ekvivalent u SQL upitnom jeziku.

findByKorisnikEntitet KorisnickoIme (String korisnickoIme)

%

“SELECT * FROM transakcije
JOIN korisnik ON korisnik.id = transakcije. korisnik id
WHERE korisnik.korisnicko ime = “ + korisnickolIme

Opisana metoda za dohvacanje transakcija prema korisnickom imenu specifi¢na je iz
razloga sto sadrzi implementaciju strani¢enja koju unaprijed nudi JpaRepository odnosno
PagingAndSortingRepository sucelje koje implementira. Parametri metoda za dohvaéanje
podataka u vecini sluCajeva vrijednosti su parametara prema kojem se vrsi pretraga (npr.
String korisnickoIme), ali s obzirom na spomenuta proSirenja u pogledu razlicitih
repository sucelja, uz pomo¢ Pageable objekta omoguéeno je sortiranje i straniCenje
dohvacenih podataka. Navedeni objekt sadrzi sljedeCe parametre: page (indeks trenutne
stranice), size (veli€inu jedne stranice, broj zapisa po stranici) te sort (objekt za sortiranje koji
zaprima stupac i vrstu sortiranja, npr. sort=datumTerecenja, desc). Spring Boot podatke
iz objekta za straniCenje pretvara u upit te isti provodi nad bazom podataka Sto rezultira

podacima koji su ve¢ sortirani i straniCeni na razini baze podataka.

6.3.4. Implementacija mikroservisa

Spring Boot arhitektura temelji se na kreiranju mikroservisa (engl. Services) koristeci
anotacije: @Service, @Component ili @Controler. Mikroservisi su u srzi Java zrna (engl.
Bean) bez stanja koja sadrze poslovnu logiku aplikacije ili predstavijaju vanjski servis koji

trenutni sustav koristi, a dostupni su pomoéu dependency injection moguénosti Spring Boot-a.
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Sam razvojni okvir zaduzen je za inicijalizaciju i upravljanje mikroservisima u aplikacijskom
kontejneru te na kraju zivotnog ciklusa, uniStavanje objekata istih. Primjenom mikroservisa
obrada i funkcionalnosti aplikacije mogu se nalaziti na jednom mjestu ili kao $to je slucaj u
posluziteljskoj aplikaciji mikroservisi predstavljaju toCku u preko koje sustav razmjenjuje
podatke. Repozitorij su€elja koriste se za pristup bazi podataka, ali u slu€aju promjene zahtjeva
te da podaci dolaze s vanjskog servisa, isti mikroservisi imali bi pristup podacima bez da

ostatak sustava iSta zna o promjeni implementacije.

Posluziteljska aplikacija koristi tri servisa: KorisnikServis, TransakcijaServis
te VrstaTransakcijeServis koji sadrze pruzaju tocku komunikacije s bazom podataka.
Svi mikroservisi realizirani su primjenom Bridge uzorka dizajna. Spomenuti uzorak dizajna
koristi se u slu€ajevima kada je potrebno izmjenjivati pona$anje tijekom izvrS§avanja programa
te kako bi izbjegli trajnu ovisnost programa o odredenoj implementaciji (Kermek, 2019). Bridge
uzorak realizira se pomocu sucelja koje definira osnovno pona$anje mikroservisa te klasu koja
implementira metode sucelja. Ispod ovog paragrafa prikazano je sucelje KorisnikServis i
dio implementacije, dok je ostatak implementacije dostupan s ostalim mikroservisima u

aplikaciji prilozenoj uz diplomski rad.

public interface KorisnikServis

{

Optional<KorisnikEntitet> dohvatiKorisnika (int id);
Optional<KorisnikEntitet> dohvatiKorisnika (String korisnickoIme) ;
boolean kreirajKorisnika (KorisnikEntitet noviKorisnik) ;

boolean azurirajKorisnika (KorisnikEntitet azuriraniKorisnik);

List<KorisnikEntitet> dohvatiSveKorisnike () :;

Sucelje KorisnikServis sadrzi metode za CRUD operacije nad podacima korisnika
te sve rade s klasom KorisnikEntitet koja definira strukturu podataka za komunikaciju s bazom
podataka. Prikazani nacin implementacije na zahtjeva detalje implementacije komunikacije s
bazom ili servisom za dohvacéanje podataka ve¢ samo sluzi kao to¢ka komunikacije sustava s
mjestom na kojem su podaci.

@Service

public class KorisnikServisImpl implements KorisnikServis

{

private final KorisnikRepozitorij korisnikRepozitorij;
public KorisnikServisImpl (final KorisnikRepozitorij korisnikRepo)
{

this.korisnikRepozitorij = korisnikRepo;

}

@Override
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public Optional<KorisnikEntitet> dohvatiKorisnika (final int id)

{
return this.korisnikRepozitorij.findById(id);

}

@Override
public Optional<KorisnikEntitet> dohvatiKorisnika (final String korisnickoIme)

{

return this.korisnikRepozitorij.findByKorisnickoIme (korisnickoIme) ;

}

@Override
public boolean kreirajKorisnika (final KorisnikEntitet noviKorisnik)
{

return this.korisnikRepozitorij.save (noviKorisnik) != null;

}

@Override
public boolean azurirajKorisnika (final KorisnikEntitet korisnikZaAzuriranije)
{

return this.korisnikRepozitorij.save (korisnikZaAzuriranje) != null;

}

@Override
public List<KorisnikEntitet> dohvatiSveKorisnike ()

{

return this.korisnikRepozitorij.findAll () ;

}

Klasa prikazana iznad implementacija je su€elja KorisnikServis te ista sadrzi svu
logiku vezanu uz komunikaciju s mjestom na kojem su pohranjeni podaci, odnosno u ovom
slucaju repozitorij suceljem. Prikazani servis koristi se kao posrednik izmedu poslovne logike
sustava i su€elja za pristup i rad s bazom podataka. Prikazani nacin implementacije primjenom
mikroservisa povec¢ava modularnost samog sustava. Mikroservisi skrivaju od samog sustava
pristup bazi podataka te pruzaju jednu pristupnu to¢ku za rad s bazom odnosno s konkretnim

entitetom baze u slu€aju posluZziteljske aplikacije

6.3.5. Implementacija fasada

Sva poslovna logika posluziteljske aplikacije velikim dijelom vezana je uz dohvacéanje,
pohranu i izmjenu podataka u bazi. Obrada podataka u pogledu njihovog preslikavanje u klase
za SOAP i REST web servise prevladava u navedenoj obradi stoga je upravo iz tog razloga

primijenjen facade uzorak dizajna sustava.

Facade uzorak dizajna pruza uniformno sucelje za skup sucelja u podsustavu (Kermek,
2019) tocnije receno, u sluaju posluziteljske aplikacije fasada objedinjuje sve mikroservise
potrebne za rad s odredenim entitetom. Navedeni uzorak, takoder kao i implementacija
mikroservisa koristi uzorak bridge to jest sucelje s prefiksom ,Fasada“ definira ponasanje, a

sustavu postoji barem jedna implementacija fasade s prefiksom ,FasadaImpl®.
public interface KorisnikFasada
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Optional<KorisnikSoap> dohvatiSoapKorisnika (String korisnickoIme) ;
Optional<KorisnikEntitet> dohvatiKorisnika (int id);

boolean kreirajKorisnika (KorisnikEntitet noviKorisnik);

boolean azurirajKorisnika (KorisnikEntitet azuriraniKorisnik);
Optional<KorisnikEntitet> dohvatiKorisnika (String korisnickoIme) ;
List<KorisnikSoap> dohvatiSveKorisnike () ;

boolean promjeniUloguKorisniku(int idKorisnika, String uloga);

Programski kod iznad primjer je jednog od viSe sucelja facade uzorka, konkretnije u

ovom slucaju rije¢ je o sulelju fasade za rad s podacima o korisniku. U prikazanom

programskom primjeru moZzemo na temelju metode za dohvacanje korisnika prema

korisnickom imenu uogiti zasto je primijenjen uzorak facade. Naime da su u sustavu koristeni

samo mikroservisi, jedan mikroservis imao bi dvije metode koje bi radile isti posao, dohvacale

podatke o korisniku korisni¢kom imenu. Primjenom fasade sustav dobiva podatke u trazenom

formatu, a sama fasada skriva implementaciju od sustava te u pozadini poziva istu metodu

servisa za dohvacanje korisnika prema korisnickom imenu.

@Component
public class KorisnikFasadaImpl implements KorisnikFasada

{

private final KorisnikServis korisnikServis;
private final BCryptPasswordEncoder enkoder;

public KorisnikFasadaImpl (final KorisnikServis korisnikServis,
final BCryptPasswordEncoder enkoder)
{
this.enkoder = enkoder;
this.korisnikServis = korisnikServis;

}

@Override
public Optional<KorisnikSoap> dohvatiSocapKorisnika (final String korisnickoIme)

{
Optional<KorisnikSoap> korisnikSoapOpt = Optional.empty() ;

final Optional<KorisnikEntitet> korisnikOpt =
this.korisnikServis.dohvatiKorisnika (korisnickoIme) ;
if (korisnikOpt.isPresent())
{
final KorisnikSoap korisnikSoap = new KorisnikSoap();
AlatZaPodatke.kopirajPodatke (korisnikOpt.get (), korisnikSocap);

korisnikSoapOpt = Optional.of (korisnikSoap) ;
}

return korisnikSoapOpt;

}

@Override
public Optional<KorisnikEntitet> dohvatiKorisnika (final String korisnickoIme)
{

return this.korisnikServis.dohvatiKorisnika (korisnickoIme) ;

}
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@Override
public boolean kreirajKorisnika (final KorisnikEntitet noviKorisnik)
{
boolean korisnikKreiran = false;
final Optional<KorisnikEntitet> korisnikEntitetOptional =
this.korisnikServis.dohvatiKorisnika (noviKorisnik.getKorisnickoIme()) ;
if ('korisnikEntitetOptional.isPresent())

{
korisnikKreiran = this.korisnikServis.kreirajKorisnika (noviKorisnik);

}

return korisnikKreiran;

Prikazani programski kod iznad odlomka dio je implementacije sucelja fasade za rad s
podacima o korisnicima. Prethodni spomenuti razlog implementacije facade uzorka i metode
za dohvacanje korisnika prikazane su u ovom primjeru, a on su: dohvatiKorisnika I
dohvatiSocapKorisnika. Obije metode pozivaju isti mikroservis, to¢nije istu metodu, dok
jedna mora dohvaéene podatke preslikati u SOAP-u razumljivi format, druga metoda moze
samo proslijediti rezultate pretrage. Takoder prilikom kreiranja ili azuriranja podataka u bazi
SOAP servisi koriste vlastitu strukturu podataka stoga fasada preslikava zaprimljene podatke
u klase entiteta te pomocu servisa zapisuje u bazu podataka. U programskom primjeru
prikazano je kreiranje korisnika prilikom kojega se podaci korisnika zapisuju u entitet,

provjeravaju te ukoliko korisnik ne postoji zapisuju.

6.3.6. Primjena mikroservisa i fasada

Primjena mikroservisa nalazi se samo na jednom mjestu u posluziteljskoj aplikaciji, u
fasadama. Mikroservisi implementirani su na nacin da svaki mikroservis sadrzi metode za rad
s jednom vrstom entiteta odnosno njihovo propagiranje do baze i natrag u sustav. Fasade
implementiraju poslovnu logiku sustava, a s obzirom da je vecina obrade podataka vezana uz
bazu podataka iste koriste mikroservise kao pristupnu to¢ku za pristup podacima. Na primjeru
fasade za transakcije, svaka transakcija veze se za korisnika i sadrzi vezu na vrstu transakcija.
Navedeni slu€aj detaljnije je moguce pojasniti u slu€aju kreiranja transakcije, metoda za
kreiranje zaprimiti ¢e osnovne podatke transakcije iz kojih se potom preko mikroservisa
dohvacaju objekti vanjskih kljuCeva (entitet korisnika Cija je transakcija i entitet vrste

transakcija) te mikroservis transakcija moze kreirati entitet transakcije u bazi.

Vezano uz implementaciju samih mikroservisa i fasada posluziteljske aplikacije vazno
je reci sljedece:
e Zavisnosti u pogledu drugih mikroservisa injektirani su pomocu konstruktora iz razloga

8to je navedeni nacin ujedno i najsigurniji. Injektiranje preko konstruktora
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onemogucava inicijalizaciju servisa bez potrebnih zavisnosti, a Spring Boot sam
prepoznaje injektiranje te ga izvrSava . (Webb i ostali, 2018)

¢ Metode koje vracaju objekte koriste Optional kontejner kako bi se osigurao sustav
od moguéi iznimaka zbog null vrijednosti. Optional kontejner za rukovanje
objektima sadrzi metodu isPresent za provjeru je li objekt null te pruza metodu
get za dohvacanje objekta.

o Klasa AlatzaPodatke klasa je s stati€nim (engl. Static) metodama za preslikavanje
objekata. Navedena klasa kreirana je iz razloga $to SOAP i REST servisi koristi svoje
klase za prijenos podataka, a svi podaci u bazi nalaze se u klasama entitetima.

o Klasa AlatzaDatume kao i prethodna klasa za podatke sadrZi statiéne metode za
promjenu formata i tipa podataka datuma. SOAP klase pohranjuju datum u
XMLGregorianCalendar tipu podataka, dok svi entiteti sadrze datume u
java.util.Date formatu.

e BCryptPasswordEncoder — unaprijed zadana Spring Boot klasa, a koristi za

kreiranje necitljivog oblika teksta.

6.3.7. Konfiguracija zastite posluziteljske aplikacije

Svi podaci sustava dostupni su pomo¢u metoda SOAP i REST web servisa, a bez
zastite istima moze bilo tko pristupiti slanjem jednostavnog zahtjeva. Kako bi se podaci zastitili
u sustavu mora postojati prijava, ali problem je Sto posluziteljska aplikacija nije standardna
web aplikacija s grafickim suceljem stoga nije moguce implementirati jednostavnu formu za
prijavu. Zastita podataka u posluziteljskoj aplikaciji provedena je pomocu Spring security

zavisnosti te autorizacije na razini zahtjeva.

@Override
protected void configure (final HttpSecurity http) throws Exception
{
http.httpBasic ()
.and () .authorizeRequests ()
.antMatchers ("/rest/korisnik/prijava/**",
"/rest/korisnik/kreiraj") .permitAll ()
.antMatchers ("/rest/**") .authenticated()
.antMatchers (HttpMethod.GET, "/restrepositories/transakcijaEntitets
/*/vrstaTransakcijeEntitet") .permitAll ()

.antMatchers ("/restrepositories/**") .authenticated ()
.antMatchers ("/soap/**.wsdl") .permitAll ()
.antMatchers ("/soap/**") .authenticated ()

.and ()

.csrf().disable()
.formLogin () .disable();

27



Programski kod prikazan iznad sigurnosna je konfiguracija posluziteljske aplikacije
kojom su sve eksplicitno definirane metode web servisa zastiéene osnovnom autorizacijom.
Spring security modul prilikom uklju€ivanja u projekt radi na principu zastite svih dijelova
sustava te onemogucuje pristup neautoriziranom korisniku. Primjenom konfiguracije
authorizeRequests () konfigurirano je da svaki zahtjev mora biti autoriziran odnosno mora
biti provjereno pravo pristupa sustavu. Sama autorizacija nije moguca bez autentikacije
korisnika iz razloga $to samo Kkorisnici iz baze sustava imaju pravo pristupa web stranicama,
osim stranicama prijave i registracije koje su dostupne svim korisnicima. Autorizacija korisnika
provodi se uz pomo¢ dvile metode: antMatchers () i authenticated(). Primjenom
metode antMatchers () zaStite s unesenom putanje ili uzorka (engl. Pattern) koji ista mora
zadovoljiti definira se podrucje ne kojem je primijenjena zastita ili onemogucena. Nakon §to je
definirano podrucje na primjene zastite, metodom . authenticated () u nastavku definiramo
da na prethodno zadanoj putanji svaki pristup mora biti autenticiran. Metoda antMatchers ()
u kombinaciji s permitAll () metodom omogucuje pristup svim korisnicima (autenticiranim i
neautenticiranim). Opisani pristup Spring security-a opis je principa whitelistinga odnosno
eksplicitnog davanja ovlasti pristupa odredenim putanjama i dijelovima sustava. Navedeni
nacina osiguravanja sustava prvo uzima u obzir autorizaciju zahtjeva, a ista je omogucéena
autentikacijom korisnika. Whitelisting takoder je vidljiv na postavkama koje dozvoljavaju
neprijavljenom korisniku pristup odredenim dijelovima sustava Kao S§to je veé¢ receno,
posluziteljska aplikacija provodi mjere zastite autorizacijom i autentifikacijom na razini zahtjeva
stoga na kraju primjenom metoda .formLogin () .disable (). onemogucéena je klasi¢na

prijava pomoc¢u forme

Nakon S§to je sustav zastiéen od pristupa neautoriziranog korisnika potrebno je
uspostaviti mikroservis kako bi Spring security imao pristup korisnicima iz nase baze podataka
te u konacnici moga autorizirati zahtjev i autentificirati korisnike. Sucelje
UserDetailsService koristi se u implementaciji prijave korisnika bila ona u pogled forme
ili autorizacije na razini zahtjeva. Navedeno sucelje implementira se kroz vlastiti mikroservis te
isto pruza implementaciju metode 1oadUserByUsername. Metodu 1oadUserByUsername
poziva sam Spring Boot-a ista ima pristup bazi podataka preko mikroservisa za korisnikove
podatke. Nakon $to je korisnik dohvacen iz baze u samom objektu User provjeravaju se
korisniCki podaci te u slu€aju ispravnih podataka metoda vraca prijavljenog korisnika koji je

pohranjen u sustavu.

6.3.8. Implementacija SOAP web servisa
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Jednostavan protokol za pristupanje objektu, odnosno Simple Object Access Protocol
jednostavan je ,lagan“ (engl. Lightweight) protokol za pristupanje podacima u
decentraliziranom i distribuiranom sustavu (Box i ostali, 2000). David Winer, kreator XML-
RPC-a, uz pomo¢ kolega nastavio je s radom na novom protokolu temeljenom na razmjeni
XML poruka. Servisi bazirani na SOAP protokolu dizajnirani su na nacin da nemaju ogranicenja
u pogledu odabira programskog jezika i nacina pisanja koda ve¢ su jedina ograni¢enja samo

ona vezana uz razmjenu poruka i dogovora komunikacije. (Box i ostali, 2000)

Spring Boot razvojni okvir u Web service zavisnosti nudi veliki broj moguénosti za
implementaciju SOAP web servisa i klijenta za pristup servisu. SOAP servis moguce je
implementirati na dva nacina (Poutsma, Evans, Rabbo, & Turnquist, 2019):

o Kreiranje prema ,ugovoru® (engl. Contract-First) - generiranje servisa iz postojeceg
Opisnog jezika web servisa (engl. Web Service Definition Language WSDL) ili
Definicije XML sheme (engl. XML Schema Definition - XSD)

e Kreiranje ,ugovora“ iz koda (engl. Contract-Last) - implementacijom servisa pomocu

Java koda te generiranje ,ugovora“.

U ovom diplomskom radu koriSten je Contract-First pristup kreiranja servisa iz
postoje¢eg XSD dokumenta, a nakon implementacije pristupnih to¢aka i metoda primjenom
Contract-Last pristupa generiran je finalni WSDL dokument. Contract-First nagin
implementacije primjenjuje se iz nekoliko razloga, a kako navode Poutsma, Evans, Rabbo, &
Turnquist u sluzbenoj dokumentaciji Spring Web Services Reference Documentation oni u
sljededi:

e Razlika u preslikavanju Java objekata u XML i obratno (engl. Object/XML Impedance
Mismatch) — jednostavnije je XML preslikati u Java kod iz razloga $to je manje struktura
podataka i viSe ograniCenja, dok poneke strukture podatak i veze izmedu klasa nije
moguce ,prebaciti“ u XML,

o Performanse — preslikavanje Java koda u XML zahtjeva znatno viSe resursa

e Ponovna iskoristivost — XSD datoteku moZemo ponovno iskoristiti u drugom sustavu
neovisno o programskom jeziku,

e Verzioniranje — lakSe je pratiti promjene na jednom dokumentu alatom za verzioniranje,

nego pratiti viSe klasa.

6.3.8.1. Pocetna XSD shema

Spring Boot projekt u naSem slu€aju koristi Maven alat za izgradnju projekta koji
podrzava dodatke. Dodaci se pokrecu pri kompiliranju pom. xml-aiizgradnje same aplikacije,
a jedan od dodataka je jax2b-maven-plugin Cije su postavke prikazane u XML datoteci

ispod.
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<build>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.codehaus.mojo</groupId>
<artifactId>jaxb2-maven-plugin</artifactId>
<version>2.3.1</version>
<executions>
<execution>
<id>xjc-schema</id>
<goals>
<goal>xjc</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
<configuration>
<sources>
<source>src/main/resources/datoteke/soap.xsd</source>
</sources>
<packageName>hr.foi.anddanzan.soap.podaci</packageName>
<clearOutputDir>true</clearOutputDir>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>

Pokretanjem naredbe mvn compile izgraduje se aplikacije te dodatak generira sve
potrebne klase definirane na putanji unutar oznake source. Pomoéu oznake packageName
definiran je odrediSni direktorij u kojem ¢&e se nalaziti generirane klase, a oznaka
clearOutputDir naznaava da se sadrzaj odrediSnog direktorija obriSe prije ponovnog

generiranja.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://foi.hr/anddanzan/diplomski/soap/podaci"
targetNamespace="http://foi.hr/anddanzan/diplomski/soap/podaci™
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:restriction base="xs:anyType"/>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="vrsteTransakcija"
type="tns:vrstaTransakcijeSoap" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:complexType name="vrstaTransakcijeSoap">
<xs:sequence>
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<xs:element name="id" type="xs:int" />
<xs:element name="naziv" type="xs:string" />
<xs:element name="opis" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>

Prikazani XML dokument sadrzi strukturu zahtjeva i odgovora samo za dohvaéanje svih
vrsta transakcija iz razloga $to navedeni elementi sadrze sve oznake i atribute koje je potrebno
poznavati za razumijevanje soap.xsd datoteke. Korijenski element svake XSD datoteke je
schema koja definira potrebne imenske prostore (engl. Namespace) za tumacenje oznaka
unutar korijenske oznake. Osnovni namespace koji definira dokument kao XSD dokument je
zadan atributom xmlns:xs te isti propisuje dozvoljene oznake i atribute unutar dokumenta
(Thompson, Mendelsohn, Beech, & Maloney, 2012). Atributi xmlns:tns |
targetNamespace definiraju imenski prostor u kojem se nalaze posebni kompleksni tipovi
podataka koje smo sami definirali. Putanja http://foi.hr/anddanzan/diplomski
/soap/podaci definira imenski prostor u kojem se nalazi definicija ulaznih i izlaznih tipova
podataka. Oznake koje se koriste za definiranje svih zahtjeva, odgovora i sloZenih struktura
podataka sljedeée su (Thompson i ostali, 2012):

e eclement — osnovna gradivna jedinica XSD dokumenta, a ista moze koristiti jedan od
jednostavnih tipova podataka koje pruza osnovni imenski prostor ili moze sadrzavati
druge oznake. Svaki element mora biti definiran imenom (engl. name) te vrstom
podataka (engl. type) ili referencom (atribut ref) na neki drugi element.

e complexType — definira kompleksnu strukturu podataka, a mora sadrzavati atribut
name. U ovom diplomskom radu navedena oznaka koristi se za definiranje strukture
kompleksnih podataka odnosno klasa koje se koriste za prijenos podataka.

e sequence — kao $to i samo ime kaze, definira sekvencu odnosno slijed. Svi elementi
definirani unutar ove oznake moraju se nalaziti u generiranim klasama u istom
redoslijedu.

e complexContent — ukoliko complexType ne definira odredeni slijed polja, moze
definirati i odredeni slozeni sadrzaj u pogledu prosirenja ili ograni¢enja

e restriction — u naSem slu€aju oznaka complexContent sadrzi ograniCenje da
navedeni zahtjev moze primiti bilo koji parametar

e maxOccurs— definira da se odredena oznaka moZe ponavljati jednom ili viSe puta.
Navedeni atribut u Java kodu manifestira se kao lista podataka ukoliko sadrzi vrijednost
unbound, a u SOAP porukama omogucéava da se oznaka s tim atributom pojavljuje

viSe puta unutar svojeg roditelja.
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6.3.8.2. Preslika XSD datoteke u Java klase

Izgradnja aplikacije po€etni XSD dokument tumaci te generira klase koje ¢e se koristiti

u SOAP servisu. SpringBoot koristi anotacije iz paketa javax.xml .bind.annotation kako

bi SOAP klase definirao kao klase za mapiranje XML-a odnosno kako bi prilikom zaprimanja

zahtjeva mogao preslikati XML u java klasu, a prilikom vra¢anja odgovara uciniti obratno. Tri

prikazane Java klase ispod ovog paragrafa preslika su definicija iz prethodno prikazanog XML-

a, a sve koriste sljedece anotacije (Oracle, 2019):

@xmlAccessorType - klasa s anotacijom moze biti serijalizirana u XML dokument, a
u XML se preslikava svaka varijabla koja nije stati¢na ili s konacnom vrijednoséu.
@XmlType - Koristi se za preslikavanje klase u XML shemu, a atribut propOrder
oznacCava redoslijed kojim se preslikavanje varijabli vrsi iz XML-a u Java klasu i
obratno. Navedeni atribut implementacija je oznake sequence iz XSD sheme.
@XmlRootElement - korijenska oznaka, a vrijednost name biti Ce ime iste.
@xXmlElement - pruza dodatne moguénosti poput imena oznake koje ¢e se preslikati
u varijablu s anotacijom, mogucénost da bude bez vrijednosti (null) ili kao $to je u nadem
slu¢aju, definira da je varijabla obavezna.

@xmlSchemaType - Koristi se za preslikavanije tip podataka u odredenu varijablu. XSD
shema koristi svoje tipove podataka, kao na primjer dateTime u nasem slu€aju, a
javax.xml.bind isti preslikava u XMLGregorianCalendar stoga je potrebno
povezati tip podataka iz sheme s tipom u Java klasi.

@XmlAccessorType (XmlAccessType.FIELD)

@XmlType (name = "")

@XmlRootElement (name = "dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev")

public class DohvatiVrsteTransakcijaZahtjev {

}

Klasa zahtjeva koristi se za pozivanje metode pristupne toCke te za prijenos

parametara u navedenu metodu. Kao Sto je prethodno re€eno, pozivanje metode za

dohvacéanje svih vrsta transakcija poziva se bez dodatnih parametara te se oznake

complexContent irestriction s vrijednod¢u xs:anyType U Java kodu preslikavaju u

praznu klasu. Pozivanje metode u pristupnoj tocki vrdi se preko name atributa zadanog u

XmlRootElement anotaciji.

@XmlAccessorType (XmlAccessType.FIELD)
@XmlType (name = "", propOrder = ({
"vrsteTransakcija"
})
@XmlRootElement (name = "dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor")
public class DohvatiVrsteTransakcijaOdgovor ({
@XmlElement (required = true)
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protected List<VrstaTransakcijeSoap> vrsteTransakcija;

public List<VrstaTransakcijeSoap> getVrsteTransakcija() {
if (vrsteTransakcija == null) {
vrsteTransakcija = new ArraylList<VrstaTransakcijeSoap>();

}

return this.vrsteTransakcija;

Prikazana klasa predstavlja odgovor koji SOAP operacija pristupna to¢ke vrac¢a. Za
navedenu klasu valja napomenuti da predstavlja primjer implementacije maxOccurs atributa

iz XSD sheme, a to je implementacije koridtenjem java.util.List tipa podataka.

@XmlAccessorType (XmlAccessType.FIELD)

@XmlType (name = "vrstaTransakcijeSoap", propOrder = {
"id",
"naziv",
"opis"

})

public class VrstaTransakcijeSoap {
protected int id;
@XmlElement (required = true)
protected String naziv;
@XmlElement (required = true)
protected String opis;

Posljednji element poCetno XSD-a predstavlja podatak koji se prenosi unutar samog
odgovora. Oznaka complexType Koristi se za definiranje kompleksnih tipova koji se potom
mogu  koristiti na viSe mjesta. Navedena oznaka preslikava se u klasu
VrstaTransakcijeSoap koja sadrzi sve podatke kao i sama klasa entiteta. Prethodno
spomenuti AlatzZaPodatke Koristi se u ovakvim sluajevima u kojima imamo klasu
VrstaTransakcijeEntitet pomocu koje Citamo podatke iz baze, ali SOAP operacija mora
vratiti DohvatiVrstaTransakcijaOdgovor odgovor Kkoji prenosi listu objekata tipa
VrstaTransakcijeSoap $to u konacnici zahtjeva kopiranje podataka iz jednog objekta u

drugi.
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Slika 17. Klase zahtjeva, odgovora i podataka za SOAP servis

Slika iznad prikazuje konaéni rezultat pokretanja naredbe mvn compile igeneriranje

klasa pomoci jaxb Maven dodatka.

6.3.8.3. Konfiguracija SOAP servisa
Sva komunikacija SOAP servisa vrSi se u porukama XML formata, stoga prije same
implementacije pristupnih to€aka i operacija koje iste nude potrebno je definirati pokretanje

nekoliko mikroservisa Spring Boot-a za komunikaciju sa SOAP servisom.

Kako bi SOAP poruke poslane od klijenta stigle do pristupne tocke implementiran je
dispecer poruka definiran klasom MessageDispatcherServlet. Navedena klasa instancira
se u metodi s anotacijom @Bean pomocu koje pri zavrSetku metode objekt koji je vracen kao
rezultat postaje Java bean. Unutar metode za kreiranje dispecera, spomenuta klasa zaprima
aplikacijski kontekst kao parametar pri inicijalizaciji kako bi sve pristupne toCke koje postoje u
sustavu bile raspoloZive dispeCeru. Nakon Sto dispeCer dohvati listu svih pristupnih toCaka
potrebno je isti registrirati kao servlet na putanji tako da sve SOAP poruke idu preko zadane

putanje.
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Uz samog dispecera poruke, Spring Boot nudi unaprijed pripremljene klase za rad s
WSDL-om servisa. U ovom diplomskom radu koriStene su dvije klase (Java beana) za
generiranje WSDL-a, jedna za u€itavanje pocetnog XSD dokumenta te druga za skeniranje
Java koda i kreiranje konatnog WSDL-a s svim operacijama i SOAP porukama.
DefaultWsdlllDefinition Kklasa je €iji Java bean pokrec¢e konfiguracija SOAP servisa, a
ista radi na principu skeniranja svih klasa servisa. Skeniranje klasa rezultira operacijama koje
servis nudi, a pomocu vec definiranog XxsdSchema Java beana pocetna XSD datoteka ucitana
je u sustav i SOAP poruke povezane su s operacijama. Vazna napomena vezana uz bean
DefaultWsdlllDefinition je ta da isti sve podatke iz XSD-a skenira prema sufiksu koji
su inaCe na engleskom jeziku, ali u naSem slu€aju request je zahtjev, a response je odgovor

stoga isti moraju biti zadani prilikom konfiguracije klase beana.

6.3.8.4. Implementacija pristupne tocke

Spring Boot definira SOAP pristupnu to¢ku pomocu anotacije @Endpoint, a potom
unutar klase definiramo ,potroSace“ odnosno metode koje obraduju zahtjeve. Zahtjevi koji su
poslani u obliku SOAP poruka preslikavaju se u objekte pomoc¢u Jackson biblioteke i
pozadinskih mikroservisa te postaju ulazni parametri metode pristupne tocke. U nastavku
poglavlja prikazan je dio implementacije pristupne to¢ke za manipulaciju podataka o vrstama
transakcija, a isti je prikazan iz razloga s$to sadrzi osnovne gradivne elemente SOAP servisa

Spring Boot aplikacije.

Sva poslovna logika vezana uz obradu podataka te rad s bazom podataka premjestene
je u fasade. Fasade su Java bean-ovi koji postaje u kontejneru na aplikacijskom serveru, a
njihovo injektiranje obavlja sam razvojni okvir. U prikazanom slucaju, s obzirom da je rije€ o
vrstama transakcija, potrebno je dobaviti fasadu za obradu podataka, a svo injektiranje
navedene i sli¢nih zavisnosti vrsi se pomocu konstruktora, kao $to je opisano u poglaviju

.Implementacija mikroservisa®“.

@Endpoint
public class VrstaTransakcijePristupnaTocka

{

private final VrstaTransakcijeFasada vrstaTransakcijeFasada;

public VrstaTransakcijePristupnaTocka (
final VrstaTransakcijeFasada vrstaTransakcijeFasada)

this.vrstaTransakcijeFasada = vrstaTransakcijeFasada;

@PayloadRoot (namespace = Konstante.PODACI IMENSKI PROSTORA,
localPart = "dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev")
@ResponsePayload
public DohvatiVrsteTransakcijaOdgovor dohvatiVrsteTransakcija (@GRequestPayload
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final DohvatiVrsteTransakcijaZahtjev zahtjev)

final DohvatiVrsteTransakcijaOdgovor odgovor =
new DohvatiVrsteTransakcijaOdgovor () ;

final List<VrstaTransakcijeSoap> sveVrsteTransakcija =
this.vrstaTransakcijeFasada.dovatiSveSoapVrsteTransakcijal();
odgovor.getVrsteTransakcija () .addAll (sveVrsteTransakcija) ;

return odgovor;

Svaki SOAP servis definiraju Cetiri anotacije, prethodno spomenuta @Endpoint te
@PayloadRoot, Q@RequestPayload | @ResponsePayload anotacije pomocu kojih
prisutna to¢ka definira operaciju za obradu zahtjeva, odgovor koji vraca te tumacenje samog
zahtjeva. @Endpoint anotacija u svojoj implementaciji koristi prethodno spomenutu
@Controller anotaciju $to u konacnici znacdi da je pristupna to¢ka Java bean u kontejneru

aplikacijskog servera namijenjen za rukovanje XML SOAP porukama.

Anotacija @PayloadRoot definira potrodaca zahtjeva odnosno metodu koja se poziva
kad pristupna to¢ka zaprimi SOAP XML poruku s oznakom definiranom u atributu 1ocalPart.
Navedena anotacija uz atribut localPart sadrZi i putanju imenskog prostora, atribut
namesapce, kako bi se definirao imenski prostor za tumacenje oznaka. Kako bi mogli tumaditi
ulazne i izlane podatke koriste se anotacije @RequestPayload | @ResponsePayload. Kao
Sto je pojasnjeno u poglavlju ,Preslika XSD datoteke u Java klase“, generirane klase sadrze
XML anotacije kojima je definirano preslikavanje XML oznaka i vrijednosti unutar istih u Java
objekte i njegove varijable. Navedene anotacije za zahtjev i odgovor definiraju da se podaci iz

klasa s XML anotacijama preslikaju u XML odgovor ili iz XML zahtjeva u klasu.

Nakon §to su sve pristupne to¢ke implementirane zavrSen je Contract-Last pristup
implementiranja te je moguce generirati WSDL datoteku naSeg servisa. Zavisnost Web
services u sebi ve¢ sadrzi potrebne klase za kreiranje WSDL dokumenta koji predstavlja nas
servis, a potrebno je samo implementirati servis to€nije kreirati Java bean koji ¢e se pokretati
na poziv putanje s ekstenzijom wsdl. U ovom diplomskom radu koristen je veé opisani

mikroservis DefaultWsdlllDefinition.

6.3.8.5. Generirani WSDL-a servisa
SOAP servisi omogucili su standardiziranu razmjenu podataka izmedu klijenta i
posluzitelja ili izmedu dva posluZitelja (servisa). Standardizacija komunikacije izmedu servisa

sa SOAP servisima postignuta je pomoc¢u WSDL-a odnosno Opisnog jezika web servisa.
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Svaki XML dokument koji opisuje SOAP servis mora sadrzavati podatkovne strukture
(ukoliko se prenose kompleksni podaci), ulazne i izlazne tipove podataka, operacije koje
obraduju navedene podatke te tehniCke detalje vezane uz povezivanje sa samim servisom.
Christensen, Curbera, Meredith i Weerawarana u sluzbenoj dokumentaciji WSDL-a navode
sljiede¢e oznake koje svaki ispravni WSDL mora imati: tipovi podataka (engl. types), poruke
(eng. message), vrsta mreznog priklju¢ka (engl. portType), nadin povezivanja (engl. binding)
te na kraju servis (engl. service). Svaka od navedenih oznaka pod sobom sadrze dodatne
oznake kojima definiraju sve potrebne parametre SOAP servisa, a isti su opisani i pojasnjeni

na danom primjeru.

Generirani WSDL sadrzi cijelu definiciju koja se nalazi i u po€etnom XSD-u, ali proSiren
je dodatnim parametrima koji su opisani u nastavku. Vazno je napomenuti da je prikazani
WSDL dokument samo dio cijelog WSDL-a iz razloga $to se veci broj oznaka i atributa

ponavlja, pa nisu potrebni za opisivanje dokumenta.

<wsdl:definitions
xmlns:wsdl=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/
xmlns:sch=http://foi.hr/anddanzan/posluzitelj/soap/podaci
xmlns:soap=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/
xmlns:tns=http://foi.hr/anddanzan/posluzitelj/soap/podaci
targetNamespace="http://foi.hr/anddanzan/posluzitelj/soap/podaci">
<wsdl:types>
<xs:schema
xmlns:xs=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://foi.hr/anddanzan/posluzitel]j/soap/podaci">

<xs:element name="dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:restriction base="xs:anyType"/>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="vrsteTransakcija"
type="tns:vrstaTransakcijeSoap"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:complexType name="vrstaTransakcijeSoap">
<xs:sequence>
<xs:element name="id" type="xs:int"/>
<xs:element name="naziv" type="xs:string"/>
<xs:element name="opis" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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</xs:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:message name="dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev">
<wsdl:part element="tns:dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev"
name="dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev">
</wsdl:part>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor">
<wsdl:part element="tns:dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor"
name="dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor">
</wsdl:part>
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="SoapPort">

<wsdl:operation name="dohvatiVrsteTransakcija">

<wsdl:input message="tns:dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev"
name="dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev">
</wsdl:input>
<wsdl:output message="tns:dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor"
name="dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor">

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="SoapPortSoapll" type="tns:SoapPort">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>

<wsdl:operation name="dohvatiVrsteTransakcija">
<soap:operation soapAction=""/>
<wsdl:input name="dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev">
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output name="dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor">
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>

</wsdl:binding>

<wsdl:service name="SoapPortService">
<wsdl:port binding="tns:SoapPortSocapll" name="SocapPortSoapll">
<soap:address location="http://localhost:8080/soap"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>

Osnovna oznaka svakog ispravnog WSDL dokumenta je oznaka definitions, a naziv
je dobila po tome $to je WSDL skup definicija koje opisuju web servis. Kao korijenska oznaka,
definitions sadrzi imenske prostore kojima definira dozvoljene oznake i atribute. Osim osnovnih
imenskih prostora poput targetNamespace i xmins:tns koje se nalaze i u XSD shemi, WSDL
sadrzi vlastitu shemu kojom propisuje prethodno spomenut oznake poput: portType-a, types-

a i ostalih. Kod navedenih imenskih prostora najvaznije je spomenuti imenski prostor wsd1 Koji
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definira osnovne gradivne elemente WSDL dokumenta te soap pomocu kojih se definiraju

SOAP poruke i detalji komunikacije sa servisom.

Prva oznaka po redu unutar korijenske oznake definitions je oznaka types dija je
namjena definirati tipove podataka odnosno podatkovne strukture koje se koriste u razmjeni
podataka (Christensen i ostali, 2001). Ukoliko malo bolje pogledamo strukturu unutar same
oznake types mozemo uoliti da je rije€ o pocetnoj XSD datoteci koja je koriStena za
generiranje klasa vezanih uz razmjenu podataka. Definirane strukture podataka nalaze se u

imenskom prostru xmlIns:tns te se preko iste tns kratice referenciraju u oznakama nakon.

Nakon §to su definirane strukture podataka te ulazniiizlazni podaci (zahtjevi i odgovori)
potrebno je konstruirati poruke iz osnovnih podatkovnih struktura. Prethodno opisana oznaka
types definira je koriStene strukture podatka, a oznaka messages iste te strukture povezuje sa
u poruke koje ¢e se razmjenjivati sa servisom. Svaka poruka definira se pomocu oznake part
koja, kako joj i samo ime kaze, odreduje dio poruke. Dio poruke sadrzZi referencu na tip
podataka, odnosno u nasem slucaju zahtjev ili odgovor te jedinstveno ime. (Christensen i
ostali, 2001)

Kreiranjem definicija tipova podataka i potom poruka koje ¢e se razmjenjivati potrebno
je definirati oznaku portType i njen sadrzaj. Oznaka portType definira apstraktne metode s
ulaznim i izlaznim parametrima koje servis stavlja na koristenje. Operacije su definirane
oznakom operation i jedinstvenim imenom operacije. Prikazani primjer WSDL-a sadrzi
definiciju operacije za dohvacanje svih vrsta transakcija koja nema ulaznih parametara, a kao
odgovor vraéa sve vrste transakcija u sustavu. Poruka zahtjeva na temelju koje se poziva
operacija servisa navodi se unutar oznake input, dok odgovor operacije i servisa definiran je
oznakom output, a jedinstveno ime inputa koristi se za povezivanje metode unutar pristupne

tocke. (Christensen i ostali, 2001)

Format SOAP poruke te detalji o protokolima za razmjenu podataka za odredeni
portType definiran je u tijelu oznake binding (Christensen i ostali, 2001). Oznaka binding sadrzi
referencu na portType koji popisuje i definira sve operacije servisa te za iste odreduje format i
protokol slanja SOAP poruka. Oznaka povezivanja unutar sebe prvo definira SOAP
povezivanje i to na nacin da je odreduje sljedeée elemente (Christensen i ostali, 2001):

e style — moze poprimiti vrijednosti rpc (podaci se prenose kao poziv udaljene metode)

ili document kao u naSem slu€aju (podaci se prenose SOAP porukama koje sadrze

zaglavlje, tijelo i omotnicu) i

e transport — definira protokol kojim se prenose podaci, a u naSe slu¢aju to je HTTP

protokol.
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Nakon S&to je definiran nalin povezivanja na razini servisa, potrebno je za svaku
operaciju i njene ulazne i izlazne podatke definirati SOAP postavke. Za svaku operaciju
definiranu unutar portType-a zadane su sliedece oznake i postavke (Christensen i ostali,
2001):

e soap:operation - definira vrstu operacije (npr. rpc).

o SOAPAction - atributdio je SOAP zaglavlja i zaduzen je za definiranje akcije
koja ¢ée se pokretati prilikom poziva operacije. Vrijednosti koje moze poprimiti
su (Box i ostali, 2000):
» "action-uri"ili "myapp.sdl" — definirana akcija
= """ _naznacava da je akcija definirana u samom imenu operacije
" bez vrijednosti - akcija je definirana u samom uniformnom
identifikatoru resursa (engl. Uniform Resource Identifier — URI) HTTP
zahtjeva.

e soap:body — oznaka zaduzena za definiranje kako ¢e se dijelovi (part) poruke
definirane u WSDL-u prikazivati unutar same SOAP poruke. Zadani atribut use s
vrijednoS¢u literal, kao §to i sam prijevod rijeci govori, definira da se referencirani tip
podataka koristi doslovno kako je zadan u WSDL-u (nema apstraktnih tipova

podataka).

Posljednja oznaka svakog WSDL dokumenta definira sam SOAP servis odnosno
objedinjuje sve pristupne to¢ke servisa na koje se mozemo spojiti. Oznaka port referencira
definirani wsdl:binding te za isti odreduje URI preko kojega mozemo pristupiti SOAP servisu.
Odredivanje samog URI-a izvedeno je postavljanjem atributa location oznake address iz

SOAP imenskog prostora. (Christensen i ostali, 2001)

6.3.8.6. SOAP poruke servisa

Sve klase koje su dosad generirane i kreirane koriste se u jednu svrhu razmjenu poruka
izmedu klijenta i posluzitelja odnosno pristupne to¢ke. Svaka komunikacija vrsi se preko SOAP
poruka temeljenih na XML jeziku oznaka s definiranim imenskim prostorima za tumacenje

oznaka.

Svaka poruka (engl. SOAP message), bila zahtjev ili dogovor, mora sadrZavati
,omotnicu® (engl. SOAP envelope) i sam sadrzaj, odnosno tijelo poruke (engl. SOAP body),
dok je zaglavlje (engl. SOAP header) neobavezno. SOAP omotnica definira imenske prostore
(engl. namespace) pomoc¢u kojih, kako je veé re€eno, propisuje dozvoljene XML oznake i
atribute. Osnovni imenski prostor SOAP poruka definira se kao SOAP-ENV imenski prostor
koja se koristi za definiranje pravila ispravnog SOAP XML-a. Kako SOAP omotnica u sebi

sadrzi tijelo poruke s podacima koji se razlikuju od sustava do sustava, mora postojati imenski
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prostor oznaka za prijenos podataka, u naSem slu€aju xmlns:pod namespace. Omotnica
moze definirati i dodatne atribute poput stila znakovne stranice (engl. styleEncoding), atribut
za ve¢ dozvoljene XML oznake (engl. tag) i njihovo tumacenije pri serializaciji (€itanju poruke).
(Box i ostali, 2000).

Unutar SOAP omotnice nalazi se zaglavlje, ono je neobavezno te omogucava
proSirenje poruke u pogledu uzajamno dogovorenih dodatnih mogucnosti definiranih od strane
posluzitelja. U prikazanom primjer zaglavlja mozemo uogiti da ono ne sadrzi dodatne postavke
te je iz tog razloga samo prazna oznaka u svrhu o€uvanja strukture SOAP poruke. Za oznaku
zaglavlja mozemo takoder zadati dodatne atribute poput (Box i ostali, 2000; Mitra & Lafon,
2007): role (definira daljnju obradu poruke), mustUnderstand (zastavica koja nagladava da
podaci zaglavlju moraju biti obraden) te relay (podaci zaglavlja se ne obraduju nego
prosljeduju).

POST http://localhost:8080/scap HTTP/1.1

Accept-Encoding: gzip,deflate

Content-Type: text/xml;charset=UTF-8

SOAPAction: ""

Content-Length: 263

Host: localhost:8080

Connection: Keep-Alive

User-Agent: Apache-HttpClient/4.1.1 (java 1.5)

Cookie: JSESSIONID=9E708E9F20F1D88B658677E71155D82A

Cookie2: $Version=1
Authorization: Basic YW5kZGFuemFuOmxvemluaZE=

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV=http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/
xmlns:pod="http://foi.hr/anddanzan/posluzitel]j/soap/podaci">
<SOAP-ENV:Header/>
<SOAP-ENV:Body>
<pod:dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev/>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
Prikazani XML dokument primjer je SOAP poruke zahtjeva s pripadaju¢éim HTTP
zaglavljem koji se koriste za dohvacanje svih vrsta transakcija u sustavu. HTTP zaglavlje
znacajno je za prijenos SOAP poruka, au ovom slu€aju i za autorizaciju odnosno autentifikaciju
korisnika. Sve SOAP poruke koje se Salju pristupnoj to¢ki poslane se pomoéu HTTP POST
metode obliku text/xml sadrzaja. SOAPAction je prazan string tip podataka Sto, kao Sto je
ve¢ spomenuto, naznaCava da se prema nazivu zahtjeva odabire operacija servisa (metoda
servisa definira da zaprima dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev tip zahtjeva). Vrlo vazan
parametar HTTP zaglavlja je Authorization parametar, a isti prosljeduje podatke za
osnovnu autentifkaciju korisnika. Parametar za autorizaciju sadrzi dvije vrijednosti: Basic

vrijednost koja naznaCava da je rije€ o osnovnoj autentifikaciji te enkriptirane podatke
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YW5kZGFuemFuOmxvemlua2E=. Enkriptirani podaci kreiraju se na sljedeci nacin, korisnicko
ime i lozinka povezani su dvoto¢kom (korisnickolme:lozinka) te potom primjenom unaprijed
dostupnih metoda trenutni znakovi enkodiraju se u base-64 ASCII (engl. American Standard

Code for Information Interchange) niz znakova §to u konacnici rezultira nerazumljivim nizom.

HTTP/1.1 200

Set-Cookie: JSESSIONID=EF2F840A5B89CFB04A09DC343616FEDD; Path=/; HttpOnly
Access-Control-Allow-Credentials: true

Access-Control-Allow-Methods: POST, PUT, GET, OPTIONS, DELETE
Access-Control-Max-Age: 3600

Access-Control-Allow-Headers: Content-Type, Accept, X-Requested-With, remember-me
Accept: text/xml, text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */*; g=.2
SOAPAction: ""

X-Content-Type-Options: nosniff

X-XSS-Protection: 1; mode=block

Cache-Control: no-cache, no-store, max-age=0, must-revalidate

Pragma: no-cache

Expires: 0

X-Frame-Options: DENY

Content-Type: text/xml;charset=utf-8

Content-Length: 763

Date: Tue, 16 Jul 2019 18:55:31 GMT

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Header/>
<SOAP-ENV:Body>
<ns2:dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor
xmlns:ns2="http://foi.hr/anddanzan/posluzitel’j/soap/podaci">
<ns2:vrsteTransakcija>
<ns2:id>1</ns2:id>
<ns2:naziv>Uplata</ns2:naziv>
<ns2:opis>Uplata iznosa na korisnikov racdun.</ns2:opis>
</ns2:vrsteTransakcija>
<ns2:vrsteTransakcija>
<ns2:1id>2</ns2:id>
<ns2:naziv>Isplata</ns2:naziv>
<ns2:opis>Isplata iznosa s korisnikovog racuna.</ns2:opis>
</ns2:vrsteTransakcija>

</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Posljednji dokument prikazan iznad ovog odlomka primjer je SOAP odgovora operacije
za dohvacanje svih vrsta transakcija. Metoda pristupne toCke pozvana je na temelju prethodno
prikazanog dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev zahtjeva te kao odgovor vraca tip
odgovora dohvatiVrsteTransakcijaOdgovor. Svaki odgovor sadrzi HTTP zaglavlje s
obzirom da se odgovor SOAP operacija takoder Salje kroz HTTP protokol, ali u ovom slucaju
nema posebnih parametara zaglavlja. Prikazani dokument sadrzi korijensku oznaku definira
imenski prostor ns2 koji propisuju dozvoljene oznake za prijenos podataka, a unutar iste
nalaze se objekti s podacima vrsta transakcija. Veci broj zapisa u odgovoru primjer je kako
dispeer SOAP poruka Java listu objekata mapira u niz oznaka i u njima pohranjuje podatke

iz objekta.
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6.3.9. Implementacija REST web servisa

U disertaciji pisanoj na SveuciliStu Kalifornija u gradu Irvine, Roy Thomas Fielding
2000.-e godine stvorio je novu arhitekturu web servisa. Voden samim razvojem World Wide
Web-a (WWW), Roy Fielding uocio je prednosti i nedostatke u njegovom svakodnevnom radu
i sve vecem broju korisnika i povecanoj kompleksnosti podataka. Fielding navodi kako
distribuirana hipermedijska arhitektura onog vremena podciva na tri na€ina dohvaéanja resursa:
renderiranje multimedijskih podataka na mjestu pohrane te slanje pripremljene multimedije
klijentu, u€ahurivanje hipermedijskih podataka sa samim procesorom za renderiranje (engl.
rendering engine) te slanje podataka s opisnim podacima (engl. metadata) kako se

hipermedija na klijentskoj strani mora obraditi za prikaz

REST arhitektura temeljena je na prethodno navedenim opcijama, a opisana kroz
sljedecih Sest ograni¢enja (Fielding, 2000):

¢ Klijent-Posluzitelj (engl. Client-Server) — ideja web-a po€iva na komunikaciji klijent-
posluzitelj. Uvodenjem posluzitelja, obrada podataka viSe nije na razini same baze
podataka, a slanje rendering engine-a s podacima klijent preuzima veliki dio obrade
¢ime je poboljSana skalabilnost.

o Bez stanja (engl. Stateless) — dohvacanje multimedijskih podataka i razmjena
metapodataka o istima uklanja stanje na posluzitelju jer su sad svi potrebni podaci za
obradu u samom zahtjevu odnosno odgovoru. Navedeno ograni¢enje poboljSalo je:

o vidljivost (engl. Visibility) - posluZitelj ,gleda“ sve u kontekstu jednog zahtjeva,

o pouzdanost (engl. Reliability) - nema pohrane podatka na posluzitelju ¢ime je
lakSe vratiti sustav u stanje u kojem je bio te

o skalabilnost (engl. Scalability) - posluzitelj ne mora alocirati resursi za pohranu
podataka o klijentima i statusu komunikacije s istima.

¢ Privremena memorija (engl. Cache) — koliko god su poboljSane performanse klijenta
i posluzitelja i dalje je najslabija toCka sam internetska veza toc¢nije latentnost mreze.
Uvodenjem priviemene memorije na Klijentskoj strani omogucena je privremena
pohrana podataka koji se Cesto dohvacaju, a posluzitelj definirana koji podaci mogu biti
pohranjeni u cache. Spremanjem podataka smanjuje se broj zahtjeva na server ¢ime
je poboljSana efikasnost, skalabilnost te performanse u pogledu manje ovisnosti o
samoj mrezi.

e Jedinstveno sucelje (engl. Uniform Interface) — posluZitelj nudi jedinstveno i
standardizirano sucelje za pristup podacima. Navedeni na¢in omogucéava jednostavniju

arhitekturu posluzitelja, a klijent i posluzitelj nisu viSe ,usko“ povezani. Jedina mana
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jedinstvenog sucelja je ta da se korisnik mora prilagoditi suc€elju odnosno znati koje
podatke zaprima.

Slojeviti sustav (engl. Layered System) — po uzoru na pipe-and-filter arhitekturu,
REST primjenjuje implementaciju sustava pomocu slojeva (manjih servisa), ali s
dvosmjernom komunikacijom za razliku od pipe-and-filter-a. Svaki sloj zna samo za sloj
ispod sebe, a pruza uslugu sloju iznad u hijerarhiji. Slojevita arhitektura umanijuje
kompleksnost sustava jer sloj mora znat samo za sloj koji direktno koristi, a takoder
omogucena je ponovna iskoristivost i zamjenjivost jer servis nije ,Evrsto* povezan s
cijelim sustavom.

Kod na zahtjev (engl. Code-On-Demand) — nacin je dohvacanja hipermedijskih
podataka s dodatnim rendering engine-om za obradu istih. Kod na zahtjev koristi se u
slu¢ajevima kada klijent ima multimedijske podatke, ali nema potrebne alate i znanje
za obradu stoga mora sa servera dohvacati aplikaciju (engl. Applet) ili skriptu za obradu
istih. Jednostavnost je umanjena koriStenjem koda na zahtjev, ali skalabilnost
posluzitelja je poveéana jer se obrada prebacuje na klijentsku stranu. Ogranienje koda
na zahtjev, Roy Fielding definirao je kao opcionalno iz razloga $to servis ne moze znati
detaljne podatke o sustavu koji ¢e zaprimiti kod za obradu, ali ukoliko znamo detalje
implementacija klijenta vrlo jednostavno mozemo na zahtjev slati dodatne klase koje

mogu prosiriti klijenta dodatnim funkcionalnostima.

6.3.9.1. Implementacija REST upravljaca

Implementacija REST web servisa znatno je jednostavnija od implementacije SOAP-a

iz razloga Sto REST predstavlja arhitekturu web servisa koja nema propisana ograni¢enja u

pogledu razmjene poruka. SOAP predstavlja zasebni protokol za razmjenu podataka s web

servisom $to u konacnici zahtjeva dodatne mikroservise, konfiguracije te oblikovanje poruka

prema pravilima protokola. REST, za razliku od SOAP-a, ne propisuje dodatna pravila ili nagin

komunikacije ve¢ najbolju praksu za kreiranje web servisa za razmjenu hipermedijskih

podataka. Implementacija REST web servisa temeljena je na HTTP zahtjevima i odgovorima
najceS¢e u JSON ili rjede XML formatu, za razliku od SOAP-a koji striktno definira XML.
(Corneli3en i ostali, 2018)

@RestController
public class TransakcijaRestKontroler

{

private final TransakcijaFasada transakcijaFasada;

public TransakcijaRestKontroler (final TransakcijaFasada transakcijaFasada)

this.transakcijaFasada = transakcijaFasada;

@RequestMapping (value = "/rest/transakcije/{korisnickoIme}", method = GET)
public ResponseEntity<Object> dohvatiTransakcije (
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@PathVariable ("korisnickoIme") final String korisnickoIme,
@RequestParam(name = "page", required = false) final Integer stranica,
@RequestParam(name = "size", required = false) final Integer velicina,
@RequestParam(name = "sort", required = false) final String sort)

final OdgovorRest odgovorRest =

new OdgovorRest ("/rest/transakcije/{korisnickoIme}", new Date());
Pageable stranicenje = null;
if (stranica != null && velicina != null)

{
if (StringUtils.isNotEmpty (sort))

{

final String[] sortParams = sort.split(",").length == 2
? sort.split(",") : new String[] { sort };
final Sort sortiranje =
new Sort (Sort.Direction.fromString(sortParams[1l]), sortParams[0]);
stranicenje = PageRequest.of (stranica, velicina, sortiranje);
}
else
{
stranicenje = PageRequest.of (stranica, velicina);

}
}

final Optional<Page<TransakcijaEntitet>> korisnikoveTransakcijeOpt =
this.transakcijaFasada
.dohvatiKorisnikoveTransakcije (korisnickoIme, stranicenije);

if (!'korisnikoveTransakcijeOpt.isPresent())

{

odgovorRest.setPoruka ("Transakcije za korisnic¢ko ime '" + korisnickoIme
+ "' ne postoje.");
odgovorRest.setIzvrseno (false);

}

else

{
odgovorRest.setIzvrseno (true);
odgovorRest.setSadrzaj (korisnikoveTransakcijeOpt.get ());

}

return ResponseEntity.ok (odgovorRest) ;

REST upravljaci, kontroleri (engl. controller) ekvivalent su pristupnim to¢kama u
implementaciji SOAP servisa s jedinom razlikom Sto u konacnici REST kontroleri Cine
aplikacijsko programsko sucelje (engl. Application Programming Interface - API) (Corneli3en i
ostali, 2018). Primjer iznad prikazuje API za rad s transakcijama, a operacija unutar samog

kontrolera koristi se za dohvac¢anje transakcija korisnika.

Osnovna anotacija koja definira svaki REST web servis je anotacija
@RestController koja ujedno objedinjuje anotacije @ResponseBody te @Controller.
@Controller anotacija, kao Sto je veC pojasSnjeno, kreira Java bean u aplikacijskom
kontejneru na serveru, dok pomocu anotacije @ResponseBody na razini klase definirano je

da svaka metoda unutar iste generira web (HTTP) odgovor.

Razlika operacija SOAP i REST operacija je u samom pozivu iste, operacije REST web

servisa pozivaju se na temelju vrste HTTP zahtjeva te same putanje na kojoj je dostupna.
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Anotacijom @RequestMapping povezujemo operaciju servisa na putanju pomocu atributa
value, a atributom method zadajemo vrstu zahtjeva odnosno je li rije¢ o dohvacanju podataka
(GET), zapisivanju (POST), brisanju (DELETE) ili azuriranju (PUT). (Corneli3en i ostali, 2018)

Parametri operacija u SOAP servisima moraju biti zadani unutar samog zahtjeva, dok
REST servisi koriste prednosti primjene HTTP protokola te isti koriste za prosljedivanje
parametara operaciji. Parametri REST metode mogu biti proslijedeni na sljedecée nacine:

e (@PathVariable anotacija koristi se u naCinu dohva¢anja pomocu putanje i to na
na¢in da se u samoj putanji operacije unutar vitiCastih zagrada zadaje varijabla
(rest/transakcije/{korisnickoIme}). Spring Boot parametar iz putanje
preslikava u varijablu u nastavku anotacije (@PathvVariable ("korisnickoIme")
final String korisnickoIme) te ista postaje dostupna unutar metode.

e (@RequestParam anotacija omogucéava pristupanje podacima proslijedenim pomocu
samog zaglavlja. Preuzimanje vrijednosti zeljenog parametra iz zaglavlja izvrSava se
na isti nain kao kod prosljedivanja  vrijednosti preko  putanje
(eRequestParam ("sort") final String sort).

e (@QRequestBody anotacija omogucéuje dohvaéanje podataka kao parametra metode
preslikavanjem cijelog tijela HTTP poruke. Razvojni okvir SpringBoot sam po sebi
sadrzi veliki broj servisa koji olakSavaju rad i programiranje, pa tako i postoji servis
HttpMessageConverter koji je zaduzen za preslikavanje HTTP poruka u Java klase
odnosno objekte. Navedeni servis zaprimljeni sadrzaj tijela poruke preslikava u objekt
definiran nakon anotacije (eRequestBody final VrstaTransakcijeEntitet

novaVrsta).

Metode REST servisa implementirane u posluziteljskoj aplikaciji kreirane su na nacin
da konstruiraju i vracaju objekt HTTP odgovora. Klasa ResponseEntity Koristi se za
kreiranje prethodno spomenutog odgovora, a ista omogucava postavljanje svih informacija
koje standardni HTTP odgovor sadrzi. Kako bi se odgovor servisa proslijedio preko HTTP

odgovora, koristena je klasa za prijenos podataka (engl. Data Transfer Object - DTO).

6.3.9.2. REST odgovor servisa
DTO klasa odgovorRest koristi se kako bi operacija web servisa uz podatke mogla
vratiti informacije o izvodenju same operacije.

public class OdgovorRest
{

@JsonProperty ("sadrzaj")
private Object sadrzaj;

@JsonProperty ("operacija")
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private String operacija;
@JsonProperty ("vrijemeIlzvrsavanja")
@JsonFormat (pattern="dd-MM-yyyy HH:mm:ss")

private Date vrijemelzvrsavanja;

@JsonProperty ("poruka")
private String poruka;

@JsonProperty ("izvrseno")
private boolean izvrseno;

Java klasa prikazana iznad odlomka primjer je DTO klase koja se koristi u REST
kontrolerima posluZiteljske aplikacije. Na prethodnom primjeru metode za dohvadanje
transakcija korisnika, lista transakcija pohranjuje se u varijablu Object sadrzaj objekta
klase 0dgovorRest te uz podatke nadodane su sljedece informacije: vrijeme izvrSavanja,
putanja do operacije, status izvrSenosti operacije te poruka o izvrSavanju. Anotacije
@JsonProperty i @JsonFormat U klasi odgovora koriste se iz razloga $to navedeni objekt
mora biti preslikan u JSON u samom tijelu HTTP odgovora. Spomenute anotacije dio su
Jackson biblioteke za rad s JSON formatom, a koriste se za definiranje JSON objekta odnosno

definiranje formata zapisa za odredeni JSON objekt.

"sadrzaj":{...},
"operacija":"/rest/transakcije/{korisnickoIme}",
"vrijemelzvrsavanja":"18-07-2019 18:42:02",
"poruka":null,

"izvrseno":true

}

JSON dokument prikazan iznad odlomka primjer je strukture odgovora REST operacije
za dohvacanje transakcija korisnika. Sam sadrzaj odgovora nije prikazan iz razloga sto je
naglasak na samoj strukturi odgovora, ali isti se nalazi pod poljem sadrzaj odnosno
content, dok operacija, vrijemelzvrsavanja, poruka te izvrseno sadrze dodatne
informacije 0 samom pozivu operacije i odgovoru. Primjenom opisane strukture odgovora,
REST operacija u slu€aju greSke moze vratiti odgovor s porukom greske te polje izvrSeno

postavljeno na false kako bi pozivatelj znao da operacija nije izvrSena ispravno.

6.3.10. Primjena Rest repositories zavisnosti

REST repositories zavisnost modul je koji mozemo ukljuciti u Spring Boot projekt kako
bi olaksSali kreiranje REST servisa. Primjenom navedene zavisnosti sve klase odnosno svi Java
bean-ovi s anotacijom @Repository postaju javno dostupni (Webb i ostali, 2018).
UkljuCivanjem navedene zavisnosti u projekt ovog diplomskog rada te postavijanjem

spring.data.rest.basePath parametra u datoteci application.properties na
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putanju /restrepositories Svi repozitoriji javno su dostupni na zadanoj putanji. (Brisbin,

Gierke, Turnquist, & Bryant, 2019)

{
" links": {
"korisnikEntitets": {
"href":"http://localhost:8080/restrepositories
/korisnikEntitets{?page,size,sort}",
"templated": true
by
"transakcijaEntitets": {
"href": "http://localhost:8080/restrepositories
/transakcijaEntitets{?page,size,sort}",
"templated": true
b
"vrstaTransakcijeEntitets": {
"href": "http://localhost:8080/restrepositories
/vrstaTransakcijeEntitets{?page,size,sort}",
"templated": true

s
"profile": {

"href": "http://localhost:8080/restrepositories/profile"
}

JSON dokument prikazan iznad predstavlja odgovor posluZiteljske aplikacije na GET
zahtjev na korijensku putanju rest repositories servisa (u testhom slucaju rije¢ je o putanji
http://localhost:8080/restrepositories). Iz prilozenog mozemo uociti da rest
repositories kreira APl na putanjama imena entiteta sa sufiksom ,s* za mnozinu jer je rije¢ o
operaciji koja radi sa svim entitetima. Prikazani JSON objekt 1inks vrlo je vazna znacajka
primjene rest repositories zavisnosti iz razloga $to je tu rije¢ o Hipertekstualnom aplikacijskom
jeziku (engl. Hypertext Application Language - HAL). HAL je hipertekstualni jezik s nizom
pravila i konvencija koji se koristi za definiranje poveznica u JSON dokumentima. Primjenom
hiperpoveznica u dokumentu odgovora znatno je olak3an pristup i rad na klijentskoj strani jer
svaki JSON koji sadrzi kompleksne podatke u sebi sadrzi i poveznicu za dohvacanje dodatnih
podataka poput vanjskih klju¢eva. U prikazanom dokumentu hiperoveznice 1links JSON
objekta sadrze dodatne parametre poput {?page, size, sort} izrazloga Sto sva repozitorij
sucelja u ovom diplomskom radu proSiruju JpaRepository. Navedeno sucelje objedinjuje
vide sucelja, medu ostalim i su€elje PagingAndSortingRepository<T, ID> koje unaprijed

priprema spomenute parametre i operacije za paginaciju i sortiranje. (Brisbin i ostali, 2019)

" embedded": {
"transakcijaEntitets": [
{

"bankovniRacun": "HR8984890681102331690",
"opis": "Uplata po dogovoru korisnika Pero Kos.",
"datumKreiranja": "2019-06-02T08:06:48.000+0000",
"datumTerecenja": "2019-06-04T08:06:48.000+0000",
"iznos": 1500.45,
"uplata": true,
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" links": {

by

1
o
" links": {
"self": {
"href":

"self": {
"href": "http://localhost:8080/restrepositories
/transakcijaEntitets/1"
b
"transakcijaEntitet": {
"href": "http://localhost:8080

/restrepositories /transakcijaEntitets/1"

by

"korisnikEntitet": {

"href": "http://localhost:8080
/restrepositories /transakcijaEntitets/1/
korisnikEntitet"
b
"vrstaTransakcijeEntitet": ({
"href": "http://localhost:8080/restrepositories/

transakcijaEntitets/1/vrstaTransakcijeEntitet"

"http://localhost:8080/restrepositories/
transakcijaEntitets{?page,size,sort}",

"templated": true

o
"profile":
"href":
I
"search": {
"href":
}
br
"page": {
"size": 20,

{

"http://localhost:8080/restrepositories/profile/transakcijaEntitets"

"http://localhost:8080/restrepositories/transakcijaEntitets/search"

"totalElements": 4,
"totalPages": 1,

"number": 0

Dokument iznad je JSON odgovor posluZiteljske aplikacije na GET zahtjev na link

http://localhost:8080/restrepositories/transakcijaEntitets.

Navedena

putanja korijenska je putanja za rad s transakcijama te slanje zahtjeva na istu vraéa sve

entitete transakcije koji postoje u bazi podataka. Uz osnovne podatke koji se nalaze u JSON

objektu pod kljuéem embedded, repositories zavisnost dodaje i JSON objekte 1links i

page. JSON objekt 1inks sadrzi sve dostupne putanje vezane uz entitet s kojim radimo, u

ovom sluc¢aju mozemo pronaci putanju za pretrazivanje entiteta ili putanju za detaljnu strukturu

entiteta. (Brisbin i ostali, 2019)

{

"alps": {
"version": "1.0",
"descriptor": [
{
"id": "transakcijaEntitet-representation",
"href": "http://localhost:8080/restrepositories/profile/transakcijaEntitets",

"descriptor": [
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"name": "bankovniRacun",

"type": "SEMANTIC"

"name": "opis",

"type": "SEMANTIC"

"name": "datumKreiranja",
"type": "SEMANTIC"

"name": "datumTerecenja",
"type": "SEMANTIC"

"name": "iznos",

"type": "SEMANTIC"

"name": "uplata",

"type": "SEMANTIC"

"name": "korisnikEntitet",
"type" : "SAFE",

"rt": "http://localhost:8080/restrepositories/profile

/korisnikEntitets#korisnikEntitet-representation”

"name": "vrstaTransakcijeEntitet",
l'type n : " SAFE n ,
"rt": "http://localhost:8080/restrepositories/profile

/vrstaTransakcijeEntitets

#vrstaTransakcijeEntitet-representation”

"id": "create-transakcijaEntitets",
"name": "transakcijaEntitets",
"type": "UNSAFE",
"rt": "#transakcijaEntitet-representation”
"id": "get-transakcijaEntitets",
"name": "transakcijaEntitets",
"type": "SAFE",
"descriptor": [
{
"name": "page",
"type": "SEMANTIC",
"doc": {
"format": "TEXT",
"value": "The page to return."
}
s
{
"name": "size",
"type": "SEMANTIC",
"doc": |
"format": "TEXT",
"value": "The size of the page to
}
s
{
"name": "sort",

return."
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"type": "SEMANTIC",

"doc": {
"format": "TEXT",
"value": "The sorting criteria to use to calculate the
content of the page."
}
}
1y
"rt": "#transakcijaEntitet-representation"
I
{
"id": "get-transakcijaEntitet",
"name": "transakcijaEntitet",
"type": "SAFE",
"rt": "#transakcijaEntitet-representation”
I
{
"id": "delete-transakcijaEntitet",
"name": "transakcijaEntitet",
"type": "IDEMPOTENT",
"rt": "#transakcijaEntitet-representation”
I
{
"id": "update-transakcijaEntitet",
"name": "transakcijaEntitet",
"type": "IDEMPOTENT",
"rt": "#transakcijaEntitet-representation"
by
{
"id": "patch-transakcijaEntitet",
"name": "transakcijaEntitet",
"type": "UNSAFE",
"rt": "#transakcijaEntitet-representation"
by
{
"name": "findByKorisnikEntitet KorisnickoIme",
"type": "SAFE",
"descriptor": [
{
"name": "korisnickoIme",
"type": "SEMANTIC"

Objekt alps JSON dokumenta prikazanog iznad skraéenica je naziva formata
podataka za definiranje opisa semantike na aplikacijskoj razini odnosno Application-Level
Profile Semantics. Slanjem GET zahtjeva na rest resources putanju s dodatkom profil, kao
odgovor dobivamo prikazani dokument s metapodacima metoda servisa vezanih uz dani

entitet.

Na samom pocetku dokumenta nalazi se descriptor (opisnik), a isti sadrzi strukturu
entiteta, semantiku polja entiteta te sve operacije koje mogu biti provedene nad entitetima. Prvi
opisnik u nizu je reprezentacija klase entiteta €iji je repozitorij javno dostupan, a zatim se nizu
opisnici metoda i parametara koje zaprimaju te odgovora koje vracaju. Atribut id definira vrstu

operacije, name odreduje izvrSava li se operacija na jednom entitetu ili na svima
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(prepoznajemo prema mnozini ili jednini imena entiteta), potom type odreduje je li metoda
sigurna (samo ¢ita) ili nesigurna (izmjenjuje podatke), takoder svaka operacija moze imati svoj
descriptor atribut za dodatne opisnike koji vrijede za tu operaciju te na kraju rt atribut
odreduje odgovor operacije. Ru¢no napisane operacije unutar repozitorij sucelja nalaze se na
kraju niza, a one nemaju id atribut. Unutar descriptor-a mogu se nalaziti atribut doc koji
pohranjuje ljudima razumljive opise operacija, a u ovom slu¢aju to sadrze samo metode
sortiranja i paginacije. Dokumentacija metoda koje smo samostalno kreirali u repozitorij
suceljima morali bi opisati u zasebnom properties dokumentu. (Brisbin i ostali, 2019)
{
" links": {
"findByKorisnikEntitet KorisnickoIme": ({
"href": "http://localhost:8080/restrepositories
/transakcijaEntitets/search/
findByKorisnikEntitet KorisnickoIme{?korisnickoIme}",

"templated": true

by
"self": {

"href": "http://localhost:8080/restrepositories/transakcijaEntitets/search"
}

Pristup linku unutar JSON objekta search, dohvaéa JSON odgovor prikazan na slici
iznad, a rije€ je popisu svih ruéno kreiranih metoda koje se koriste za pretrazivanje entiteta. U
ovom diplomskom radu, za transakcije kreirana je jedna metoda pretraZivanja, a to je prema
korisniCkom imenu korisnika Cija je transakcija (prema vrijednosti varijable objekta korisnik koji
je vanjski klju€). Vrijednosti JSON objekta page sadrze informacije o paginaciji entiteta iz baze
podataka. Navedene vrijednosti definiraju broj stranica koji je dohvacen (totalPages), koliko
je elemenata dohvaceno (totalElements), brojtrenutne stranice (number) te veli€ina jedne
stranice (size). Navedeni atributi kreiraju se zbog prethodno spomenutog koriStenja

JpaRepository sucelja koje omoguéava navedene operacije nad repozitorijem podataka.

6.4. Implementacija klijentske aplikacije

Klijentska aplikacija implementirana je kako bi korisnik pomodu intuitivhog grafickog
sucelja mogao pristupati web servisima na posluZiteljskoj aplikaciji. Svi podaci i poslovna
logika implementirani su na posluZziteljskoj strani stoga ova aplikacija pojednostavljuje
korisniku pregled i rad te prenosi podatke i zahtjeve na posluziteljsku aplikaciju. Svaka
stranica, osim prijave i registracije, sadrzi tipku za prikaz SOAP ili REST poruka odnosno XML
il JISON sadrzZaja koji se izmjenjuje. Ovisno o vrsti poruka, klikom na plavu tipku pokraj naslova
stranice otvara se sko¢ni prozor s odgovorom posluziteljske aplikacije te zahtjevom ukoliko isti

postoiji.

52



6.4.1. Tehnicki detalji implementacije

Klijentska aplikacija, u pogledu strukture, implementirana je na jednak nacin kao i

posluZiteljska aplikacija s jedinom razlikom, onom u nacinu pristupa podacima. Obije aplikacije

koriste fasade za poslovnu logiku, fasada komunicira sa mikroservisom kao posrednikom, a

potom komunikacija ide na sloj za pristup podacima. PosluZziteljska aplikacija ima vezu na bazu

podataka stoga u tom slucaju sloj za pristup podacima su repozitorij sucelja, dok klijentska

aplikacija na istom sloju implementira klijente za web servise.

6.4.1.1.

Implementacija SOAP klijenta

Implementacija SOAP klijenta provedena je kroz tri mikroservisa, svaki entitet sustava

posjeduje svoj klijenta za slanje i zaprimanje SOAP poruka. Prvi korak u implementaciji klijenta
je inicijalizacija marshaller-a odnosno mikroservisa za serijalizaciju i deserijalizaciju XML

poruka. Programski kod prikazan ispod primjer je inicijalizacije navedenog mikroservisa, a isti

je koridten u svim klasama klijenata.

public class SoapKlijentKonfiguracija

{

}

Jedinu konfiguraciju koju mikroservis za preslikavanje XML-a zahtjeva je putanja

@Bean

public Jaxb2Marshaller marshaller ()

{
final Jaxb2Marshaller marshaller = new Jaxb2Marshaller():;
marshaller.setContextPath ("hr.foi.anddanzan.soap.podaci") ;

return marshaller;

paketa na kojoj se nalaze generirane klase iz poCetne XSD datoteke. Kao $to je ve¢ opisano,

na navedenoj putanji nalaze se klase zahtjeva, odgovora i klase za prijenos podataka sa svim

potrebnim anotacijama za serijalizaciju i deserijalizaciju XML poruka.

@Service

public class VrstaTransakcijeSoapKlijent extends WebServiceGatewaySupport

{

public VrstaTransakcijeSoapKlijent ()

{

}

final AnnotationConfigApplicationContext context = new
AnnotationConfigApplicationContext (SoapKlijentKonfiguracija.class);
final Jaxb2Marshaller marshaller = context.getBean (Jaxb2Marshaller.class);

this.setDefaultUri ("http://localhost:8080/soap") ;
this.setMarshaller (marshaller);
this.setUnmarshaller (marshaller);

public Map<String, Object> dohvatiVrsteTransakcija()

{

final DohvatiVrsteTransakcijaZahtjev zahtjev
new DohvatiVrsteTransakcijaZahtjev();

final DohvatiVrsteTransakcijaOdgovor odgovor =
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(DohvatiVrsteTransakcijaOdgovor) posaljiZahtjev (zahtjev);

return AlatZaXml.oblikujOdgovor (zahtjev, odgovor, getMarshaller());

private Object posaljiZahtjev(final Object zahtjev)
{
final WebServiceTemplate template = getWebServiceTemplate () ;
final ClientInterceptor[] interceptors =
new ClientInterceptor[] { new SoapAutorizacijskiPresretac() };
template.setInterceptors (interceptors);

return template.marshalSendAndReceive (zahtjev);

Nakon inicijalizacije potrebnog mikroservisa, implementacija SOAP Kklijenta vrlo je
jednostavna. Klijenta mora sadrzavati anotaciju @Service kako bi se u sustavu kreirao Java
bean, a svaki klijent mora proSiriti klasu WebServiceGatewaySupport koja je unaprijed nudi
metode za slanje SOAP poruka. Navedena klasa omoguc¢ava WebServiceTemplate Cija je
namjena slanje poruka, a ista €ini srzi Spring klijenata web servisa. Nakon 3to je objekt
zahtjeva kreiran, proslijeden je metodi posal’jiZahtjev koja poziva prethodno inicijalizirani

marshaller te Salje zahtjev.

Implementacija sigurnosti na posluZiteljskoj aplikaciji provedena je u pogledu
autentifikacije svakog zahtjeva. Kako bi se prilikom slanja SOAP poruka na posluZiteljsku
aplikaciju mogli postaviti podaci za autentifikaciju kreiran je presretaC (engl. interceptor) koji
presreé¢e SOAP poruke te u HTTP zaglavlje postavlja parametar.

public class SoapAutorizacijskiPresretac implements ClientInterceptor
{
@Override
public boolean handleRequest (final MessageContext messageContext)
throws WebServiceClientException

{

final TransportContext context =
TransportContextHolder.getTransportContext () ;

final HttpUrlConnection connection =
(HttpUrlConnection) context.getConnection();

try
{
final Authentication autentifikacija =
SecurityContextHolder.getContext () .getAuthentication() ;
final String korisnickoIme = autentifikacija.getName()
final String lozinka = autentifikacija.getCredentials () .toString();

connection.addRequestHeader ("Authorization",
parametriZahtjeva (korisnickoIme, lozinka));
}
catch (final IOException e)
{
e.printStackTrace () ;
return false;
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}

return true;

}

private String parametriZahtjeva(final String korisnickoIme,
final String lozinka)
{
final String auth = korisnickoIme + ":" + lozinka;
final byte[] encodedAuth =
Baseb4.encodeBaseb64 (auth.getBytes (Charset.forName ("US-ASCII")));

return "Basic " + new String(encodedAuth) ;

Programski kod prikazan iznad primjer je presretaca HTTP zahtjeva s SOAP zahtjevom
koji se Salju s klijentske aplikacije. Za svaki zahtjev dohvaéaju se podaci iz sigurnosnog
konteksta Spring Boot-a te se isti spajaju U Authorization tekst za HTTP zaglavlje, kao $to
je opisano u poglavlju ,SOAP poruke servisa“. Nakon §to su provedeni svi navedeni
postupci, zahtjev je poslan te odgovor dolazi u obliku klase odgovora generirane iz po¢etnog
XSD-a. Pomoc¢na klasa AlatzaXML i njezine metode oblikujOdgovor ve¢ zaprimljena

SOAP poruka serijalizira se u obliku teksta kako bi se u konacnici prikazala na stranici.

6.4.1.2. Implementacija REST klijenta

Implementacija REST Klijenta sli¢na je implementaciji SOAP klijenta s jedinom razlikom
u nacinu postavljanja parametra za autentifikaciju. SOAP Kklijent koristi presreta¢ zahtjeva dok
REST Klijenti pozivaju postoje¢i mikroservis za kreiranje web klijenta. Svaki zahtjev koji se
Salje na REST servis poslan je pomocu WebClient klase, a kako bi se podaci za
autentifikaciju nalazi u HTTP zaglavlju kreiran je mikroservis
RestKlijentInicijalizatorImpl €ija je zadaca dodati autorizacijsko zaglavlje prilikom
slanja. Navedeni mikroservis koristi se za dohvacanje klijenta za slanje HTTP zahtjeva s
podacima ili bez podataka za autentifikaciju. Parametar autorizacije u zaglavlju kreira se na
isti nacin kao $to je opisno u poglavlju ,SOAP poruke servisa“.
@Service

public class RestKlijentInicijalizatorImpl implements RestKlijentInicijalizator
{
@Override
public WebClient dohvatiAutoriziraniKlijent ()
{
final Authentication autentifikacija =
SecurityContextHolder.getContext () .getAuthentication();
final String korisnickoIme = autentifikacija.getName()
final String lozinka = autentifikacija.getCredentials().toString();

return WebClient.builder ()
.defaultHeader (HttpHeaders .AUTHORIZATION,
parametriZahtjeva (korisnickoIme, lozinka))
.build();

}

@Override
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public WebClient dohvatiNeautoriziraniKlijent ()
{

return WebClient.builder () .build();
}

private String parametriZahtjeva(final String korisnickolIme,
final String lozinka)
{
final String auth = korisnickoIme + ":" + lozinka;
final byte[] encodedAuth =
Base64.encodeBaseb4 (auth.getBytes (Charset.forName ("US-ASCII")));

return "Basic " + new String(encodedAuth) ;

Programski kod iznad implementacija je mikroservisa za inicijalizaciju web klijenta.
Podaci za prijavu dohvacaju se iz sigurnosnog konteksta, kao $to je slu€aj kod SOAP
presretaa zahtjeva, a sam parametar Authorization kreirana je na isti nacin. Autorizirani
klijent koristi se za metode koje su zasticene prijavom, dok neautorizirani klijent mora biti
koriSten za metode prijave i registracije iz razloga Sto su iste dostupne neprijavlienom
korisniku.

@Service
public class VrstaTransakcijeRestKlijent
{

private final RestKlijentInicijalizator restKlijentInicijalizator;

public VrstaTransakcijeRestKlijent (
final RestKlijentInicijalizator restKlijentInicijalizator)
{
this.restKlijentInicijalizator = restKlijentInicijalizator;

}

public Map<String, Object> kreirajVrstuTransakcije (
final NovaVrstaTransakcijeForma novaVrsta)

{
final WebClient client =
this.restKlijentInicijalizator.dohvatiAutoriziraniKlijent ()
OdgovorRestVrstaTransakcije odgovorRest = null;

if (client != null)
{
final String uri = "http://localhost:8080/rest/vrstaTransakcije/kreiraj";
odgovorRest = client.method (HttpMethod.POST) .uri (uri)
.body (BodyInserters.fromObject (novaVrsta))
.exchange () .block ()
.bodyToMono (OdgovorRestVrstaTransakcije.class)
.block () ;
}

return AlatZaJson.oblikujOdgovor (novaVrsta, odgovorRest);

Primjer iznad odlomka dio je implementacije REST klijenta za pristup podacima vrsta
transakcije. Svaki klijent pomocu inicijalizatora dohvaéa autoriziranog ili neautoriziranog web
klijenta za slanje HTTP zahtjeva. Metode za slanje kreiraju se korak po korak, prvo se postavlja

URI parametar i HTTP metoda, potom pokreéemo slanje metodom exchange (). Nakon to
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odgovor stize s posluziteljske aplikacije, tijelo poruke serijalizira se u klasu koju smo definirali
u metodi bodyoMono te primjenom AlatzaJson i metode oblikujodgovor Kreiramo JSON

odgovor i zahtjev za prikaz na stranici.
6.4.2. Stranice aplikacije i moguénosti korisnika

6.4.2.1. Prijava, registracija i sigurnosna konfiguracija

& KijentApp x  +

<« [&] ﬂ @ localhost:8081/prijava

Spring Boot P .e
rijava

Prijava

Registracija

Korisnicko ime:

Lozinka:

Slika 18. Stranica za prijavu

Prilikom pristupanja aplikaciji korisnik nema pravo koristiti istu dokle god ne ispuni
podatke za prijavu pomoc¢u forme prikazane iznad. Primjenom Spring security zavisnosti
neprijavljienom korisniku onemogucene su sve stranice aplikacije osim prijave i registracije.
Ukoliko korisnik nema korisni¢ki raCun za aplikaciju, isti mozZe kreirati pomocu stranice za

registraciju prikazan ispod.

57



& KijeniApp x  +
&« C 1 @ localhos egistracija

Spring Boot

Registracija

Prijava

Regjistracija Ime:

Prezime:
Korisni¢ko ime:
Nova lozinka:

Ponovljena nova lozinka:

Bankovni racun:

Slika 19. Stranica registracije

Zabrana pristupa sustavu implementirana je pomoc¢u veé spomenute Spring security
zavisnosti. Spring security koristi se takoder na posluziteljskoj strani za primjenu osnovne
autorizacije i autentifikacije korisnika prilikom pristupanja metodama web servisa.
Konfiguracija navedene zavisnosti temeljena je na zadavanju putanje te ovlasti odnosno akcija

koje se moraju provesti prije samog pristupanja.

@Override
protected void configure (final HttpSecurity http) throws Exception
{

http.csrf () .disable () .authorizeRequests ()

.antMatchers ("/css/**", "/js/**", "/slike/**",
"/vendor/**";) .permitAll ()

.antMatchers ("/prijava", "/registracija") .permitAll ()

.antMatchers ("/pregledKorisnika", "/oduzmiAdminPrava",
"/dajAdminPrava", "/kreirajVrstuTransakcije",
"/azurirajVrstuTransakcije", "/obrisiVrsteTransakcija™)
.hasAuthority ("ADMIN")

.anyRequest () .authenticated()

.and ()

.formLogin () .loginPage ("/prijava")

.defaultSuccessUrl ("/pocetna")

.failureUrl ("/prijava" + "?greska=true") .and()

.logout () .logoutRequestMatcher (new AntPathRequestMatcher ("/odjava"))

.logoutSuccessUrl ("/prijava"™ + "?odjava=true");
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Programski kod prikazan iznad dio je sigurnosne konfiguracije klijentske aplikacije
kojim su definirane dozvole korisnicima. Kao $to su prijava i registracija jedine dostupne
neprijavljienom korisniku u posluziteljskoj aplikaciji, isto mora biti u klijentskoj aplikaciji kako bi
neprijavljeni korisnik imao pristup stranicama. Osim navedenih stranica prijave i registracije,
sve putanje vezane uz resurse u pogledu slika i vanjskih biblioteka (CSS, JS ...) takoder moraju
biti odobrene za sve zahtjeve. Zastita klijentske aplikacije temeljena je na istim principima kao
i posluziteljska, svi zahtjevi koji nisu dozvoljeni neautoriziranom korisniku primjenom
.permitAll () zastiéeni  su  autentifikacijom  korisnika  primjenom  metode
.anyRequest () .authenticated (). Prijavljeni korisnik moze imati jednu od dvije moguce
uloge u sustavu (administrator ili obi€an korisnik) stoga osim navedene zabrane pristupa
dijelovima sustava, konfiguracija dozvoljava pristup odredenim putanjama samo korisnicima s
zadanim ulogama. Primjenom hasAuthority ("ADMIN") Kkonfiguracije, sve putanje

navedene u antMatchers dijelu dostupne su korisniku s ulogom ADMIN.

Prijava u klijentskoj aplikaciji razli¢ita je od one na posluziteljskoj iz razloga sto je sad
primijenjena prijava pomoc¢u forme. Primjenom .formLogin () . loginPage ("/prijava")
metode postavljena je stranica na putanji "/prijava" kao stranica koja sadrzi formu za
prijavu. Nakon definiranja forme za prijavu postavlja ju se putanje u sluéaju uspjeSne
(defaultSuccessUrl) ili neuspjeSne (failureUrl) prijave. S obzirom da postoji prijava
mora i odjava postojati u sustavu, a ista je definirana na putanji zadanoj u metodi
logoutRequestMatcher () nakon koje slijedi putanja u slu€aju uspjeSne odjave

(LogoutSuccessUrl).

<form method="POST" action="#" th:action="Q@{/prijava}">
<div class="form-group">
<label for="username" class="col-form-label">Korisnic¢ko ime:</label>
<input type="text" class="form-control" id="username" name="username" >
</div>
<div class="form-group">
<label for="password" class="col-form-label">Lozinka:</label>
<input type="password" class="form-control" id="password" name="password" >
</div>
<div class="form-group">
<button id="spremi" type="submit" class="btn btn-success"
data-dismiss="modal">Prijavi se</button>
</div>
</form>

Spring Boot razvojni okvir pruza veliki broj mikroservisa kojima mozemo olaksati
implementiranje funkcionalnosti, ali i primijeniti najbolju praksu Spring temeljenih aplikacija.
Jedan on mikroservisa Spring Boot-a je UserDetailsService Cija je osnovna namjena
implementacija autentifikacije korisnika, kao $to je opisano i u implementaciji na posluziteljskoj

aplikaciji. Isje€ak programskog koda iznad prikazuje formu za prijavu na putanji /prijava
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opisanoj prethodno. Kako bi mikroservis za prijavu u Spring Boot-u mogao dohvatiti podatke
koje korisnik unese, polja korisni¢kog imena i lozinke moraju sadrzavati HTML oznaku input
s atributom name i vrijednostima username za korisni¢ko ime i password za lozinku. Sam
proces prijave u pozadini preuzima Spring Boot na jednak nadin primjenom
UserDetailsService mikroservisa opisanog u poglavlju ,Konfiguracija zastite

posluziteljske aplikacije®.

6.4.2.2. Pregled transakcija

@ Kijertapp + - o
“ C O O locmost o incogto @ :

Spring Boot & Profil ¢ Odjava

Transakcije korisnika

Datum tereéenja Vrsta 1znos (KN) Promjena

Slika 20. Stranica pregleda transakcija

Stranica na slici iznad sadrzi sve transakcije korisnika, a kako bi veci broj zapisa mogao
biti prikazan implementirano je strani¢enje nad podacima. Strani¢enje je implementirano u
posluziteljska aplikacija, REST API metoda zaprima parametre za straniCenje, kreira se
Pageable objekt koji je podrzan od strane JpaRepository sucCelja i samo sortiranje i

paginacija provedeni su na razini baze.
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Sirovi JSON odgovor

{
"content”: [
{
“idtr o2,
"bankovniRacun™: "HR8984950981184333697",
“opis": "Isplata po dogoveru korisniku Ivan Tvanovski.",
“datumkreiranja”: 1563816993008,
“datumTerecenja”™: 1564076193000,
"iznos": 255.8,

"ime™: "Pero",

"prezime”: "Kos",

"korisnickoIme™: "perkos”,

"lozinka": "$2a$18$71yeBelCf30adenyxvahqeadinkkvMFBrMIV27a7BTKC1EGKSE . wy",
“bankovniRacun”™: "HR8994846081302121160",

“aktivan": true,

“"uloga": "KORISNIK"

"vrstaTransakcijeEntitet™: {
P
“naziv": “Isplata”,

“opis": "Isplata iznosa s kerisnikovog ratuna.”

"id": 4,
“"bankovniRacun": "HR8924348881102131886",
“opis": "Uplata stanarine najmoprimca.”
"datumKreiranja": 1563816993808,
“datumTerecenja”: 1563816993088,
"iznos": 200,
"uplata": true,
"korisnikEntitet": {
"idts 2,
"ime™: "Pero”,
"prezime”: "Kos",
"korisnickeIme™: "perkos”,
"lozinka": "$2a$1@$7lyebelCf30adeNYxVahqeadjnkkvMFBrMIY27a7BTkC1EGKS® . wy™,
"bankovniRacun™: "HR8994846031362121166",
“aktivan®: true,
"uloga": "KORISNIK"

"vrstaTransakcijeentitet™: {
"id": 3,
“"naziv': "Stanaraina”,

“opis”: "Mjesecna rata isplate iznosa za stanarinu s korisnikovog ratuna.”

F
1.
“pageable”: {
"sort”: {
"sorted": true,
"unsorted": false,
“empty": false
T
"offset”: B,
“pageSize”: 2,
"pagehlumber": @,
“unpaged": false,
“paged”: true
1s
"totalPages”: 1,
“totalElements”: 2,
"last": true,

"size"s 2,
“number”: @,
"sort": {

"sorted": true,
“unsorted”: false,
“empty": false

1s

“fipst™: true,
“numberofElements”: 2,
"empty”: false

}

Slika 21. JSON podaci svih transakcija korisnika
Slika prikazana iznad skoc¢ni je prozor dobiven klikom na tipku ,Prikazi JSON odgovor*
koja se nalazi pokraj naslova stranice. Prilikom uditavanja podataka o transakcijama,
prikazanih na slici ispod, dostupni su sljedeci podaci o strani€enju: totalPages, boolean
varijablama last i first kako bi znali je li stranica posljednja ili prva, varijablom empty kako

bi bez provjere sadrzaja provjeriliimamo li uopce rezultate za prikazati te dodatnim podacima
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0 samom sortiranju. Na temelju dostupnih podataka o strani€enju popunjena su polja ,Broj
elemenata® te Broj stranica®, a sama paginacija na stranici generira se svakim dohvac¢anjem

podataka ili promjenom stranice.

Prilikom pregledavanja svih transakcija korisnik klikom na zapis u tablici moze
pregledati detalje transakcije. Slika prikazana na sljedec¢oj stranici primjer je detalja transakcije,
arijec je o sko&nom prozoru koji uz detalje sadrzi JSON odgovor web servisa. Pregled detalja
transakcije implementiran je pomocu rest reposiories moguénosti Spring Boot razvojnog
okvira. Primjena rest repositories web servisa od velike je koristi u ovom slucaju iz razloga sto
se podaci sko¢nog prozora uditavaju na klijentskoj strani pomoc¢u Javascript programskog
koda. Kao Sto je ve¢ re€eno, rest repositories web servisi uz podatke u samom odgovoru
dostavljaju dodatne linkove odnosno svaka podaci o transakciji sadrze putanje na
referenciranu vrstu transakcije i korisnika koji je kreirao transakciju. Uz asinkroni poziv za
dohvacéanje podataka o transakciji, Javascript Salje jo§ jedan asinkroni poziv na link u polju
vrstaTransakcijeEntitet pod links poliem pomoc¢u kojeg dohvaca odgovor web

servisa prikazan u dijelu ,Dodatni odgovor vrste transakcija“.

Osim navedenih moguénosti, poetna stranica nudi jo$S dvije operacije nad zapisom
transakcije: uredivanje i brisanje. Brisanje transakcije moguce je klikom na crvenu tipku Obrisi,
a klik na istu Salje Javascript asinkroni poziv na REST web servis na posluZiteljskoj aplikaciji.
Uredivanje odnosno azuriranje podataka implementirano je pomoc¢u forme za kreiranje
transakcije stoga ¢e navedena operacija biti opisana u potpoglavlju Kreiranje i azuriranje

transakcije.
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Detalji transakcije

Datum terecenja: 24.7.2019 11:37:57

Datum kreiranja: 21.7.2019 11:37:57

Bankovni racun: HR8984950981 104333697

Iznos: 255.8

Opis: Isplata po dogovoru korisniku Ivan lvanovski.

Vrsta transakeije:

Naziv: Isplata

Opis: Isplata iznosa s korisnikovog racuna.

Sirovi JSON odgovor

{
"bankovniRacun": "HR8084058081104333607",
"opis": "Isplata po dogovoru korisniku Ivan Ivanovski.",
"datumkKreiranja": "2019-97-21T@9:37:57.0€6+0000",
"datumTerecenja”: "2019-07-24T@9:37:57.006+0008",
"iznos": 255.8,
"uplata”: false,
" links": {
"self": {
"href": "http://localhost:3888/restrepositories/transakcijaEntitets/2"
I
"transakcijaEntitet": {
“href": "http://localhost:8888/restrepositories/transakcijaEntitets/2"
Y
"vwrstaTransakcijeEntitet": {
“href": "http://localhost:8@88/restrepositories/transakcijaEntitets/2/vrstaTransakcijeEntitet”
I
"korisnikEntitet": {
“href": "http://localhost:38888/restrepositories/transakcijabntitets/2/korisnikEntitet”
}
1
}

Dodatni odgovor vrste transakcije

Sirovi JSON odgovor
{

"naziv”: "Isplata”,
"opis": "Isplata iznosa s korisnikovog raguna.”,
" _links": {
"self": |
"href": "http://localhost:8888/restrepositories/vrstaTransakcijeEntitets/2"
b
"wrstaTransakcijeEntitet”: {
"href": "http://localhost:8888/restrepositories/vrstaTransakcijeEntitets/2"

Slika 22. Prikaz REST poruke s posluziteljske aplikacije
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6.4.2.3. Kreiranje i azuriranje transakcije

Stranica prikazana na slici ispod forma je za unos nove transakcija. Svaki korisnik za

svoju transakciju moze unijeti datum tere¢enja, bankovni racun s kojeg ili na koji se primjenjuje

transakcija, iznos, opis, je li rije€ o uplati te vrstu transakcije.

@ KijentApp

< C ) O localhost8081/kreirajiransakcije

Spring Boot

Pregled transakcija

Kreiraj transakcije korisnika

Datum terecenja

dd.mm.yyyy. --i--
Bankovni racun:

lznos:

Opis:

Uplata

Vista transakcije:

---- ODABERITE VRSTU ----

Slika 23. Stranica kreiranja transakcija

PrikaZi SOAP poruke

Forma za unos takoder je koriStena za azuriranje transakcije jedina razlika je $to u

slu€aju azuriranja forma je unaprijed popunjena postoje¢im podacima, a i sam naslov stranice

je izmijenjen.

@ Kijentapp

& C Y ® localhostB081/szurirajTransakciju?id=4

Spring Boot
Pregled tr
Kreiraj transakcije

Pregled vrsta transakcija

Azuriranje transakcije korisnika

Datum terecenja

23.07.2019. 18:41

Bankovni racun:

HR8924840081102131080

Iznos:

2000.00
Opis:

Uplata stanarine najmoprimca

¥ Uplata:

Vista transakcije:

Stanaraina

Slika 24. Stranica azuriranja transakcije
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Obije operacije nad transakcijom dohvacaju podatke preko SOAP web servisa, a
prilikom kreiranja i azuriranja transakcija potrebni su podaci o vrstama transakcije za padajuci
izbornik. SOAP zahtjev za dohvacanje svih vrsta transakcija padajuéeg izbornika i odgovor na
isti prikazani su na slici ispod pod naslovima ,Sirovi XML zahtjev* i ,Sirovi XML odgovor*.
Prilikom azuriranja podataka o transakciji na samu stranicu prenosi se identifikator transakcije
stoga je potreban jo§ jedan zahtjev za dohvacanje podataka o transakciji. Dohvacéanje
transakcije takoder je implementirano pomoéu SOAP web servisa, a zahtjev i odgovor

prikazani su ispod zahtjeva i odgovora za vrste transakcija u istom sko€nom prozoru.

Sirovi XML zahtjev

«?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?»<dohvatiVrsteTransakcijaZahtjev xmlns="http://foi.hr/anddanzan/posluzitelj/soap/podaci”™/>

Sirovi XML odgovor

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?><dohvativrsteTransakcijaOdgovor xmlns="http://foi.hr/anddanzan/posluzitelj/soap/podaci™>
<vrsteTransakcija>
<id>1<¢/id>
<naziv>Uplata</nazivy>
<opis>Uplata iznosa na korisnikov raun.</opis»>
</wrsteTransakcija>
<vrsteTransakcija>
<id»2¢/id>
<naziv>Isplata</naziv>
<opis>Isplata iznosa s korisnikovog raguna.</opis>
</wrsteTransakcija»
<vrsteTransakcija>
<id»3</id»
<nazivrStanaraina</naziv:
<opis»Mjeseéna rata isplate iznosa za stanarinu s korisnikovog rafuna.</opis>
</vrsteTransakcija>
</dohvativrsteTransakcija0dgovor>

Dodatne XML poruke azuriranja

Sirovi XML zahtjev

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?><dohvatiTransakcijuZahtjev xmlns="http://foi.hr/anddanzan/posluzitelj/soap/podaci”>
<idxac¢/id»
</dohvatiTransakcijuZahtjev>

Sirovi XML odgovor

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?><dohvatiTransakcijuOdgovor xmlns="http://foi.hr/anddanzan/posluzitelj/soap/podaci”>
<transakcija»
<id>a</id>
<bankovniRacun>HR892484@8681102131880</bankovniRacun>
<opis»Uplata stanarine najmoprimca.</opis»
<datumTerecenja>2819-07-23T18:41:42.0860+82:80</datunTerecenja>
<iznos>200@.86</iznos>
<uplatartrue</uplata>
<vrstaTransakcijeld>3</vrstaTransakcijeld>
</transakcija>
</dohvatiTransakcijuOdgovor>

Slika 25. SOAP poruke azuriranja transakcije
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6.4.2.4. Profil korisnika

Svaki korisnik sustava moze svoje podatke izmijeniti na stranici profila. Slika ispod
prikazuje profil korisnika, svaki korisnik moZe klikom na tipku ,Uredi“ osposobiti sva polja te
izmjenjivati podatke. Klik na tipku ,Odustani® prikazanu na slici 29 ponovno ucitava podatke s
posluZiteljske aplikacije odnosno vraca stare podatke u polja. Ukoliko je korisnik zavrsio s
izmjenama, klik na zelenu tipku ,Spremi“ takoder prikazanu na slici 29 pohranjuje podatke u

bazu podataka. Jedino polje koje korisnik ne moze mijenjati je polje ,Uloga®“.

& KlijentApp X +
& (&} ﬂ @ localhost:8081/prof
Spring Boot
Pregled transakcija
. e L .
Korisnicki profil
Kreiraj transakcije
Pregled vrsta transakcija
Ime:

Pero

Prezime:

Kos

Korisnicko ime:

perkos

Nova lozinka:
Ponovljena nova lozinka:

Bankovni racun:

HR8994846081302121160

Ulega:

KORISNIK

Racun aktivan

Slika 26. Stranica profila korisnika

m

Slika 27. Prikaz mogucnosti nakon klika na tipku Uredi

6.4.2.5. Pregled vrsta transakcija
Pregled vrsta transakcije stranica je specificna po tome $to je razli¢ita za svaku vrstu

korisnika. Slika ispod prikazuje izgled stranice za obi¢nog korisnika koji ima prava samo
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pregledavati postojece vrste transakcija u sustavu. Navedeni na¢in onemoguéuje da bilo tko u
sustavu kreira, briSe ili izmjenjuje podatke o vrstama transakcija koje se koriste ve¢ samo

nekolicina osoba koje su administratori imaju prava provoditi navedene operacije.

& KijentApp
& C 1} @ localhosts

Spring Boot

Pregled transakcija

Vrste transakcija

Kreiraj transakcije

Pregled vrsta transakcija 1d naziv Opis
1 Uplata Uplata iznosa na korisnikov racun.
2 Isplata Isplata iznosa s korisnikovag racuna.
3 Stanaraina Mjesecna rata isplate iznosa za stanarinu s korisnikovog racuna.

Slika 28. Pregled vrsta transakcija obicnog korisnika

Administrator sustava ima prava kreirati, brisati te azurirati transakcije. Navedene
operacije provode se na sli¢an nacin kako u slu€aju pregleda transakcija. Klik na crvenu tipku
,Obrisi“ Salje zahtjev na klijentsku aplikaciju koja potom dobiveni identifikator vrste transakcije
unutar SOAP zahtjeva Salje na web servis. U sluaju da se vrsta transakcije ne koristi vec
odnosno nije referencirana u nijednoj transakciji, ista se briSe. Kreiranje i azuriranje same vrste

transakcije opisano je u nastavku.

& Profil 1y Odjava

Vrste transakcija Pl R
id naziv Opis
Uplata Uplata izn0sa na korlsnikow radun E
2 Isplata Isplata iznosa s korisnikovog raduna. m
3 Stanaraina Miesetna rata isplate iznosa za stanarinu s korisnikevog raduna m m

Slika 29. Pregled vrsta transakcija administratora

6.4.2.6. Kreiranje i uredivanje vrste transakcije

Kreiranje vrste transakcije vrlo je jednostavan proces iz razloga $to ista sadrzi samo
polja za naziv i opis vrste transakcije. Slika ispod odlomka prikazuje stranicu za kreiranje vrste
transakcije, ista nema tipku za pregled SOAP ili JSON poruka jer je rije€ o jednostavnoj formi

koja nema prikaza podataka.
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@ KijentApp

< C ¥ @ localhosts

Spring Boot

Pregled transakcija . . ..
. ” Kreiraj vrstu transakcue

Kreiraj transakcije

Pregled vrsta transakcija

Naziv:

Kreiraj vrstu transakcije

Pregled korisnika
Opis:

Slika 30. Kreiranje vrste transakcije

U slu€aju aZuriranja vrste transakcije postoji tipka SOAP odgovora iz razloga &to se
prilikom klika na tipku ,Uredi, na stranici pregleda vrsta transakcija, prosljeduje samo
identifikator vrste. Prema dobivenom identifikatoru dohvacaju se podaci o vrsti transakcije te
su isti prikazani u formi ispod, ali s dodatnim polje ,id“ za prikaz identifikatora koje nije mogucée

izmijeniti.

AZuriraj vrstu transakcije

Slika 31. Azuriranje vrste transakcija

6.4.2.7. Pregled i promjena uloge korisnika

Posljednja moguc¢nost sustava i stranica kojoj ima pristup samo administrator je pregled
i promjena uloge korisnika. Pregled svih korisnika i njihove uloge u sustavu ima pravo samo
administrator, stupac ,Uloga“ u tablici prikazuje trenutnu ulogu u sustavu, a sama promjena
uloge implementirana je pomocu dvije tipke prikazane na slici ispod. Ukoliko je korisnik
administrator sustava, u redu zapisa nalaziti ¢e se crvena tipka s nazivom ,Korisnik“ pomocu
koje oduzimamo administratorske ovlasti. U slu€aju kad je korisnik obiCan korisnik sustava,

kraj njegovog imena nalazi se Zuta tipka s tekstom ,Admin“ te pomocu iste korisnik moZze dobiti
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administratorske ovlasti. Navedena tablica takoder sadrzi i trenutnog korisnika kako bi korisnik

kaji je trenutno administrator mogao sam sebi oduzeti prava te postati obi¢an korisnik.

& KijentApp
& C @ @ localhost:8081/pregledKorisnika

Spring Boot

Pregled transakdija

PrikaZi SOAP poruke

Pregled vrsta transakcija 1d Ime Prezime Korisnicko ime Uloga

Kreiraj vrstu transakcije 1 Andrea Danzante anddanzan ADMIN m

Pregled korisnika

Kreiraj transakcije

Promjeni ulogu

Pregled korisnika

2 Pero Kos perkos KORISNIK Ak

Slika 32. Stranica pregleda korisnika
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7. Zakljuéak

Predmet ovog diplomskog rada bio je prikazati implementaciju SOAP i REST web
servisa u Spring Boot razvojnom okruzenju. Implementacija je provedena u obliku dviju
nezavisnih aplikacija, posluziteljske aplikacije koja je srz sustava i klijentske aplikacije kao

primjer koriStenja web servisa u stvarnom sustavu.

U samom praktiCnom dijelu koristen je veéi broj programske podrske i alata, obije
aplikacije koriste isti set alata i zavisnosti osim u nekoliko slu¢ajeva. Maven alat za izgradnju
aplikacije koriSten je u obije aplikacije iz razloga &to isti omogucéava vrlo jednostavnu izgradnju
aplikacije, dodavanje zavisnosti te omoguéava dodatke. Dodatak za Maven koji je koridten u
aplikacijama je Jaxb koji XSD datoteku preslikava u Java klase na posluziteljskoj strani, a na
klijentskoj preslikava WSDL datoteku SOAP servisa. Zavisnosti i alati potrebni za pokretanje,
spajanje i rad s bazom koriSteni su na posluZiteljskoj strani, a zavisnost poput Thymleaf-a
koristena je samo na klijentskoj strani iz razloga $to je rije€ o zavisnosti za implementaciju

grafickog sucelja.

Nakon implementacije obiju vrsta web servisa u Spring Boot-u otkrio sam prednosti i
mane istih. SOAP web servisi temeljeni su na unaprijed definiranom skupu pravila
komunikacije stoga je implementacija klijenta znatno lak§a. Mana navedenog je ta Sto svaki
zahtjev mora sadrzavati odgovaraju¢u XML strukturu SOAP poruke s imenskim prostorima
stoga ukoliko bi SOAP servis zeljeli koristiti u Javascript srodnom programskom jeziku morali
bi imali veliki broj zavisnosti i podosta implementacije. Navedeni razlog ide u prilog REST
servisa koji se pozivaju preko jedinstvene putanje u obliku HTTP zahtjeva, a parametri mogu
biti proslijedeni u putanji, u zaglavlju ili preko tijela poruke. Mana jednostavnosti pozivanja
REST web servisa je ta $to nema propisanih pravila komunikacije kao $to je slu¢aj sa SOAP
web servisom, stoga ukoliko je odgovor REST metode promijenjen sustav nema informacija o
tome i neée raditi s novim podacima dok ne prilagodimo programski kod. Razliku SOAP-a i
REST-a u pogledu Spring Boot razvojnog okruzenja uocCio sam prilikom konfiguriranja
sigurnosnih postavka. Spring security omogucava implementaciju sigurnosnih ograni¢enja na
putanjama, SOAP pristupne to¢ke sve rade na istoj putanji, a pozivaju se na temelju vrste
zahtjeva koji dolazi dok REST radi na principu da svaka metoda ima jedinstvenu putanju i
HTTP metodu. Navedeno ograni¢enje SOAP-a diktira da se sve metode moraju zastititi u
sustavu jer se nalaze na istoj putanji $to je nezgodno za metode prijave i registracije koje

moraju biti dostupne svim korisnicima.
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