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1. UVOD

Kroz posljednje desetljeCe svjedoci smo velikih promjena u tehnoloskom svijetu.
Sirokopojasni internet u vrlo kratkom roku postao je pristupa¢an veé¢em broju ljudi, $to je dovelo
do naglog razvoja sadrzaja na internetu. U proSlosti ve¢ina sadrzaja na internetu bila je stati¢na 1
s velikim ograni¢enjima. Povecanjem broja ljudi koji su imali pristup internetu, postao je
neizostavan dio svakodnevnog zivota, potreban gdje god se netko nalazio. Slijedom toga nastala
je potreba za razvojem sadrzaja koji ¢e moci pruziti bolje moguénosti od postojec¢eg. Jedno od
podrucja koje je zahvaceno ubrzanim razvojem su web aplikacije. Budu¢i da im je za pristup
potreban samo web preglednik i uredaj s pristupom internetu, web aplikacije postale su Siroko
rasprostranjene. Za razliku od web stranica, koje svakom korisniku pruzaju identi¢an sadrzaj i
namjena im je informiranje, tj. pruzanje nekih informacija, najceS¢e u obliku vijesti, web
aplikacije predstavljaju programska rjeSenja koja svakom korisniku pruzaju individualno
iskustvo i1 sadrzaj, ovisno o povratnim informacijama. Bez korisnikove interakcije, web
aplikacija gubi smisao.

Mikrousluge predstavljaju pristup raspodijeljenim sustavima koji poti¢u izradu precizno
dizajniranih usluga sa svojim Zivotnim vijekom. Ovaj oblik kreiranja usluga omogucuje slobodu
prilikom implementacije i koriStenja, jer svaka usluga sa svojom funkcionalnosti predstavlja dio
cjeline, pritom imajuéi vrlo malen utjecaj na sve ostale usluge, odnosno dijelove. Mogucéa je
velika sloboda prilikom izrade aplikacija s obzirom na to da su ograniCenja malena, a
funkcionalnosti odvojene na ovaj nacin.

Problem kojeg se doti¢e tema ovog diplomskog rada, izgradnja je web aplikacije, koristeci
arhitekturu mikrousluga. Konkretna aplikacija koja ¢e se implementirati sluzi za pracenje
informacija zaposlenika u tvrtki. Zaposlenici u tvrtkama koriste velik broj aplikacija i usluga u
svom svakodnevnom radu, a za svaki od tih usluga potreban im je korisni¢ki raéun. Zbog velikog
broja dolazaka i odlazaka zaposlenika te promjena radnog mjesta, postaje tesko pratiti korisnicke
racune koje treba stvoriti, obrisati ili promijeniti. Posljedica toga su operativni, ali 1 sigurnosni
problemi. Cilj je aplikacije omoguciti nadzor, tj. kontrolu nad tim podacima i akcijama.

U drugom poglavlju ovoga rada opisane su tradicionalne arhitekture koje se koriste prilikom
izrade aplikacija, uz detaljan osvrt na monolitne aplikacije i uslugama orijentiranu arhitekturu.
Tre¢e poglavlje detaljno opisuje mikrousluge, njihovu pojavu i usporedbu s drugim
tradicionalnim oblicima arhitektura. Cetvrto poglavlje opisuje implementaciju mikrousluga u
NET tehnologiji uz opis te tehnologije. Navedene su i opisane tehnologije koriStene prilikom

izrade aplikacije. Prikazana je izrada usluge koriStenjem navedenih tehnologija. Peto poglavlje
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opisuje funkcionalnosti aplikacije ostvarene mikrouslugama uz pojas$njenje njene arhitekture i
podatkovnog modela. Poglavlje takoder sadrzi i detaljan opis kljucnih dijelova pojedine usluge te

izgleda sucelja aplikacije.



2. TRADICIONALNE ARHITEKTURE APLIKACIJA

Prije objaSnjenja mikrousluge, potrebno je objasniti dva pojma koji se ¢esto pojavljuju, a to
su monoliti ili monolitne strukture (aplikacije) te uslugama orijentirana arhitektura (Service-
Oriented Architecture - SOA).

2.1. Monolitne aplikacije

Monolitna arhitektura predstavlja tradicionalni unificirani model kod dizajniranja programa
[1]. Spektar do kojega se aplikacija smatra monolitnom ovisi o perspektivi i teSko ga je tocno
definirati. Monolitne aplikacije su aplikacije kod kojih se sve funkcionalnosti nalaze na jednom
mjestu, tj. integrirane su u jednoj jedinici. Njihov dizajn karakteriziraju osobine poput ¢vrstih
povezivanja (eng. tight coupling) medu modulima sustava. Ovi nacini vezivanja zapravo
onemogucéuju neovisno postojanje svakog modula, jer su moduli medusobno povezani i vrlo
zavisni. Kako bi sustav mogao normalno raditi svaki modul mora biti u radnom stanju. U slucaju
potrebe mijenjanja komponenti sustava, cijela aplikacija mora se ponovno napisati, ¢ak 1 kod
izmjene samo jedne komponente [2].

Uzimajuéi u obzir potrebu za nadogradnjom aplikacije, nakon nekog vremena dolazi do
povecanja obujma aplikacije, novih funkcionalnosti, izmjene programera, itd. Rastom aplikacije,
s vremenom raste i broj ljudi potreban za njen razvoj. Buduéi da su sve navedene stavke
standardna praksa, doéi ée do poveéanja koli¢ine koda. Sto je kod veéi, teZe je pronaéi dijelove
koda koji se Zele ili moraju zamijeniti. Zbog ovih ¢injenica monolitna aplikacija se nakon nekog
vremena pocinje raspadati, buduc¢i da ¢e kod (eng. codebase) postati vrlo zamrSen. Ovo
predstavlja veliki problem, jer je tada kod teSko razumljiv i1 izmjenjiv, prvenstveno novim
¢lanovima tima [3]. Uz to, monolitne aplikacije su dizajnirane bez modularnosti. Modularnost
predstavlja mogucnost ponovnog koriStenja dijelova koda i popravak ili izmjenu postojeéih
dijelova koda, bez utjecaja na ostatak aplikacije. Stalnim izmjenama, tijekom razvoja, povecava
se rizik od pogresaka. Kako je pojava pogreSaka normalna i oCekivana, popravak tih pogresaka
stvara veliki problem. U sluc¢aju izmjene jednog dijela aplikacije, obavezno je ponovno
postavljanje (eng. redeployment) cjelokupne aplikacije, a ne samo tog dijela [2]. Nakon nekog
vremena postaje tesko shvatiti na koji nac¢in to¢no implementirati izmjene u kodu §to dovodi do
pogorsanja kvalitete koda. Stoga je stalni razvoj vrlo tesko izvediv.

Sto je aplikacija veéa, duZe je vrijeme njenog pokretanja, a na taj se naéin vie vremena gubi

za potencijalni nastavak rada te za puStanje u rad. Skaliranje aplikacije takoder predstavlja



problem, jer je moguce skaliranje samo u jednoj dimenziji. Razlic¢iti dijelovi aplikacije mogu
imati razliCite potrebe za resursima. Tako jedan dio moZze biti zahtjevniji za procesor, dok drugi
moze biti zahtjevniji za memoriju. Nije moguce skalirati svaku komponentu odvojeno. Takoder,
postoji problem kod skaliranja pri razvoju. Nakon Sto aplikacija dosegne odredenu veliCinu,
potrebno je tim koji radi na njoj podijeliti u manje grupe. Dobivene grupe, odnosno timovi se
usmjeravaju prema izradi to¢no specifi¢nih funkcionalnosti. Problem nastaje, jer niti jedan od tih
novonastalih timova ne moze raditi neovisno o drugim timovima. Potrebna je visoka razina
interakcije izmedu timova, jer moraju koordinirati razvoj i pustanje u rad. Stoga je vrlo tesko
uvoditi izmjene ili nadogradnje [3].

Na pocetku razvoja monolitne aplikacije bira se tehnologija koja ¢e se koristiti za izradu.
Odabirom tehnologije ili iteracije te tehnologije stvara se dugotrajna veza s njom. Postupna
adaptacija na noviju tehnologiju predstavlja potencijalno veliki problem. Takoder, ako izabrani
okvir (eng. framework) zastari, nastaje problem, jer je potrebno postupno migrirati aplikaciju na
noviji 1 bolji okvir. Migracija je nepozeljna, jer postoji mogucnost da ¢e prilikom nje biti
potrebno ponovo napisati cijelu aplikaciju. Ponovno pisanje cijele aplikacije predstavlja veliki
rizik [3].

Monolitne aplikacije s vremenom postaju sve veée i sloZenije, pri ¢emu se brzina
postavljanja, testiranja i pustanja u rad smanjuje. Sto je aplikacija ili web stranica veéa, bit ¢e je
teze mijenjati. Vrlo je teSko mijenjati korisni¢ko sucelje (eng. user interface, Ul) ili temu
monolitne aplikacije, §to dovodi do male mogucnosti eksperimentiranja. Rastom aplikacije ili
web stranice raste 1 izazov odrZavanja. Odrzavanje moZe potencijalno ugroziti daljnji razvoj, jer
Cijene odrZzavanja Cesto rastu eksponencijalno s rastom aplikacije, odnosno web stranice.
Troskovi postavljanja tako rastu, jer §to je aplikacija veca, potrebno je viSe vremena i resursa za

osposobljavanje ljudi koji bi mogli raditi na njoj [3].

Prednosti monolitnih aplikacija prema [4] su:

1. Korisnici mogu lakSe pronaéi nove aplikacije na platformi, ako su prethodno koristili
aplikacije na toj platformi (fokus korisnika je na jednoj aplikaciji).

2. Brzi inicijalni razvoj — dok je aplikacija manja, moguce je lakSe dodavati nove
funkcionalnosti.

3. Poboljsana integracija — kako postoji samo jedna tablica korisnika, funkcionalnosti je
moguce integrirati medusobno.

4. Sli¢nost korisnickog sucelja — kako svi dijelovi aplikacije pripadaju jednom sustavu, sli¢nost

medu njima je velika.



5. Centraliziranje — moguce je poboljsati razvoj, ako razvoj vodi netko s iznadprosjecnim

vjestinama.
2.2. Uslugama orijentirana arhitektura

Uslugama orijentirana arhitektura (eng. Service Oriented Architecture, SOA) predstavlja
pristup dizajnu kod kojeg visestruke usluge rade zajedno, kako bi pruzile odredene mogucénosti.
Ideja uslugama orijentirane arhitekture je da jedan sustav pruza odredene funkcionalnosti, dok
drugi sustavi koriste te funkcionalnosti [2]. Slika 2.1 nastala po uzoru na [5] prikazuje rad
uslugama orijentirane arhitekture. Vidljivo je da usluga pruza odredene mogucnosti korisniku
usluge preko imenika (eng. directory). Korisnik pristupa imeniku, unutar njega pronalazi zeljenu

funkcionalnost koju zatim poziva preko usluge.

Imenik usluge

Pronalazi Prijavijuje

Korisnik usluge

Slika 2.1. Prikaz uslugama orijentirane arhitekture

Uslugama orijentirana arhitektura pojavila se kao odgovor na izazove kreiranja velikih
monolitnih aplikacija. Pristup arhitekture je modularnost, $to omogucuje lakSe odrzavanje,
izmjenu 1 ponovno koriStenje programa. Osnovni dijelovi od kojih je arhitektura izgradena su
usluge. Usluge su potpuno odvojeni procesi operacijskog sustava kod kojih se komunikacija
odvija s pozivima preko mreze umjesto preko tradicionalnijih poziva procedure (eng. procedure
calls). Usluge moraju biti dizajnirane imajuci na umu njihovu raspolozivost i stabilnost, kao i
njihov zivotni vijek [2].

Iako koncept uslugama orijentirane arhitekture nije nov, razlikuje se od postojecih
raspodijeljenih tehnologija (eng. distributed technologies) po tome $to je Siroko prihvacen i
postoje programi ili platforme koje omogucuju koriStenje arhitekture. Uslugama orijentirana

arhitektura omogucuje bolju iskoristivost postoje¢e imovine ili ulaganja, jer nudi mogucnost
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izgradnje aplikacija povrh novih i1 postoje¢ih aplikacija. Takoder omogucéuje izmjene na
aplikaciji, pritom izoliraju¢i klijente ili korisnike usluga od promjena koje se dogadaju u
implementaciji usluga. Ako sustav ne zadovoljava trenutne poslovne zahtjeve, moguce ga je
nadograditi. Prilikom nadogradnje nije potrebno ponovo pisati aplikaciju [6].

Pojavom SOAP (Simple Object Access Protocol) u 2000. godini, omoguceno je
komuniciranje medu aplikacijama. SOAP je temeljen na XML-u (Extensible Mark-up
Language), koji predstavlja obic¢an tekstualni jezik. Uz pomo¢ XML-a moguce je stvoriti
protokole za komunikaciju preko mreze. Pojava SOAP protokola pruzila je moguénost
jednostavnog pristupa uslugama izmedu aplikacija. Navedeni oblik komunikacije medu
programima naziva se web usluga (eng. web service). Svakoj web usluzi moguce je pristupiti
preko bilo koje druge web usluge. Takav pristup doveo je do kreiranja zajednic¢kih skupova
usluga, sto je omogucilo brzu izradu novih aplikacija. Uslugama orijentirana arhitektura zapravo

predstavlja zbirku ponovo upotrebljivih web usluga [7].

Prema [8], slijede dobre strane uslugama orijentirane arhitekture:

1. Agilnost — uslugama orijentirana arhitektura pruza lakSu izmjenu procesa i njihov brzi razvoj.
Navedene Cinjenice omogucuju poduzecu brzu prilagodbu kod promjena na trziStu. Brze
prilagodbe donose prednost poduzeéu nad konkurencijom, prilikom plasiranja proizvoda i
usluga na trziste.

2. Svrstavanje — pruza bolju povezanost izmedu poslovnog i IT dijela, §to dovodi do bolje
implementacije poslovnih zahtjeva.

3. Poboljsanja poslovnih procesa — uslugama orijentirana arhitektura je obi¢no sluzi za ponovo
zamiS$ljanje poslovnih procesa, odnosno mogucnost bolje optimizacije poslovanja poduzeca.

4. Neovisnost platforme — s obzirom na to da web usluge mogu biti objavljene i koristene preko
razli¢itih platformi, poduze¢e moze iskoristiti svoje postojece aplikacije koje se nalaze na
razli¢itim posluziteljima. Ovo im omogucuje izgradnju novih funkcionalnosti bez ponovnog
kreiranja cijelog sustava.

5. Usmjeravanje uloga programera — implementacija svake usluge neovisna je o drugim
uslugama, §to omogucuje programerima potpuno posveéivanje izradi usluge za koju su
zaduZzeni.

6. Ponovno koristenje koda — kako se aplikacija sastoji od manjih dijelova koji zajedno rade
kao cjelina, moguce je svaki od dijelova ponovo koristiti u nekoj drugoj aplikaciji. Tako

dolazi do smanjenja troskova i obujma posla.



7. Veca mogucénost testiranja — dijelove aplikacije mogucée je odvojeno testirati i ispraviti
moguce greske. Ovakav oblik neovisnosti pruza moguénost testiranja kad god je potrebno.

8. Paralelni razvoj — razvoj cjelokupne aplikacije je skracen, jer se dijelovi aplikacije razvijaju
paralelno i na odvojenim mjestima.

9. Bolja skalabilnost — usluge je moguce pokretati na vise posluzitelja ili je premjestiti na jaci
posluzitelj.
Veca raspolozivost — s obzirom na to da lokacija usluge nije bitna na pojedinom posluzitelju,
moguce je imati viSe instanci usluge. U slucaju kvara posluzitelja, zahtjeve usluge je moguce

prebaciti na drugu uslugu.
Prema [9], slijede nedostatci uslugama orijentirane arhitekture:

1. Povecavanje vremena izvodenja — prilikom medudjelovanja usluga, svaki ulazni parametar
mora biti potvrden, $to dovodi do povecanja vremena odziva i smanjenja ukupnih
performansi.

2. Kompleksna kontrola usluga — svaka usluga mora osigurati dostavu poruka unutar odredenih
vremenskih okvira. Prilikom medudjelovanja usluga dolazi do izmjene velikog broja poruka,
Sto predstavlja veliki izazov za upravljanje nad ve¢im brojem usluga.

3. Visoki troskovi ulaganja — implementacija uslugama orijentirane arhitekture zahtijeva velika

pocetna ulaganja, kako bi se osigurala tehnologija, ljudski resursi i razvoj.



3. MIKROUSLUGE

Mikrousluge predstavljaju relativno sloZzen pojam, s obzirom na to da nemaju tocnu
definiciju. Prema tome, mogu biti odredene kao samoodrzivi procesi koji pruzaju jedinstvene
mogucénosti, jer predstavljaju malene, autonomne usluge koje rade zajedno kao jedan veci sustav.
Pojam malen takoder je teSko opisati, jer ne postoji to¢na definicija do koje veli¢ine ili koliko
linija koda bi trebalo obuhvatiti taj pojam. lako maleni, usmjereni su na jednu stvar i na
kvalitetno izvrSavanje iste [2]. Na slici 3.1 preuzetoj iz [10] vizualno je prikazana usporedba

monolitnih aplikacija, uslugama orijentirane arhitekture i mikrousluga.

With monolithic, tightly coupled Traditional SOA allows you to make With a microservices architecture,

applications, all changes must be changes to individual pieces. But developers create, maintain and

pushed at once, making continuous each piece must be carefully altered improve new services independently,

deployment impossible. to fit into the overall design. linking info through a shared data
API.

Kanban Solutions  @kanbansolutions kanbansolutions.com

Slika 3.1. Usporedba monolitnih aplikacija, uslugama orijentirane
arhitekture i mikrousluga [10]

3.1. Pojava mikrousluga

Pojam mikrousluga pojavio se u proteklih nekoliko godina kao svojstven nacin dizajniranja
aplikacija u obliku skupa nezavisno razvijenih usluga. Iako ne postoji tocna definicija navedenog
stila arhitekture, postoje odredene karakteristike koje se ¢esto vezu uz nju [11]. Pojavu izraza
»mikrousluga® moguce je vezati uz 2005. godinu, kada je dr. Peter Rodgers prvi put koristio
navedeni izraz. Naime Dr. Rodgers je tijekom prezentacija na Cloud Computing Expo 2005 u
svojoj prezentaciji Koristio izraz ,,Micro-web-services* [12]. Grupa programskih arhitekata u

2011. godini koristila je izraz ,,mikrousluge” kako bi opisali stil arhitekture koji su u tom

8



trenutku istrazivali, a u svibnju 2012. godine, zakljucili su kako je izraz ,,mikrousluga*

najprikladnije ime [12].
3.2. Svojstva mikrousluga

Mikrousluge koriste biblioteke (eng. libraries), ali je osnovni nacin stvaranja vlastitog
programa razdjeljivanje na usluge. Biblioteke su definirane kao komponente vezane uz program
koje se pozivaju koriste¢i funkcijske pozive unutar memorije. S druge strane, usluge su
izvanprocesne komponente, koje komuniciraju pomoc¢u mehanizama poput zahtjeva web usluga i
poziva udaljene procedure (eng. remote procedure calls, RPC). Cinjenica kako je usluge moguée
odvojeno razvijati, predstavlja jedan od glavnih razloga zbog kojih se usluge koriste kao
komponente programa. Ako se aplikacija sastoji od visestrukih biblioteka unutar jednog procesa,
izmjena jedne komponente dovodi do potrebe ponovnog postavljanja cijele aplikacije. Ako je
aplikacija razdijeljena u manje usluge, moguc je velik broj izmjena pojedine usluge, jer one
zahtijevaju postavljanje samo te usluge [11].

Aplikacija izradena arhitekturom mikrousluga nastoji imati $to slabije veze (eng. coupling)
medu uslugama te Sto vecu kohezivnost. Kohezivnost predstavlja potrebu za grupiranjem
vezanog koda i ¢ini bitan koncept kod mikrousluga. Kreiranjem komunikacijskih struktura medu
razli¢itim procesima najcesc¢e se izraduju vrlo pametni komunikacijski mehanizmi. Kao dobar
primjer moze posluziti ESB (Enterprise Service Bus) koji Cesto sadrzi sofisticirane nacine
usmjeravanja poruka, transformaciju, primjenu poslovnih pravila, itd. [11]. Mikrousluge
preferiraju malo druk¢€iji pristup. One nastoje ispuniti zahtjeve za slabijim vezama 1 velikom
kohezivnoS$¢u, koriste¢i jednostavnije komunikacijske protokole. Protokoli primaju poruku,
primjenjuju odredenu logiku na njoj i onda kreiraju odgovor [11].

Drugi pristup koji se koristi, upotreba je jednostavnih podatkovnih sabirnica. Infrastruktura
koja se koristi obicno je ,,glupa®, odnosno sluzi samo za usmjeravanje poruka, dok ,,pametne*
dijelove je moguce pronaci unutar krajnjih tocaka (eng. endpoints) koje proizvode i konzumiraju
poruke unutar usluga. Kod monolita, komponente se izvode u procesu i komuniciraju preko
pozivanja metoda (eng. method invocation) ili preko funkcijskih poziva (eng. function call) [11].

S obzirom na to da su sve usluge medusobno nezavisne, moguce je svaku od njih mijenjati
bez utjecaja na druge usluge. Kao posljedica toga moguce je koriStenje razliite tehnologije od
jedne usluge do druge. Upotreba razli¢itih tehnologija predstavlja odredenu razinu prilagodbe,
gdje se mogu Koristiti tehnologije koje najbolje odgovaraju odredenom poslu. Tako je mogué
odabir Zeljenog alata za zeljeni posao, pa nema potrebe za ograniCavanjem prilikom odabira
tehnologije, odnosno moguce je svojevrsno eksperimentiranje s novim tehnologijama. Ako je
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potrebno, primjerice poboljsati performanse jednog dijela sustava ili izmijeniti nac¢in razmjene
informacija kod drugog dijela sustava, to je lako izvedivo, jer je moguce izmijeniti Zeljeni dio
sustava bez potrebe za mijenjanjem cijelog sustava. Ako se jedan dio sustava pokvari i pritom ne
izazove lanCanu reakciju, moguce je tocno odrediti gdje je nastala greSka te naCin njezina
uklanjanja kako bi sustav mogao nastaviti s radom. Ove Cinjenice predstavljaju veliku prednost
za mikrousluge, buduci da je prilagodba novim tehnologijama vrlo bitna tvrtkama kako bi im
bila osigurana konkurentnost na trzistu.

Iako mikrousluge omogucuju koristenje Sirokog spektra tehnologija, to ne znaci da je takav
pristup nuzan. Kod manjih usluga mogucée je skalirati (eng. scaling) samo usluge koje je
potrebno skalirati, Sto omogucuje pokretanje drugih dijelova sustava na manjim, odnosno
slabijim uredajima. Tako je omoguéena svojevrsna kontrola nad troSkovima u smislu boljeg
rasporedivanja istih [2].

Razina autonomnosti koju posjeduju mikrousluge, omogucuje im ponovno koristenje usluga
na razli¢ite nacine i u razli¢itim ulogama, te lakSe mijenjanje. Mijenjanje se odnosi na izmjenu
koda (eng. rewriting) ili ako je to nuzno, potpunu zamjenu usluga. Takvo §to moguce je
zahvaljujuéi veli¢ini usluga, koje rijetko prelaze nekoliko stotina linija koda. Razlozi zamjene
mogu biti raznovrsni, od implementacije nove tehnologije kako je ranije navedeno, pa do
uklanjanja dijela sustava, ako viSe nije potreban. Ovakva fleksibilnost predstavlja veliku
prednost za mikrousluge, ponajvise zbog minimalnog vremena izvodenja i1 niskih troskova [2].

Koristenje usluga kao komponenti sustava realizira se u dizajnu, gdje je aplikaciju potrebno
dizajnirati tako da ona moze tolerirati bilo kakav ispad usluga. Razlozi ispada usluga mogu biti
raznoliki, stoga navedeni dizajn predstavlja dodatnu sloZzenost prilikom izrade aplikacije.
Moguénost ispada usluga stvara potrebu za ispitivanjem utjecaja ispada na korisnikovo iskustvo,
prilikom koristenja aplikacije [11]. Kako usluge mogu ispasti bilo kada klju¢no je brzo otkriti

pogresku, brzo reagirati i ako je mogucée automatski ponovo osposobiti sustav.

Prednosti mikrousluga prema [13] su:

1. Slozenost problema — mikrousluge dijele monolitnu aplikaciju na skup usluga. Aplikacija je
tako razbijena na dijelove kojima je lakSe upravljati, a pritom ne dolazi do gubitka
funkcionalnosti. Arhitektura mikrousluga pruza razinu modularnosti koju je u praksi iznimno
tesko izvesti s monolitnom arhitekturom. Tako je individualne usluge moguée puno brze

razviti, razumjeti i lakSe odrzavati.
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2.

Neovisni razvoj — arhitektura mikrousluga omoguéuje razvoj svake usluge potpuno
individualno. Sukladno tomu, moguc¢ je razvoj od strane programera ili tima programera koji
se usmjeravaju samo na zadanu uslugu.

Primjene novih tehnologija - programeri slobodno mogu izabrati tehnologiju za izradu usluga
koja im najviSe odgovara. Kod kreiranja nove usluge programeri imaju moguénost upotrebe
trenutno koristene tehnologije, ali postoji moguénost ponovnog pisanja postojece usluge u
nekoj drugoj tehnologiji, ako je to potrebno.

Nezavisno postavljanje — arhitektura mikrousluga omogucuje svakoj mikrousluzi nezavisno
postavljanje. Nezavisno postavljanje predstavlja pustanje u rad, odnosno aktivnost.
Nezavisno skaliranje — arhitektura mikrousluga pruza moguénost nezavisnog skaliranja svake

usluge.

Nedostatci mikrousluga prema [13] su:

1.

Meduprocesna komunikacija — prilikom kreiranja aplikacije koriste¢i arhitekturu
mikrousluga, potrebno je imati na umu kako ¢e navedena aplikacija predstavljati
raspodijeljeni sustav. Navedena ¢injenica povecava slozenost projekta zbog potrebe za
implementacijom mehanizma meduprocesne komunikacije.

Arhitektura baze podataka — jo$ jedan izazov kod mikrousluga je particionirana ili
raspodijeljena arhitektura baza podataka. Raspodijeljena baza podataka zahtijeva azuriranje
viSestrukih baza podataka koje pripadaju drugim uslugama.

Implementiranje promjena — jedan od glavnih izazova arhitekture mikrousluga je
implementacija izmjena koje se protezu preko nekoliko usluga. Navedene izmjene stvaraju
probleme, buduéi da zahtijevaju prethodno planiranje pustanja u rad svake usluge nakon
izmjena.

Ispitivanje — ispitivanje aplikacije bazirane na arhitekturi mikrousluga zahtjeva pokretanje
usluge koja ¢e biti ispitana i svih usluga vezanih uz nju.

Postavljanje — postavljanje aplikacije bazirane na arhitekturi mikrousluga predstavlja
problem zbog velikog broja usluga od kojih se aplikacija obi¢no sastoji. Svaka usluga koju
aplikacija sadrzi zahtjeva posebnu konfiguraciju, nadzor, i postavljanje, Sto zahtijeva

automatizaciju visoke razine.

3.3. Usporedba mikrousluga s monolitnim aplikacijama

Monolitne aplikacije predstavljaju tradicionalni pristup gradnji web aplikacija, gdje su

funkcionalnosti koje aplikacija posjeduje razvijane odvojeno, te potom spremljene zajedno
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unutar jedne velike aplikacije. Daljnjim razvojem aplikacije 1 dodjeljivanjem novih
funkcionalnosti, ona moze narasti do nepozeljne veli¢ine. U navedenom slucaju dolazi do
problema pri jednostavnim operacijama nad njom, poput pronalaska i ispravaka pogreSaka.
Izmjene napravljene na jednom dijelu aplikacije utjecu na cjelokupnu aplikaciju, Sto ograni¢ava
kontinuirani razvoj. Prilikom ispravka jednostavne pogreske potrebno je cjelokupnu aplikaciju
ponovno postaviti. S druge strane, mikrousluge predstavljaju druk¢iji pristup gradnji web
aplikacija, gdje se funkcionalnost razbija na manje dijelove kako bi bilo moguée odvojeno ih
razvijati. Komponente aplikacije mogu razgovarati medusobno preko slozenih poziva izmedu
pojedinih dijelova. Daljnji razvoj aplikacije ne dovodi do povecanja postojecih dijelova, ve¢ do
stvaranja novih dijelova koji ¢e omogu¢iti nove funkcionalnosti. Takoder, brzina razvoja novih
dijelova aplikacije ne ovisi o drugim dijelovima aplikacije. Pronalazak i ispravak pogreSaka na
jednom dijelu ne utjece na druge dijelove i moguce ga je ponovo postaviti neovisno o drugima.
Mikrousluge omogucuju koristenje razli¢itih tehnologija kod razli¢itih dijelova sustava [14].
Jedna od bitnih stavki kod arhitekture mikrousluga je decentraliziranje pohrane podataka.
Dok monolitne aplikacije koriste jednu veliku bazu podataka za sve, mikrousluge imaju zasebnu
bazu podataka za svaku uslugu. Ove baze mogu biti instance baze podataka u istoj tehnologiji ili
potpuno drugi sustavi baza podataka. Navedeni pristup c¢esto se susreCe kod arhitekture
mikrousluga, ali je mogu¢ i u monolitnim strukturama [12]. Na slici 3.2 preuzetoj iz [11], su

prikazane razlike struktura pohrane arhitekture mikrousluga i monolitnih aplikacija.

*

q

monaolith - single database microservices - application databases

—1

Y

Slika 3.2. Usporedba sustava pohrane podataka kod monolitnih struktura i arhitekture
mikrousluga [11]
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Na slici 3.2 mogucée je vidjeti kako mikrousluge posjeduju nekoliko baza podataka
raspodijeljenih prema uslugama. S druge strane, monolitna aplikacija ima zajedni¢ku bazu
podataka koju koriste svi. Zajednicka baza podataka moguca je kod arhitekture mikrousluga, ali
postoje odredena ogranicenja pristupa kako bi se osigurala nezavisnost izmedu usluga. Svaka
usluga tada ¢e imati pristup samo odredenom dijelu baze, a drugim dijelovima moze pristupiti

samo preko drugih usluga.

3.4. Usporedba mikrousluga i uslugama orijentirane arhitekture

Mikrousluge i uslugama orijentiranu arhitekturu tesko je izravno usporedivati, jer su njihove
definicije Cesto subjektivnog tipa, stoga postoji dosta prostora za tumacenje. Ove se tehnologije
na povrsini ¢ine vrlo slicnima, jer se u biti obavlja ista stvar, uzima se velik problem i razbija se
u manje dijelove. Usporedujuci uslugama orijentiranu arhitekturu s arhitekturom mikrousluga
moguce je zakljuciti kako obje arhitekture imaju nisku ovisnost i visoku kohezivnost izmedu
elemenata sustava.

Uslugama orijentirana arhitektura izlaze funkcije aplikacija kao lako dostupnu uslugu, ¢ineéi
tako upotrebu njenih podataka i logike lakSom za buduce generacije aplikacija. Na neki nacin
obje su arhitekture povezane u nekim ciljevima i svrhama. Na prvi pogled, uslugama orijentirana
arhitektura posjeduje velik broj sli€nosti s arhitekturom mikrousluga. Temelji obje arhitekture su
usluge koje imaju labava vezivanja (eng. loosely coupled). Ono S$to odvaja arhitekturu
mikrousluga od uslugama orijentirane arhitekture usmjerenje je prilikom dizajna usluga. Glavne
karakteristike arhitekture mikrousluga ¢ine autonomnost, visoka kohezija i labave veze. Od
navedenih karakteristika autonomnost najbolje opisuje arhitekturu mikrousluga. Ranije je
spomenuto kako mikrousluge posjeduju odredenu razinu autonomnosti koja im omogucuje
odvojeno izvrSavanje usluga. Autonomnost ne omogucuje samo odvojeni rad usluga, ve¢ svakoj
usluzi pruza odvojene poslovne moguénosti. U ovom slucaju ona se ne odnosi samo na
moguénost odvojenog izvrSavanja usluga, ve¢ 1 na mogucnost pruzanja odvojene poslovne
vrijednosti svake pojedine usluge. S druge strane, najées¢e usmjerenje kod uslugama orijentirane
arhitekture je ponovno koristenje (eng. reuse). Ponovno koriStenje opisuje na¢in implementacije
funkcionalnosti unutar aplikacije. Svaku funkcionalnost potrebno je vezati uz jednu uslugu
putem koje je moguce rukovati njom. Problem nastaje kod definiranja funkcionalnosti, jer tu
bitnu stavku predstavlja kohezija, koja predstavlja razinu do koje funkcionalnosti usluga
pripadaju zajedno. Arhitektura mikrousluga i uslugama orijentirana arhitektura razlikuju se
prema obliku kohezije kojeg zele pruziti. Arhitektura mikrousluga nastoji pruziti funkcionalnu
koheziju, dok uslugama orijentirana arhitektura obi¢no pruza logicku koheziju. Funkcionalna
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kohezija predstavlja bolji oblik kohezije, jer omogucéuje svakoj usluzi odredeni doprinos
prilikom izvodenja zadatka. Tako svaka usluga obavlja samo jedan dio cjelokupnog posla.
Logicka kohezija predstavlja lo§ oblik kohezije, jer dovodi do visoke zavisnosti izmedu usluga.
Rastom zavisnost izmjene imaju veci utjecaj. LogiCka kohezija pokuSava grupirati usluge oko
zadataka koji su sli¢ni, ¢ime usluge postaju medusobno ovisne kako bi mogle funkcionirati [15].
Arhitektura mikrousluga nastoji imati minimalna ili nepostojeca (eng. no coupling) vezivanja
izmedu usluga. Navedena vezivanja predstavljaju razinu ispod labavih vezivanja. Smanjenjem
vezivanja smanjuju se ovisnosti izmedu usluga pritom ne mijenjajuci interakciju izmedu usluga

[15].
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4. MIKROUSLUGE U .NET TEHNOLOGIJI

4.1. Opis tehnologije .NET

Microsoft .NET predstavlja platformu za razvoj upravljanih (eng.managed) programa koji su
pisani uz pomo¢ upravljanog koda. Navedeni kod mogude je pisati u jednom od preko dvadeset
programskih jezika koje je moguce koristiti uz .NET platformu. Obuhvaceni jezici dijele
jedinstveni skup biblioteka klasa (eng. class library), a izvorni kod programa prevodi se u IL
(Intermediate language). Programski prevoditelj (eng. compiler) prevodi IL u izvr$ni kod unutar
kontroliranog okruZenja koje omogucuje niz pogodnosti kao §to su upravljanje otpadom (eng.
garbage collection), provjera indeksa (eng. index checking), sigurnost tipa (eng type safety),
ograni¢ena polja (eng. array bound) i rukovanje iznimkama (eng. exception handling).
Koristenjem upravljanog koda moguce je izbjeci vecinu tipi¢nih programskih pogreSaka koje
uzrokuju nestabilnost aplikacije [16].

Upravljani kod predstavlja koncept koji odvaja .NET platformu od vecéine ostalih razvojnih
okruzenja. Tradicionalni postupak pretvorbe putem programskog prevoditelja stvara binarnu
datoteku koju je moguce odmah izvrSiti putem operativnog sustava. Primjenom upravljanog
koda unutar .NET okruzenja, datoteka koju programski prevoditelj stvara nije binarna i nije ju
mogucée odmah izvrsiti putem operativnog sustava. Kreirana datoteka sadrzi meta podatke i MIL
(Microsoft Intermediate Language) koji zapravo predstavlja IL. IL predstavlja objektno
orijentirani programski jezik dizajniran za upotrebu od prevoditelja .NET prije staticke ili
dinamicke pretvorbe u strojni kod. Platforma .NET posjeduje standard CLI (Common Language
Infrastructure) razvijen od strane Microsoft-a i standardiziran od OSI (Open Standards Institute)
i ECMA (European Computer Manufacturers Association ). Sli¢no tome, standardizirani oblik
IL naziva se CIL (Common Intermediate Language) [17].

Aplikacije pisane u C# prevode se u IL koji se izvodi preko CLR (Common Language
Runtime). U proslosti su mnoga razvojna okruzenja zahtijevala rad programera na osnovnim
poslovima koji su bili potrebni aplikaciji poput rukovanja greSkama i upravljanja memorijom.
CLR pruza programerima odredene usluge uz pomo¢ kojih ne moraju obavljati poslove nizih

razina kao kod drugih tradicionalnih izvr$nih okruzenja [17].
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4.2. Implementacija mikrousluga u .NET

4.2.1. Okvir WCF

Windows Communication Foundation (WCF) okvir je za izradu uslugama orijentiranih
aplikacija. Velika prednost WCF okvira moguénost je komunikacije medu visestrukim
posluziteljima neovisno o njihovoj tehnologiji ili operativnom sustavu na kojem se nalaze. WCF
pruza moguc¢nost komunikacije izmedu usluga putem njihovih krajnjih to¢aka (eng. endpoint).
Takoder je moguce slanje asinkronih poruka izmedu krajnjih tocaka usluga, §to omogucuje
izmjenu podataka izmedu usluga. Tako WCF klijenti mogu pristupiti svim funkcionalnostima
koje se nalaze unutar WCF usluge.

Svaka krajnja tocka sastoji se od nekoliko svojstava:

- Adresa- upucuje na lokaciju tocke

- Vezivanje (eng. binding) - definira na¢in komunikacije klijenta s tockom
- Ugovor - prikazuje dostupne operacije unutar usluge

- Skup ponasanja (eng. behaviors) - koji definira lokalnu implementaciju krajnje tocke

Krajnja se to¢ka moze ponasati kao klijent usluge ako ista potrazuje podatke od krajnje tocke
neke druge usluge. WCF omogucuje olakSani razvoj i1 kreiranje krajnjih tocaka Sto olakSava

izradu web usluga [18].

Prema [18], svojstva WCF su:

1. Usmjerenost uslugama
Fleksibilnost WCF-a omogucuje kreiranje uslugama orijentiranih aplikacija koje imaju sve
znaCajke uslugama orijentirane arhitekture. Kod koriStenja krajnjih tocaka, klijentu
kreiranom na platformi po izboru omogucen je pristup svim uslugama dok ugovori
odgovaraju.

2. Interoperabilnost
WCF podrzava interoperabilnost s WCF aplikacijama pokrenutim na istim ili odvojenim
strojevima. Takoder nudi moguénost interoperabilnosti s drugim operativnim sustavima ili
web uslugama drugih platforma.

3. ViSestruki obrasci poruka
Postoji nekoliko obrazaca prilikom komunikacije porukama. Najce$¢i je obrazac
zahtjev/odgovor (eng. request/reply) obrazac, gdje dvije krajnje tocke medusobno izmjenjuju

podatke. Jedna krajnja tocka potrazuje podatke, dok ih druga krajnja tocka vraca. Takoder
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postoje obrasci poput jednosmjerne poruke (eng. one-way message) ili duplex obrasca.
Duplex obrazac koristi dvije krajnje toCke koje uspostavljaju komunikaciju i potom si
medusobno Salju podatke, dok obrazac jednosmjerne poruke Salje poruku putem krajnje
tocke, ali pritom ne zahtijeva povratnu informaciju.

4. Sigurnost
Poruke mogu biti kodirane zbog zaStite privatnost te postoji mogucnost identifikacije
korisnika prije dozvole za primanje poruke.

5. ViSestruKi prijenosi i kodiranje
Poruke je moguce slati putem nekoliko integriranih protokola i kodiranja, od kojih se
najéesce koristi HTTP (HyperText Transfer Protocol). Takoder, moguce je slanje poruka
preko TCP (Transmission Control Protocol) ili MSMQ (Message Queuing).

6. ProSirenje
Okvir WCF nudi nekoliko moguénosti za proSirenje usluga, $to omogucuje prilagodbu

zeljenim funkcionalnostima.

4.2.2. Uzorak MVVC

Model View Controller (MVC) predstavlja uzorak kod kojeg se aplikaciju dijeli na tri dijela,
odnosno komponente, ovisno 0 njihovoj namjeni. On pruza alternativu ASP.NET Web forms
uzorku namijenjenom za izradu web aplikacija. Uzorak MVC integriran je s postojec¢im
ASP.NET svojstvima i jednostavno ga je testirati (eng. testable). Uzorak pruza upravljanje
slozenosc¢u aplikacije podjelom na tri dijela (korisni¢ki, podatkovni 1 aplikacijski sloj). Svaki dio
posjeduje labava vezivanja s drugim dijelovima [19].

Slijede dijelovi od kojih se sastoji MVC okvir [19].

e Model

Model predstavlja dio koji sadrzi logiku podatkovne domene aplikacije.

e View

View predstavlja komponente uz ¢iju se pomo¢ prikazuje korisnicko sucelje aplikacije. Na
sucelju se prikazuju podaci dobiveni iz modela. View komponente se u MVC aplikacijama
koriste samo za prikaz podataka.

e Controller

Aplikacija moZze , a obi¢no 1 sadrzava vise od jednog kontrolera. Kontroleri putem datoteke view
pruzaju mogucénost medudjelovanja s korisnikom. Tako je omogucen rad s modelom 1 prikaz

promjena na korisni¢kom sucelju aplikacije.
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Slika 4.1 nastala po uzoru na [20] prikazuje nacin suradnje izmedu komponenti MVC okvira.
Vidljivo je kako Kkorisnik interakcijom s kontrolerom manipulira modelom, odnosno
podatkovnom domenom okvira. Model na osnovu promjena osvjezava prikaz podataka unutar
view datoteke. Putem datoteke view Kkorisnik vidi promjene koje su nastale njegovom

interakcijom s kontrolerom.

Osvjezava Manipulira

Controller

Vidi Koristi

Slika 4.1. Prikaz suradnje komponenti MVC okvira
4.2.3. ADO.NET Entity Data Model

Entity Data Model (EDM) predstavlja skup koncepata koji opisuju strukturu podataka
neovisno o obliku u kojemu su pohranjeni. EDM zasniva se na Entity-Relationship modelu
(ERM) kojeg je opisao Peter Chen 1976. godine. ADO.NET predstavlja Microsoftovo rjeSenje za
upravljanje 1 manipulacijom podataka, a dio je ve¢eg .NET okvira. Podatke je moguce pohraniti
u razli¢itim oblicima, poput proracunskih tablica, XML datoteka ili tekst datoteka. Ovakav nacin
pohrane stvara probleme prilikom pristupa, ali 1 prilikom dizajna aplikacije. EDM pruza rjeSenje
kod pohrane podataka u razli¢itim oblicima, opisivanjem podataka u obliku entiteta i veza (eng.
entities and relationships). Navedeni oblik neovisan je o oblicima pohrane, jer umjesto pohrane
opisuje nain koriStenja unutar aplikacije. To predstavlja veliku prednost prilikom izrade
aplikacije, budu¢i da je podacima puno lakSe pristupiti, ali i manipulirati njima [21]. Ako
prilikom izrade aplikacije postoji unaprijed kreirana baza podataka, jednostavnim dodavanjem
ADO.NET Entity Data modela projektu, omogucen je pristup tablicama baze podataka kroz
nekoliko koraka.
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4.2.4. MS SQL Server 2014

Microsoft SQL Server sustav je za upravljanje relacijskim bazama podataka. Funkcija mu je
pohrana i1 vradanje podataka na temelju zahtjeva iz aplikacije. Izraz relacijske baze podatka
oznacava nacin pohrane podataka u bazi. Podaci su pohranjeni u tablicnim strukturama koje se
sastoje od stupaca i redaka. Ispis podataka provodi se pomoc¢u upita (eng. query). Sustav
omogucuje jednostavno kreiranje i upravljanje s viSestrukim bazama podataka, a radi na temelju
T-SQL (Transact-SQL) jezika, ekstenzije SQL-a. T-SQL je razvijen od strane Microsoft-a i
Sybase-a i dodaje nekoliko novih funkcija SQL-u (Structured Query Language). Medu dodanim

funkcijama su upravljanje pogreSkama, iznimke i kontrola transakcija [22].

4.2.5. Format JSON

JavaScript Object Notation (JSON) predstavlja format za izmjenu i pohranu podataka. Prikaz
podataka u formatu JSON jednostavan je za Citanje 1 pisanje ljudima, a strojevima za obradu.
Neovisan je o programskim jezicima, ali koristi konvencije iz obitelji C programskih jezika (C,
C++, C#, Java, JavaScript, itd.). Format JSON graden je na temelju zbirki parova ime/vrijednost
(eng. name/value pairs) i uredenom popisu vrijednosti (eng. ordered list of values). Navedene
strukture su podrzane od strane ve¢ine modernih programskih jezika [23].

Velika prednost JSON formata njegov je jednostavan oblik koji je lako shvatljiv, odnosno
lako ¢itljiv ljudima, §to ga ¢ini idealnim za razmjenu podataka Na slici 4.2 prikazan je ispis
podataka putem JSON formata.

{"Adresa":"Nasicka Ulica5","Grad":"Zagreb","Id":2,"Ime":"Alex","Prezime":"lvanov",
"RolelD":2}

Slika 4.2. Primjer ispisa podataka u JSON formatu

Ispisani podaci na slici 4.2 mogu se jednostavno protumaciti. Ispisani su svi podaci vezani uz
jedan objekt tablice, odnosno svi podaci koji ¢ine jedan redak unutar tablice. Ispis je ograden
viti¢astim zagradama unutar kojih se nalaze polja. U slucaju slijednog ispisa vise redova iz
tablice, izmedu viti¢astih zagrada nalazit ¢e se zarez. Polja su naznacena navodnicima i
dvotockom koja se nalazi na kraju polja. Iza dvotocke dolaze podaci koji se nalaze unutar njega.

Tekstualni podaci su obiljeZeni s navodnicima, dok brojevi nemaju nikakve dodatne oznake.
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4.3. Kreiranje WCF usluge

Kako bi se osigurala razina neovisnosti izmedu usluga, sukladno zahtjevima arhitekture
mikrousluga, svaka usluga ima pristup samo odredenim tablicama nad kojima moze obavljati
trazene zadatke. Tako su moguce izmjene usluga po volji nakon kreiranja aplikacije.

Kreiranje aplikacije zapocinje kreiranjem usluga u odvojenim projektima. Novu uslugu
moguce je kreirati odabirom opcije New project > Visual C# - WCF service application.
Prilikom kreiranja usluzne aplikacije, VS (Visual studio) kreira unaprijed zadanu Servicel
uslugu s jednom funkcijom. Unaprijed zadanu uslugu moguée je obrisati i umjesto nje dodati
novu sa zeljenim imenom. Nakon kreiranja usluge, unutar usluzne aplikacije nalaze se dvije
datoteke:

- Servicel.svc

- IServicel.cs.

IServicel datoteka sadrzi zadane ugovore usluge, dok Servicel datoteka sadrzi implementaciju
tih ugovora. Ugovori predstavljaju osnovne dijelove usluge, koji su neophodni za njihov rad.

Ugovori mogu biti oznaceni kao:

- [ServiceContract]
- [OperationContract]

Atribut ServiceContract definira sucelje (eng. interface) koje ¢e sadrzavati sve metode
usluge, dok OperationContract sluzi za definiranje metoda unutar tog sucelja. Usluga treba
sadrzavati jedan ServiceContract atribut, ali ih moze sadrzavati vise. Kako bi WCF aplikacija
mogla koristiti Zeljene metode, potrebno im je nakon definiranja dodati atribut

OperationContract.

4.3.1. Kreiranje ADO.NET Entity Data modela

Kao $§to je ranije spomenuto, svaka usluga obavljat ¢e operacije nad odredenim dijelom baze
podataka, odnosno nad odredenim tablicama. Sukladno tome slijedi dodavanje ADO.NET Entity
Data modela unutar usluzne aplikacije. Entity Data model omogucéuje izradu relacijskog ili
objektnog modela baze podataka na osnovu sadrzaja koji se nalazi u bazi. Postoji nekoliko opcija
prilikom izrade modela, a ovdje upotrebljena opcija je ,,EF designer from database*. Naznacena
opcija omogucuje generiranje modela na temelju postojece baze podataka. Potrebno je naznaciti
lokalnog posluzitelja na kojem se nalazi Zeljena baza podataka, a potom je odabrati. Izborom

baze podataka dobiven je pristup svim tablicama koje se nalaze unutar nje, te je moguce odabrati
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zeljene tablice koje ¢e se nalaziti u modelu. Na slici 4.3 prikazan je popis tablica koji se nalazi
unutar odabrane baze podataka. Uz odabir tablica potrebno je i odrediti naziv modela. Pritiskom
na ,,Finish“ tipku Visual studio generira model, te prikazuje odnose izmedu tablica u obliku

sheme.

i ) Choose Your Database Objects and Settings

Which database objects do you want to include in your model?

i
[ dbo
[T]ER AccountTable
[C1Eg AccRoleMappTable
[T1ER EmpaccMappTable
[C1EH EmployeeTable
[T]ER RoleTable
[l Views
[Tl Stored Procedures and Functions

Pluralize or singularize generated chject names

Include foreign key columns in the model

Model Namespace:

DatabaseModel

[ FEinizh l ’ Cancel

Slika 4.3. Odabir tablica unutar Entity Data modela

Izmedu tablica u bazi mogu postojati tri razli¢ita odnosa (eng. relations):
e Jedan prema jedan (eng. One-to-one) - 1:1
e Jedan prema viSe (eng. One-to-many) - 1:M
e Vise prema vise (eng. Many-to-many) - M:M

Odnos jedan prema jedan pomalo je neuobicajen, jer se podaci u ovom odnosu nalaze unutar
iste tablice. Odnos jedan prema viSe omogucuje povezivanje podataka iz dvije tablice, tako da se
jedna vrijednost iz tablice veze s jednim ili viSe izvora unutar druge tablice. Posljednji odnos je
viSe prema vise koji omogucuje povezivanje podataka iz obje tablice s jednim ili viSe izvora i1z
druge tablice. Takav odnos zahtjeva stvaranje dodatne medutablice, gdje ¢e obje tablice imati
jedan prema vise odnos s njom.

Slika 5.4 prikazuje odnos izmedu tablica EmployeeManagement usluge. Tablica zaposlenika
1 tablica uloga imaju jedan prema vise odnos, §to naglasava kako viSe zaposlenika moZe imati

istu ulogu, odnosno svaka uloga moze imati viSe zaposlenika vezanih uz nju. Odnos izmedu
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tablica u bazi podataka odreduje se unutar SQL Server sustava dodjeljivanjem javnih i privatnih

kljuceva u Zeljene tablice.

4.3.2. Definiranje usluge

Unutar svake usluge potrebno je definirati klase koje ¢e sluziti za povrat podataka. Unutar
svake klase potrebno je odrediti varijable i tipove varijabli koje je moguce vratiti putem te klase.
Primjerice tablica EmployeeTable unutar baze podataka sadrzi stupce: identifikacijski broj
zaposlenika, ime, prezime, adresu i grad zaposlenika, kao i identifikacijski broj pripadajuce
uloge. Mogu¢ je odabir podataka koji ¢e biti vraceni putem klase, jer nije nuzno vracati sve
podatke. Na slici 4.4 prikazan je sadrzaj klase Employee, gdje je za svaki stupac izradeno po
jedno svojstvo (eng. property), uz ¢iju pomo¢ ¢e podaci biti dohvaceni iz baze. Povratni tip
podataka svakog svojstva mora odgovarati tipu podataka stupca u bazi podataka, u suprotnome

dolazi do greske.

= EmployeeManagement
s Employee
lic int Id { get; set; }
lic string Ime { get; set;
ing Prezime { get; set; }

ing Adresa { get; set;

c string Grad { get; set; }

lic int RoleID { get; set;

Slika 4.4. Primjer klase unutar usluge EmployeeManagement

Nakon definiranja klasa potrebno je u datoteci IServicel, odnosno sucelju, odrediti
ServiceContract i OperationContract ugovore. ServiceContract, kako je ranije navedeno,
predstavlja definiranje sucelja koje ¢e sadrzavati sve metode usluge. Na slici 4.5 vidljiv je
primjer definiranja ugovora za EmployeeManagement uslugu.

Iznad sucelja IEmployeeManagement (Slika 4.5) nalazi se ServiceContract ugovor, dok se
svi OperationContract ugovori nalaze unutar sucelja. Tako ¢e svi OperationContract ugovori

predstavljati metode sucelja, odnosno metode EmployeeManagement usluge.
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ce EmployeeManagement

"findallemp”, ResponseFormat 5 ormat.Json)]

"GET", UriTemplate 11rol”, ResponseFormat ormat.Json)]
dAllRol();

"GET", UriTemplate = "findallemp ", ResponseFormat = W Format.Json)]
dAl1EmpByRol(string id);

Slika 4.5. Primjer definiranja ugovora unutar IEmployeeManagement datoteke

Atribut OperationContract mora biti vezan uz svaku metodu unutar sucéelja kako bi je WCF
usluga mogla koristiti. Metodama unutar suéelja potrebno je, pomocu Weblnvoke atributa,
definirati HTTP metodu koju ¢e koristiti. HTTP metode sluze za komunikaciju izmedu klijenta i

posluzitelja. Klijent je u ovom sluc¢aju WCF usluga, a posluzitelj je baza podataka.
Postoji nekoliko HTTP metoda, a od njih se najées¢e koriste:

e POST — metoda za kreiranje, tj. prosljedivanje podataka na obradu
e GET — metoda za Citanje, tj. za potraznju podataka od odredenog izvora
e PUT — metoda za osvjezavanje ili zamjenu odredenih podataka

e DELETE — metoda za brisanje odredenih podataka

Na slici 4.5 vidljivo je kako se uz HTTP metodu dodaje i uriTemplate, koji sluzi za
odredivanje URI-a (Uniform Resource ldentifier). Svaka usluga posjeduje jedinstvenu URL
(Uniform Resource Locator) adresu na osnovu koje se obavlja pristup usluzi. Kako svaka usluga
posjeduje odredeni broj metoda, potrebno je za svaku metodu definirati jedinstveni URI preko
kojega ¢e ju biti moguce pozvati. Ako URI nije definiran od strane korisnika, usluga ga kreira
sama. Definiranjem uriTemplate polja omoguceno je lakSe snalazenje u kodu, s obzirom na to da
je moguce samostalno odrediti ime ili niz znakova kojim ¢e biti pozvana odredena metoda. Kod
pozivanja metode iz neke usluge, prvo se obavlja pristup usluzi preko njene URL adrese. Nakon
URL adrese dodaje se URI Zeljene metode kako bi je bilo mogucée pozvati. Unutar WebInvoke
atributa nalazi se jo§ i ResponseFormat polje, koje predstavlja mogucnost serijalizacije u il
deserijalizacije iz JSON formata.

Nakon definiranja sucelja i metoda potrebno je unutar klase Servicel implementirati sucelje.

Implementacijom sucelja klasa Servicel nasljeduje sve metode tog sucelja 1 sama ih generira.
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Generirane metode ne sadrze nikakvu logiku, pa je svaku od njih potrebno posebno definirati.
Kod stvaranja logike pojedine metode potrebno je dodati model baze podataka koji se zeli
koristiti unutar metode. Odabrani model pruza pristup tablicama koje se nalaze unutar njega.
Dovoljno je instancirati objekt klase modela te nakon toga pozvati ime tablice nad kojom ¢e se
provoditi operacija. Pristup tablici omogucuje pristup svim podacima unutar nje. Primjer pristupa

tablici EmployeeTable preko modela prikazan je na slici 4.6.
eManagement : IEmployeeManagement

> TindAllEmp()

mployeeEntities ben = BazaEmploy
ben.EmployeeTables.Select(bt =»

bt.ZaposlenikID,
bt.ImeZap,

RoleID = bt.RolelD
}).TolList();

Slika 4.6. Definiranje metode unutar usluga uz odabrani model

Primjer sa slike 4.6 pokazuje vezanje svojstava klase Empolyee s poljima unutar tablice
zaposlenika. Kako bi vezanje bilo moguce, potrebno je uz objekt klase modela instancirati i

objekt klase Employee.

4.3.3. Definiranje datoteke Web.config

Posljednji korak kod kreiranja WCF usluge definiranje je krajnjih toCaka unutar datoteke
web.config. Krajnje tocke predstavljaju sadrzaj koje usluge prikazuju, a sastoje se od tri dijela:
- Adresa (eng. Address)
- Povezivanje
- Ugovor
Vizualni prikaz dijelova krajnje tocke nastao prema uzoru na [24] vidljiv je na slici 4.7.
Adresa predstavlja URL adresu putem koje ¢e krajnja tocka biti dostupna, a URL adresa ukazuje
na lokaciju usluge. Vezivanje odreduje koji komunikacijski protokol i metoda Sifriranja ¢e biti
koriSteni za komunikaciju s uslugom, odnosno navodi kako pojedina WCF usluga moze biti

prikazana razli¢itim vezama i protokolima poruka.
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Adresa

WCF usluga —)[ Krajnja tocka J— Vezivanje

Ugovor

Slika 4.7. Graficki prikaz dijelova krajnje tocke

U osnovi, vezivanje tocno odreduje nacin komunikacije klijenta s krajnjom tockom. Ugovor,
sukladno svom imenu, ugovor je koji ukazuje koji pozivi su dopustivi. Pomocu njega odreduju
se operacije koje ¢e biti dostupne na adresi. Na slici 4.8 prikazan je dio programskog koda gdje

se provodi definiranje krajnje tocke, odnosno adrese, vezivanja i ugovora za uslugu.

Slika 4.8. Definiranje adrese, vezivanja i ugovora unutar web.config datoteke

Iz slike 4.8 vidljivo je da je vrsta povezivanja koju usluga koristi webHttpBinding.

Postoji nekoliko vrsta vezivanja [25], a od opisanih u radu se koriste:

e basicHttpBinding
Prikladno za komuniciranje sa ASP.NET Web uslugama. Koristi HTTP za prijenos i tekst ili
XML za $ifriranje poruka. Osiguranje nije postavljeno, tj. iskljuceno je.

e webHttpBinding
Usluge su izloZene putem HTTP zahtjeva umjesto SOAP poruka.

Preostale vrste povezivanja su [25]:

e WSHTttpBinding
Definira sigurno i pouzdano vezivanje koje je prikladnije za ugovore koji ne omogucuju
duplex usluge. Koristi HTTP i HTTPS prijenose za komunikaciju.

e WSDualHttpBinding
Vrlo slicno WSHttpBinding vezivanju, osim podrske za duplex usluge. Duplex omogucuje
usluzi komuniciranje s klijentom putem povratnog poziva (eng callback).

e WSFederationHttpBinding
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Podrzava WS-Federation protokol. Pruza mogucnost podjele identiteta preko visestrukih
poduzeca ili sigurnih domena u svrhu autorizacije i ovjere.

e NetTcpBinding
Koristi TCP protokol i pruza sigurno vezivanje za .Net prema .Net medustrojnu
komunikaciju.

e NetNamedPipeBinding
Koristi NamedPipe protokol i pruza potpunu podrsku za SOAP osiguranje, prijenos i
pouzdanost.

e NetMsmgBinding
Pruza sigurno i pouzdano komuniciranje putem cCekanja u medustrojnoj komunikaciji.
Komunikacija je omogucéena koriStenjem MSMQ kao transporta.

e NetPeerTcpBinding
Omogucuje sigurnu vezu za P2P (Peer To Peer) okolinu i mrezne aplikacije. Koristi TCP

protokol za komunikaciju.

Krajnjoj to¢ki, koja nema specificno definirano vezivanje, dodjeljuje se BasicHttpBinding
vezivanje. S obzirom na to da svaka WCF aplikacija moze sadrzavati zeljeni broj usluga,
potrebno je navesti ime usluge za koju se definira krajnja tocka. Na slici 4.8 prikazan je nacin
navodenja imena usluge unutar polja <service>. Pod name je navedeno ime usluge, a pored
imena je definirano i ime ponasanja usluge behaviorConfiguration. Ponasanje se definira unutar
<serviceBehavior> polja kako je vidljivo na slici 4.9. Unutar serviceDebug polja moguce je
ukljuciti ispis detalja pojedinih pogreSaka kod pokretanja usluge. Ako dode do odredene
pogreske prilikom pokretanja na zaslonu se ispisuju detalji nastale pogreske. Uz pomoé

dostupnih informacija moguce je pogresku lakse locirati i ispraviti.

BehawviorEmp
httpsGetEnabled="true

includeExceptionDetailInFaults="false

Slika 4.9. Konfiguracija serviceBehavior polja

Nakon §to je sve definirano unutar datoteke web.config, moguce je ispitati kreiranu uslugu.
Desnim klikom na Servicel.svc moze se odabrati opcija ,,View in browser*. Klikom na opciju
otvora se novi prozor u web pregledniku s prikazom kreirane usluge. Pozivanjem prozora, u

adresnoj traci prikazana je URL adresa usluge. Adresa sluzi za pozivanje usluge kroz klijentsku
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aplikaciju. U novom prozoru moguce je isprobati prethodno definirane metode usluge koje
pozivaju, odnosno prikazuju podatke iz baze podataka. Kako bi to bilo moguce prikazati,
potrebno je u nastavku URL adrese usluge dodati URI definiran za Zeljenu metodu. Kako svaka
metoda ima jedinstven URI moguce je testirati to¢no zeljenu metodu, sve dok ona dohvaca
podatke iz baze podataka. Ostale metode, poput kreiranja i brisanja, nije moguce testirati bez

pozivanja putem klijenta.
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5. POSLOVNA APLIKACIJA NA TEMELJU MIKROUSLUGA

5.1. Opis funkcionalnosti aplikacije

Aplikacija koja se izraduje u sklopu ovog diplomskog rada aplikacija je za upravljanje
podacima zaposlenika. Zaposlenici u tvrtkama koriste mnogo web aplikacija i usluga u svom
svakodnevnom radu. Za svaku od tih usluga trebaju imati korisnicki raéun. Zbog velikog broja
dolazaka 1 odlazaka zaposlenika, te promjena radnog mjesta, postaje teSko pratiti koje sve
korisnicke racune treba stvoriti, obrisati, promijeniti. To stvara operativne, ali i sigurnosne
probleme. Cilj aplikacije je omoguciti nadzor, tj. kontrolu nad tim podacima i akcijama.
Potrebno je omoguciti dodavanje zaposlenika u sustav, prilikom kojeg je moguce novom
zaposleniku otvoriti racun na svim potrebnim uslugama, poslati mu sve potrebne dokumente za
rad i dopise s uputama za rad. Takoder je potrebno omoguciti njihovo uklanjanje iz sustava, uz
moguénost vrlo jednostavnog zatvaranja svih otvorenih raduna nekog zaposlenika. Kod
unaprjedenja trebaju biti zatvoreni odabrani racuni i otvoreni racuni na drugim uslugama, koji ¢e
zaposleniku biti potrebni na tom radnom mjestu. Navedene stavke pruzaju mogucénost
kontroliranja, tj. transparentnog obavljanja zadataka i poslova unutar tvrtke. Aplikacija se bazira
na podatkovnom modelu, na osnovu kojeg je izvrSen odabir potrebnih alata i tehnologija za

izradu navedene aplikacije.

5.2. Arhitektura aplikacije

Prije izrade aplikacije potrebno je definirati njenu strukturu, odnosno arhitekturu. Arhitektura
se sastoji od tri glavna dijela. To su:
- Prezentacijski sloj
- Aplikacijski sloj

- Podatkovni sloj

Prezentacijski sloj sluzi za prikazivanje podataka korisniku. Krajnji korisnik ima pristup
samo prezentacijskom sloju pomocu kojeg moze odabrati Zeljene akcije koje ¢e aplikacija
izvoditi. Aplikacijski sloj sadrzi logiku same aplikacije. Pomocu njega izvodit ¢e se
funkcionalnosti aplikacije, tj. operacije koje aplikacija treba izvrSavati. Operacije odabire
korisnik odabirom akcija na prezentacijskom sloju. Posljednji sloj naziva se podatkovni sloj i on

sluzi za pristup podacima unutar baze i za njihovo pohranjivanje nakon obrade. Prezentacijski
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sloj ¢e preko podatkovnog sloja prikazivati podatke krajnjem korisniku. Na slici 5.1 prikazana je

arhitektura aplikacije u sklopu diplomskog rada. Aplikacija je podijeljena na tri dijela (Slika 5.1).

Client (web GUI)

Employee Account Account
Management Management Assignment

Slika 5.1. Arhitektura aplikacije

Klijent (web GUI) predstavljat ¢e prezentacijski sloj aplikacije. Aplikacijski sloj podijeljen je
na tri dijela. Svaki dio predstavlja zasebnu WCF aplikaciju, odnosno uslugu koje rade odvojeno.
Svaka usluga moze pristupiti samo odredenim dijelovima podatkovnog dijela, tj. samo
odredenim tablicama. Dijelu, kojem usluga neée imati pristup, moguce je pristupiti pozivanjem
usluge koja mu moze pristupiti. Medusobno pozivanje usluga omogucuje izvrSavanje svih
operacija nad podatkovnim dijelom, jer je svaka usluga zaduZena za to¢no odredeni dio
podatkovnog dijela.

Usluga EmployeeManagement upravlja dijelom aplikacije vezanim za zaposlenike i uloge
zaposlenika. Omogucen joj je puni pristup tablicama zaposlenika i1 uloga, kako bi mogla
upravljati njihovim ispisom, kreiranjem i izmjenom. Vecinu navedenih operacija usluga ¢e moci
1zvoditi samostalno, dok ¢e joj za neke biti potrebna pomo¢ drugih usluga.

Usluga AccountManagement upravlja dijelom aplikacije vezanim uz racune. Usluga ce
jedina mo¢i Citati 1 pisati u tablicu racuna, pa ¢e stoga upravljati osnovnim operacijama poput
ispisa, izmjena i1 dodavanja novih racuna. Dodatno, usluga ¢e ima pristup dvije medutablice, Sto
¢e joj omoguciti slozenije operacije poput ispisa racuna vezanih uz pojedinu ulogu i ispisa uloga
vezanih uz racun. Navedene operacije sluzit ¢e metodama drugih usluga za dodjelu ili uklanjanje
zapisa iz tablice.

Usluga AccountAssignment sluzi isklju¢ivo za manipulaciju raCunima vezanim uz pojedine

zaposlenike. Usluga jedina moze cCitati 1 pisati unutar medutablice EmployeeAccountTable. Na
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temelju toga, glavne operacije koje ¢e usluga sadrzavati su ispis racuna vezanih uz zaposlenika 1
dodjela ili uklanjanje racuna vezanih uz zaposlenika. Navedene metode sluzit ¢e za pozivanje iz
drugih usluga.

Pozivi medu uslugama bit ¢e nuzni za izvrSavanje operacija kojima usluga nema pristup. Na
slici 5.2 prikazani su pozivi izmedu usluga za metodu addEmployee koja dodaje novog
zaposlenika u tablicu. Tijek poziva odreden je redoslijedom operacija koje je potrebno izvrsiti.
FrontEnd predstavlja klijenta, odnosno prezentacijski sloj putem kojeg se metode usluge

pozivaju.
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Slika. 5.2. Pozivi izmedu usluga prilikom pozivanja addEmployee metode

Add Employee

FrontEnd

AccountAssignment

getRoles()

getRoles response (IDs, names)

addEmployee (name, ..., rolelD)

addEmployee response (employeelD)

v create employee in DB

addAccountsToEmployee (employeeld, rolelD)

findAccountsForRole (rolelD)

AccountManagement

B

Repeat for
each account

v add account to employee

addAccountsToEmployee response (ok/nok)

findAccountsForRole response (list of accountIDs)
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Metoda addEmployee sa slike 5.2 nalazi se unutar EmployeeManagement usluge i sluzi za
kreiranje novog zaposlenika. Novi zaposlenik pored osobnih podataka mora posjedovati i ulogu.
Uz dodijeljenu ulogu vezani su odredeni racuni. Prilikom kreiranja novog zaposlenika nuzno mu
je dodijeliti racune preko uloge koja mu je dodijeljena. S obzirom na to da usluga nema pristup
racunima, ne moze ih dodijeliti zaposleniku. Usluga ¢e tada morati pozvati drugu uslugu koja ¢e
to za nju uciniti.

Slijedi tijek poziva za addEmployee metodu:

1. addEmployee metoda prvo dodjeljuje osobne podatke i ulogu zaposleniku

2. nakon dodjele, poziva uslugu AccountAssignment i metodu addAccountToEmployee kojoj
se prosljeduje uloga i identifikacijski broj zaposlenika

3. addAccountToEmployee tada poziva wuslugu AccountManagement i metodu
findAccountsForRole koja se nalazi unutar nje

Pozvanoj metodi proslijedena je uloga.

4. findAccountsForRole na temelju proslijedene uloge pronalazi sve racune vezane uz tu
ulogu

5. po zavrSetku rada findAccountsForRole vraéa popis ratuna natrag u metodu
addAccountToEmployee koja ju je pozvala i prestaje s radom

6. addAccountToEmployee na osnovu primljenog popisa kreira nove zapise u medutablici
racuna 1 zaposlenika EmployeeAccountTable

7. po zavrSetku rada addAccountToEmployee vraca radnju natrag u metodu addEmployee
koja ju je pozvala

8. addEmployee zavrsava s izvodenjem

Unutar tijeka poziva moguce je vidjeti kako ¢e EmployeeManagement usluga, unutar koje se

nalazi addEmployee metoda, obavljati samo dio posla kojeg je u stanju obaviti. Po zavrSetku,

pozvat ¢e uslugu AccountAssignment kojoj ¢e prepustiti ostatak posla. EmployeeManagement

usluga ne zna hoce li pozvana usluga sama odraditi sav posao. S obzirom na to da

AccountAssignment usluga treba podatke koje ne moze sama dobiti, ne moze sama odraditi

ostatak, stoga ¢e morati zvati uslugu AccountManagement koja ¢e joj proslijediti podatke koji su

Joj potrebni za rad.

Na slici 5.3 prikazani su pozivi izmedu usluga za metodu roleChange koja sluzi za izmjenu

uloge zaposlenika.
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a roleChange metode

ivanj

likom poz

i

izmedu usluga pr

i

Slika. 5.3. Poz

Role chan

ge

FrontEnd

getEmployee (emplyeeld)

getEmployee response (Employee)

roleChange (employeeld, roleld)

roleChange response (ok/nok)

oveAccountsFromEmployee (employeeld, oldRolelD)

each account .

removeAccountsFromEmployee response (ok/nok)

i
I
I
U change employee role "
I

addAccountsToEmployee (employeeld, :mEmo_m_U:

findAccountsForRole (rolelD)

findAccountsForRole response (list of account|Ds)

U remove account from employee

findAccountsForRole (rolelD)

findAccountsForRole response (list of accountIDs)
K o e

Repeat for 7
each account

v add account to employee

addAccountsToEmployee response (ok/nok)
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Metoda roleChange nalazi se unutar EmployeeManagement usluge i poziva se kada je

zaposleniku potrebno promijeniti ulogu. Prilikom pozivanja metode automatski ¢e se izvrSiti

nekoliko poziva na druge usluge.

Slijedi tijek poziva za roleChange metodu:

1.

roleChange metoda prvo poziva metodu za izmjenu role editEmployeeRole iz
EmployeeManagement usluge

editEmployeeRole odmah poziva metodu za brisanje racuna vezanih uz zaposlenika
removeAccountFromEmployee unutar AccountAssignment usluge

Pozvanoj metodi prosljeduje ulogu i identifikacijski broj zaposlenika.

na osnovu proslijedene uloge, removeAccountFromEmployee poziva
findAllAccountsForRole koja se nalazi unutar AccountManagement usluge

Pozvana metoda sluZi za ispis svih ra¢una vezanih uz ulogu koja je proslijedena.
findAllAccountsForRole vraca popis racuna natrag u
removeAccountFromEmployee metodu, koja zaposleniku prema popisu uklanja sve
radune vezane uz njega

removeAccountFromEmployee po zavrSetku rada vraéa radnju natrag u metodu
editEmployeeRole Kkoja ju je pozvala

editEmployeeRole tada dodjeljuje novu ulogu zaposleniku i  poziva
addAccountToEmployee metodu iz AccountAssignment usluge

Pozvanoj metodi prosljeduje novu ulogu 1 identifikacijski broj zaposlenika.
addAccountToEmployee poziva findAllAccountsForRole iz AccountAssignment
usluge

findAllAccountsForRole pronalazi sve racune vezane uz novu ulogu i vra¢a njihov
popis

addAccountToEmployee tada dodjeljuje racune s popisa zaposleniku i po zavrSetku vraca

radnju natrag u editEmployeeRole

10. editEmployeeRole vraca radnju natrag u roleChange

11. roleChange zavrSava s izvodenjem

Prilikom pozivanja roleChange metode (Slika 5.3) u vrlo kratkom roku obavljeno je

nekoliko poziva prema drugim uslugama. Svaka usluga pozivat ¢e metode iz drugih usluga koje

su joj nuzne za izvodenje operacije. Po zavrSetku izvodenja pozvane metode, radnja ¢e biti

vra¢ena u uslugu koja ju je pozvala.
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5.3. Podatkovni model

Podatkovni model odreduje strukturu baze podataka i prikazuje nacine na koje ¢e podaci biti
spremljeni, organizirani i manipulirani. Svaka od tri usluge koje aplikacija sadrzi imat ¢e pristup
samo odredenim tablicama unutar baze podataka. Ovakav pristup osigurat ¢e autonomnost medu

uslugama. Svaka usluga zato ¢e imati svoj podatkovni model.

EmployeeManagement usluga imat ¢e pristup sljede¢im tablicama:
- Tablica zaposlenika EmployeeTable
- Tablica uloga RoleTable

- Medutablica zaposlenika i racuna EmployeeAccountTable

Osnovna zadaca usluge bit ¢e briga o zaposlenicima i ulogama zaposlenika. Podaci svih
zaposlenika nalaze se u tablici EmployeeTable, dok su podaci svih uloga unutar RoleTable
tablice. Kako bi ispunila svoje zadace, usluga ¢e imati pristup u obje tablice. Uz dvije navedene
tablice usluga ¢e imati pristup i medutablici EmployeeAccountTable. Pristup ovoj tablici
ograniCen je samo na Citanje. Na slici 5.4 prikazan je podatkovni model EmployeeManagement

usluge.

#: EmployeeTable ~

= Properties
vt ZaposleniklD

& ImeZap

M PrezimeZap :
vt RolelD ¥ DatumRodenja vt ZaposleniklD

& ImeRcle 5 AdresaZap fhd ACFID
=l Navigation Properties K GradZap & Opis

g2l EmployeeTables B RolelD = Mavigation Properties
= EmployeeTable

#: RoleTable #3 EmpAccMapp... A

= Properties = Properties

= Navigation Properties

= EmpAccMappTa...
v=l RoleTable

Slika 5.4. Podatkovni model usluge EmployeeManagement

Tablica EmployeeTable (Slika 5.4) sadrzi podatke svih zaposlenika. Svakom zaposleniku
dodijeljen je jedinstveni identifikacijski broj pomocu kojeg je moguce pristupiti njegovim

podacima. Svaki zaposlenik pored identifikacijskog broja ima definirano ime, prezime, datum
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rodenja, adresu, grad i identifikacijski broj uloge. Broj uloge predstavlja strani klju¢ i sluzi za
povezivanje s tablicom RoleTable. Veza izmedu tablica omoguéuje vezanje jedne uloge uz
zaposlenika. Pristupom podacima zaposlenika, moguce je putem broja uloge pristupiti tablici
uloga i ispisati podatke uloge vezane uz broj.

RoleTable tablica (Slika 5.4) sadrzi podatke svih uloga, gdje svaka uloga ima definiran
identifikacijski broj i ime. Izmedu tablica EmployeeTable i RoleTable postoji odnos jedan prema
vise. Na temelju navedenog odnosa broj uloge iz RoleTable bit ¢e vezan uz broj uloge unutar
EmployeeTable tablice. Tako ¢e zaposleniku biti dodijeljena uloga.

EmployeeAccountTable (Slika 5.4) je medutablica izmedu tablice EmployeeTable kojoj
usluga moze pristupiti i tablice AccountTable kojoj usluga ne moze pristupiti. Medutablica
sadrzi identifikacijske brojeve zaposlenika 1 rauna. Usluga EmployeeManagement posjeduje

moguénost Citanja iz medutablice, ali ne i pisanja u nju.

AccountManagement usluga imat ¢e pristup sljede¢im tablicama:
- Tablica ra¢una AccountTable
- Medutablica racuna i uloga AccountRoleTable

- Medutablica racuna i zaposlenika EmployeeAccountTable

Na slici 5.5 prikazan je podatkovni model AccountManagement usluge.

#3 AccountTable »

0,3 AccRoleMapp... »
E'Properties

#3 EmpAccMapp... ~
4% AcclD = properties

~ Ir.neAcc # AcclD
& TipAcc 47 RolelD
& Kreirano * 5 Opis

& zmjena

= Navigation Properties

= Properties
¢ ZaposleniklD
# AccID
& Opis
= Navigation Properties
+= AccountTable

= Navigation Properties
4= AccountTable

+2 AccRoleMappTa... ¢= RoleTable
+= EmpAccMappTa...

#3 RoleTable

= Properties
oF RolelD
# ImeRole

=l Navigation Properties
v2 AccRoleMappTa..

Slika 5.5. Podatkovni model usluge AccountManagement

Osnovna tablica kojoj usluga ima pristup, tablica je raCuna AccountTable. AccountTable
sadrzi podatke svih racuna, a svaki racun ima definirano ime, tip i svoj identifikacijski broj uz
pomo¢ kojeg mu je omogucen pristup bazi. Identifikacijski broj sluzit ¢e za pristup podacima, ali
1 za dodjelu racuna zaposlenicima ili ulogama. Dodjela racuna provodit ¢e se preko medutablice.

Stoga ¢e usluga imati pristup u jos dvije tablice, odnosno medutablice.
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AccountRoleTable je medutablica izmedu AccountTable i RoleTable tablica. Unutar nje
nalaze se samo identifikacijski brojevi racuna i uloga. Brojevi su kljucevi koji su povezani sa
specificnim poljima unutar svojih mati¢nih tablica. Putem broja moguce je pristupiti njihovoj
mati¢noj tablici i1 iz nje ispisati zeljene podatke vezane uz identifikacijski broj.

EmployeeAccountTable je medutablica izmedu tablice EmployeeTable i AccountTable.
Sadrzaj medutablice Cine identifikacijski brojevi zaposlenika i rauna. Usluga moze Cditati
podatke iz tablice, ali ne posjeduje moguénost pisanja u nju.

Uz navedene tablice usluga ima i pristup RoleTable tablici. Pristup ovoj tablici samo je u
obliku ¢itanja, dok pisanje u nju nije moguce. Usluga AccountManagement moze kreirati nove
zapise unutar AccountRoleTable medutablice. Kreiranje novog zapisa povezuje ra¢un s ulogom.
Jednostavnim dodavanjem njihovih identifikacijskih brojeva unutar tablice, stvorena je veza

izmedu njih.

AccountAssignment usluga imat ¢e pristup sljede¢im tablicama:
- Medutablica racuna i zaposlenika EmployeeAccountTable

- Tablica ra¢una AccountTable

AccountAssignment usluga ima pristup EmployeeAccountTable medutablici unutar baze
podataka. Pristup navedenoj medutablici kljuc¢an je za uslugu, jer su sve njene funkcionalnosti
vezane uz nju. Usluga ¢e tako biti jedina koja moze dodjeljivati i brisati sve racune vezane uz
zaposlenike te ih ispisivati. SadrZzaj medutablice Cine identifikacijski brojevi zaposlenika i
racuna. Dodavanjem zapisa unutar tablice stvara se veza izmedu odredenog zaposlenika i
odredenog racuna. Brisanjem zapisa unutar tablice ta veza se briSe. Na slici 5.6 prikazan je

podatkovni model AccountAssignment usluge.

#3 AccountTable A

0.3 EmpAccMapp... A
=l Properties

$% AccD = Properties

~ Irjl'IEn':kl:E vE ZaposlenikiD
& TipAcc 8 AcclD

F Kreirano ' y Opis
& Izmjena

= Navigation Properties

= Mavigation Properti
awga (fulyl FDPE ([= '1',7;' AI:I:DLIFItTEblE

vl EmpAccMappTa...

Slika 5.6. Podatkovni model usluge AccountAssignment
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Druga tablica kojoj usluga ima pristup je AccountTable tablica. Pristup joj je dozvoljen u
obliku citanja, dok pisanje u tablicu nije moguce. Usluga ima pristup tablici racuna kako bi,
prilikom ispisa racuna pojedinog zaposlenika, mogla povezati podatke racuna s njegovim

identifikacijskim brojem. Tako je moguce vidjeti sve podatke racuna kojeg zaposlenik posjeduje.

5.4. Usluga EmployeeManagement

Prva usluga koju aplikacija sadrzi naziva se EmployeeManagement, a zaduzena je za
upravljanje zaposlenicima i ulogama. EmployeeManagement usluga brine se o podacima
zaposlenika 1 uloga unutar baze podataka. Kako bi mogla ostvariti predvideno, usluga putem
modela baze podataka ima pristup trima tablicama, tablici zaposlenika EmployeeTable, tablici
uloga RoleTable i zajedni¢koj tablici zaposlenika i ra¢una EmployeeAccountTable. Zajednicka
tablica zaposlenika i racuna sluzi samo za Citanje i usluga ne¢e moci obavljati zapise u nju. Na
osnovu tablica kojima ima pristup, EmployeeManagement usluga treba omoguciti nekoliko
funkcionalnosti:

- povrat podataka svih zaposlenika ili uloga

- povrat podatka pojedinog zaposlenika ili uloge

- osvjezivanje podataka pojedinog zaposlenika ili uloge
- povrat podataka zaposlenika vezanih uz pojedinu ulogu

- kreiranje novog zaposlenika ili nove uloge u bazi podataka
Slijedi opis kljuénih metoda usluge:

findAllEmp() i findAl11Rol()

Kako bi sadrZaj tablice unutar baze podataka bio vidljiv potrebno ga je ispisati. Prve metode koje
je potrebno kreirati unutar usluge, su metoda za povrat podataka svih zaposlenika findA11Emp i
metoda za povrat podataka svih uloga findA11Rol. Ove metode su virtualno identi¢ne. Jedinu
razliku predstavlja pristup razlic¢itim tablicama, a zadaca im je ispis odabranih stupaca za svaki
objekt unutar tablice. Prilikom pozivanja EmployeeManagement usluge putem klijenta, obi¢no
¢e biti pozvana jedna od dvije navedene metode za povrat podataka. Sadrzaj tablice koju metoda

vraca, u obliku liste, bit ¢e i svojevrsno sucelje za pozivanje drugih metoda putem klijenta.

findEmp() i findRol()
Odredeni objekt unutar tablice moze sadrzavati veliku koli¢inu podataka vezanih uz njega.
Upravo iz tog razloga metode za ispis podataka svih zaposlenika ili uloga ne ispisuju sve podatke

pojedinog zaposlenika ili uloge iz tablice. Kako bi bilo moguce vidjeti sve podatke, potrebno je
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kreirati dodatne metode koje ¢e ispisivati sve stupce pojedinog objekta iz tablice. Rjesenje
predstavljaju, metoda za povrat podataka pojedinog zaposlenika findEmp i metoda za povrat
podataka pojedine uloge findRol. Njima se prosljeduje identifikacijski parametar po kojemu
pronalaze objekt u tablici. Uz pomo¢ identifikacijskog parametra locira se objekt unutar tablice 1

ispisuju se svi podaci vezani uz njega.

createEmployee()
Metoda za kreiranje novog zaposlenika createEmployee visestruko je slozenija od prethodnih
metoda. Razlog tome je pozivanje i dodjela podataka preko druge usluge prilikom samog

kreiranja zaposlenika.

Postupak kreiranja sastoji se od sljedecih dijelova:
- unos osobnih podataka
- dodjela uloge zaposleniku

- dodjela racuna zaposleniku na osnovu dodijeljene uloge

Ranije je navedeno kako svaka usluga ima pristup samo odredenim tablicama unutar baze
podataka. Ovakav ograni¢eni pristup, temelj je arhitekture mikrousluga. Svaka usluga moze
obaviti to¢no odredene zadace preko pristupa toéno odredenim tablicama. U slucaju kada se od
jedne usluge zahtjeva izvrSavanje zadace koju ona ne moze izvrsiti, potrebno je pozvati drugu
koja ima tu moguénost. Usluga koja je tada pozvana odraduje samo taj zahtjev i ostatak posla
ostavlja usluzi koja ju je pozvala. Tako usluge mogu suradivati kao cjelina, kada je to potrebno.
Prilikom kreiranja zaposlenika unos osobnih podataka i dodjela uloge mogucéa je putem
EmployeeManagement usluge. Razlog tome je $to usluga ima pristup tablici zaposlenika i tablici
uloga, gdje je potrebno izvrsiti trazeni zahtjev. S druge strane, kako bi bilo moguce zaposleniku
dodati raCune, potrebno je pozvati uslugu AccountAssignment. Pozivanjem usluge
AccountAssignment moguc¢ je pristup svim metodama definiranim unutar nje. Navedena usluga
ima pristup tablicama racuna i medutablici zaposlenika i racuna, te moZe obaviti traZeni zahtjev.
Potrebno je samo prilikom pozivanja usluge proslijediti parametre koje metoda usluge zahtjeva.
Prosljedivanjem parametara, metoda za dodjelu racuna zaposleniku addAccountToEmployee
¢e unutar medutablice zaposlenika i racuna kreirati novi zapis. Novi zapis ¢e povezati novo
kreiranog zaposlenika s ra¢unima, na temelju uloge koja mu je dodijeljena. Nakon §to je zahtjev
uspjesno izvrSen, radnja se vraca u uslugu EmployeeManagement koja zavrSava kreiranje novog

zaposlenika.
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roleChange()

Posljednja klju¢na metoda koju EmployeeManagement usluga sadrzi, metoda je za izmjenu
uloge zaposlenika ili roleChange. Svakom zaposleniku unutar tablice zaposlenika dodijeljena
je jedna uloga. Dodijeljena uloga predstavlja promjenjivu vrijednost, stoga je potrebno

implementirati metodu koja ¢e omoguciti njenu izmjenu.

Postupak izmjene uloge sastoji se od sljedecih koraka:
- izmjena uloge zaposlenika
- brisanje rauna zaposlenika vezanih uz staru ulogu

- dodjela racuna zaposleniku na temelju nove uloge

EmployeeManagement usluga zaduZena je samo za izmjenu uloge zaposlenika. Uz svaku ulogu
vezani su odredeni racuni. Navedeni racuni bit ¢e vezani uz zaposlenika preko uloge koja mu je
dodijeljena. S toga je prilikom izmjene uloge zaposlenika, potrebno izmijeniti i ra¢une koji su
vezani uz njega. EmployeeManagement usluga ne posjeduje moguénost izmjene racuna
zaposlenika, pa je potrebno pozvati drugu uslugu koja ¢e to uciniti umjesto nje. Usluga koja ¢e
obaviti navedeni posao je AccountAssignment usluga. Nakon $to EmployeeManagement usluga
promjeni ulogu zaposleniku, prosljeduje identifikacijske parametre zaposlenika i nove uloge
AccountAssignment usluzi. Ona tada parametre prvo prosljeduje metodi za uklanjanje ra¢una
vezanih uz zaposlenika removeAccountFromEmployee. Uz pomo¢ navedene metode, provodi
se uklanjanje svih racuna koji su bili vezani uz zaposlenika na temelju stare uloge. Nakon toga
usluga AccountAssignment parametre prosljeduje metodi za dodjelu racuna zaposleniku
addAccountToEmployee. Navedena metoda dodjeljuje zaposleniku nove racune, na temelju
nove uloge koja mu je dodijeljena. U slucaju uspje$nog izvrSenja obje metode, radnja se vraca u

EmployeeManagement uslugu gdje roleChange prestaje se izvodenjem.

5.5. Usluga AccountManagement

Druga usluga koju aplikacija sadrzi zove se AccountManagement i zaduzena je za
upravljanje racunima. AccountManagement vodi brigu o svim podacima vezanim za
racune,stoga ima pristup tri tablice unutar baze: tablici racuna AccountTable, medutablici
zaposlenika i racuna EmployeeAccountTable, te medutablici uloga i ratuna AccountRoleTable.
Pristup medutablicama omogucuje povezivanje zaposlenika iz tablice EmployeeTable ili uloga iz
tablice RoleTable s racunima iz tablice AccountTable. Odnos tablice zaposlenika i tablice uloga
s tablicom racuna naziva se viSe prema vise. Kako bi takav odnos funkcionirao, potrebna je

dodatna medutablica koja ¢e djelovati kao posrednik izmedu dviju tablica. Tablice zaposlenika i
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ra¢una imaju medutablicu EmployeeAccountTable, a tablice uloga 1 racuna imaju
AccountRoleTable. Medutablice omogucuju povezivanje vise objekata iz jedne tablice s viSe
objekata u drugoj tablici. Tako primjerice svaki zaposlenik iz tablice zaposlenika moze imati
viSe racuna vezanih uz njega, ali i svaki raun iz tablice rauna moze imati vise zaposlenika

vezanih uz njega.

AccountManagement usluga treba omoguciti nekoliko funkcionalnosti:
- povrat podataka svih racuna

- povrat podataka pojedinog racuna

- osvjezivanje podataka pojedinog racuna

- povrat podataka svih uloga vezanih uz pojedini ra¢un

- povrat podataka racuna vezanih uz pojedinu ulogu

- dodjela racuna odredenom zaposleniku ili odredenoj ulozi

- uklanjanje racuna vezanog za pojedinog zaposlenika ili ulogu

- kreiranje novog racuna

Metode usluge dostupne za pozivanje iz drugih usluga su:
- getRolesForAccount
- getAccountsForRole

- findAllAccounts

getRolesForAccount()

Metoda getRolesForAccount ispisuje imena svih uloga vezanih uz pojedini racun. Podaci
koje ¢e metoda ispisivati nalaze se unutar medutablice racuna i uloga AccountRoleTable. Unutar
medutablice nalaze se identifikacijski brojevi putem kojih su racuni i uloge povezani. Na temelju
identifikacijskog parametra ra¢una metoda Ce ispisati sve uloge vezane uz njega. Ispis ovog
sadrzaja bit ¢e nuzan za druge metode, koje ¢e uz pomo¢ popisa moci ukloniti ili dodati uloge

nekome racunu.

getAccountsForRole()

Ova metoda sluzi za ispis svih racuna vezanih uz pojedinu ulogu. Metoda pristupa medutablici
racuna 1 uloga AccountRoleTable, gdje ¢e na osnovu identifikacijskog parametra uloge, vratiti
popis svih ra¢una vezanih uz tu ulogu. Kao i prethodna getRolesForAccount metoda,
getAccountsForRole bit ¢e nuzna za rad drugih metoda, koje ¢e uz pomoé¢ popisa moci

ukloniti ili dodati racune nekoj ulozi.
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findAllAccounts()

Da bi sadrzaj tablice iz baze bio vidljiv, potrebno ga je ispisati u klijentu. Prva metoda definirana
unutar usluge, metoda je za povrat svih racuna. Njena zadaca ispis je odredenih podataka svakog
racuna. Metoda pristupa tablici racuna AccountTable gdje odabire pojedine stupce za svaki
objekt tablice, odnosno racun. Odabir stupaca, tj. podataka koji ¢e biti ispisani, definiran je od
strane korisnika, a odabrani podaci ispisuju se u obliku liste. Prilikom pozivanja
AccountManagement usluge od strane Kklijenta, findAl1Accounts metoda obi¢no je prva koja

je pozvana.

5.6. Usluga AccountAssignment

Posljednja usluga koju aplikacija sadrzi naziva se AccountAssignment usluga. Za razliku od
prethodne dvije metode, AccountAssignment usluga prvenstveno sadrzi metode koje obavljaju

zahtjeve drugih usluga.

AccountAssignment usluga treba omoguciti nekoliko funkcionalnosti:
- povrat podataka svih ra¢una vezanih uz pojedinog zaposlenika

- uklanjanje racuna vezanih uz pojedinog zaposlenika

- dodjela ra¢una pojedinom zaposleniku

Metode usluge dostupne za pozivanje iz drugih usluga su:

- getAccountsForEmployee

- removeAccountFromEmployee

- addAccountToEmployee

getAccountsForEmployee()

Moguénost upravljanja ra¢unima pojedinog zaposlenika zahtjeva poznavanje ra¢una vezanih uz
njega. Metoda getAccountsForEmployee pristupa medutablici zaposlenika i racuna
EmployeeAccountTable, gdje uz pomo¢ identifikacijskog parametra zaposlenika vraca popis
racuna vezanih uz njega. Popis racuna sluZi preostalim metodama usluge za uklanjanje ili

dodjelu racuna zaposleniku.

removeAccountFromEmployee()

Svaki zaposlenik posjeduje jednu ulogu. Svaka uloga posjeduje jednog ili viSe racuna vezanih uz
nju. Tako svaki zaposlenik posjeduje racune preko dodijeljene uloge. Kod promjene uloge
zaposlenika, potrebno je ukloniti racune koji su preko te uloge bili vezani uz njega. Metoda koja

to radi je removeAccountFromEmployee. Prilikom promjene uloge zaposlenika,
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identifikacijski parametri zaposlenika i uloge prosljeduju se navedenoj metodi. Kako bi znala
koje zapise je potrebno ukloniti, potreban joj je popis racuna vezanih uz ulogu zaposlenika.
AccountAssignment usluga ne posjeduje takvu moguénost ispisa racuna, stoga je potrebno
pozvati uslugu AccountManagement koja ju posjeduje. Unutar AccountManagement usluge
nalazi se metoda za ispis svih racuna vezanih uz ulogu zaposlenika getAccountsForRole.
Spomenuta metoda vraca popis svih ratuna vezanih uz ulogu natrag u AccountAssignment
uslugu. Metoda removeAccountFromEmployee tada pristupa medutablici zaposlenika i
raCuna EmployeeAccountTable i unutar tablice briSe sve zapise koji se nalaze na popisu

proslijedenom od strane getAccountsForRole metode iz AccountManagement usluge.

addAccountToEmployee()

Prilikom mijenjanja uloge zaposlenika, potrebno je dodijeliti racune zaposleniku na temelju novo
dodijeljene uloge. Kako bi metoda znala koje racune treba dodijeliti zaposleniku, potreban joj je
popis racuna vezanih uz pojedinu ulogu. AccountAssignment ne posjeduje takvu moguénost
ispisa racuna, pa je nuzno pozivanje usluge AccountManagement. AccountManagement usluga
ima pristup medutablici uloga i racuna AccountRoleTable pomoc¢u koje vraca zeljeni popis.
Pristupom navedenoj tablici usluga putem metode getAccountsForRole ispisuje sve racune
vezane uz pojedinu ulogu. Dobiveni popis prosljeduje se metodi addAccountToEmployee
unutar AccountAssignment usluge. Metoda prolazi kroz dobiveni popis, gdje na temelju
identifikacijskog parametra izdvaja traZzene zapise. Nakon toga pristupa medutablici zaposlenika
i raCuna EmployeeAccountTable, gdje kreira nove zapise koji se podudaraju sa zapisima s

popisa.

5.7. Graficko korisnicko sucelje

Graficko korisnicko sucelje (eng. Graphical User Interface, GUI) sluzi za interakciju
korisnika s aplikacijom. Interakcija se odvija putem vizualnih indikatora poput tipki, ikona ili
izbornika. Korisni¢ko sucelje pruza korisniku jednostavan nacin pristupa zeljenom sadrzaju
putem misa ili tipkovnice racunala. Korisnik ne mora posjedovati znanje programskih jezika da
bi se mogao koristiti njime. Izgled sucelja treba biti jednostavan i intuitivan, zbog lakSeg
snalazenja. Pretjerano sloZeno sucelje moze korisniku nepotrebno otezati iskustvo prilikom
koriStenja aplikacije.

MVC aplikacija predstavlja graficko korisni¢ko sucelje koje ¢e biti kreirano u sklopu ovog
diplomskog rada. Ranije je navedeno kako se uzorak MVC sastoji od tri glavne komponente:

modela, kontrolera i view-a. Model ¢ini podatkovni dio aplikacije, kontroler sluzi za interakciju s
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korisnikom, a view sluzi za prikaz sucelja odnosno podataka na sucelju. Pokretanjem MVC
aplikacije, odnosno Klijenta, poziva se postavljena datoteka view koja ¢e Ciniti pocetni zaslon
sucelja. Bilo koja datoteka view moze sluziti kao pocetni zaslon, a unutar svake datoteke moguce
je definirati nacin interakcije s korisnikom. Na slici 5.7 prikazan je primjer definiranja datoteke

view koja ¢e sluziti kao pocetna stranica aplikacije.

h, initial-scale=1.6"

" data-toggle="collapse” data-target=".navbar-collapse”

"Home™, new { area = "" }, new { iclass = "navbar-brand™ })

EmployeeManagement™)
na )

iHtml.ActionLink("A

content™

Now.Year - SP.NET Application

Slika 5.7. Datoteka view pocetnog zaslona

Na slici 5.7 vidljivo je definiranje navigacijske trake uz pomo¢ ActionLink metode, putem
koje se dodjeljuju poveznice. Svaka poveznica zasebna je datoteka view. Unutar ActionLink
metode prvo je potrebno dodijeliti ime poveznici, potom se navodi ime kontrolera i datoteka
view koju ¢e kontroler pozivati. Odabirom poveznice na navigacijskoj traci, poziva se datoteka
view iz kontrolera odredenog unutar ActionlLink metode. Kontroler moZe pozvati samo
datoteke koje su vezane uz njegove akcije. Svakom interakcijom unutar datoteke view korisnik
medudjeluje s kontrolerom. Opcije poput tipki, prozora za unos teksta ili poveznica unutar

datoteke view ¢ine povratnu vezu prema kontroleru.
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5.8. Izgled grafic¢kog korisni¢kog sucelja

Korisnicko sucelje kreirane MVC aplikacije sastoji se od Cetiri glavna dijela:

- Pocetni zaslon (Home)

- Employees

- Roles

- Accounts

Svaki dio posjeduje svoj pocetni zaslon koji je definiran unutar kontrolera. Pozivanjem
odredenog dijela kontroler $alje datoteku view koja je vezana uz odabrani dio. Datoteka koja se
prikazuje obi¢no nosi naziv index, kako bi se razlikovala od ostalih datoteka view koje kontroler
posjeduje.

Pocetni zaslon (Home) sluzi kako bi korisniku na jednostavan nacin mogao prikazati sucelje 1
kako se sluziti njime. Iz tog razloga pocetni zaslon sadrzi tek nekoliko funkcionalnosti unutar
navigacijske trake. Putem trake moguc¢ je pristup prema ostalim dijelovima aplikacije. Izgled

pocetnog zaslona prikazan je na slici 5.8.

Diplomski rad

Dobrodosli na poéetnu stranicu aplikacije

Employees Roles Accounts
Employees dio sadrii podatke svih zaposlenika. Unutar Roles dio sadrii podatke svih rola. Unutar ovog dijela Accounts dio sadrZl podatke svih ratuna. Unutar ovog
ovog dijela moguée je upravijanje sa podacima svih moguce je upravijanje sa podacima svih rola. dijela moguce je upravijanje sa podacima svih ratuna.

zaposlenika
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Slika 5.8. Pocetni zaslon aplikacije (Home)

Na slici 5.8 vidi se da se navigacijska traka sastoji od Cetiri tipke. Svaka tipka predstavlja
jednu datoteku view koja se poziva prilikom interakcije. U gornjem desnom kutu nalazi se ime
aplikacije. Ime aplikacije definirano je kao odvojena tipka koja nudi istu funkcionalnost kao
Home tipka. Pritiskom na jednu od njih, aplikacija se vra¢a na pocetni zaslon. Preostali dijelovi
unutar navigacijske trake sluze za prikaz zaposlenika (Employees), uloga (Roles) i racuna

(Accounts).
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Employees

Pristupom Employees dijelu, pozvana je postavljena datoteka view imena IndexEmployee,
unutar EmployeeManagement kontrolera. Putem kontrolera poziva se EmployeeManagement
usluga i metoda za povrat svih zaposlenika iz baze podataka. Zaposlenici su ispisani u obliku
liste, koja sluzi kao svojevrsno sucelje za pozivanje drugih metoda iz usluga. Pored svakog
zaposlenika nalaze se opcije prikazane uz pomo¢ tipki. Svaka tipka predstavlja odredenu
operaciju koju je moguce provesti nad odabranim zaposlenikom. Po zavrSetku izvodenja
odabrane operacije, radnja Ce biti vrac¢ena u IndexEmployee datoteku view. Na slici 5.9 prikazan

je Employees dio, odnosno IndexEmployee datoteka view, prilikom pristupa.

Dodaj zaposlenika

Ime Prezime ID uloge Opcije

Tomislav Tomasov 1 Detalji Uredi Prikaz ratuna Promjena uloge
Ex lianoy £ Detalji Uredi Prikaz ratuna Promjena uloge
Maria Maric 5 Detalji | Uredi = Prikazracuna | Promjena uloge
Bado Badic 2 Detalji = Uredi = Prikazracuna | Promjena uloge
Mario Mario | Detalji | Uredi = Prikazracuna | Promjena uloge
Duje besica 2 Detalji = Uredi | Prikazracuna | Promjena uloge
Maro Jokovic 2 Detali || Uredi  Prikazracuna | Promjena uloge
Hikg Kovac 2 Detalji Uredi Prikaz racuna Promjena uloge
Robert Kovac 2 Detalji Uredi Prikaz racuna Promjena uloge

Slika 5.9. Pocetni zaslon Employees

Na slici 5.9 moze se vidjeti da je prozor podijeljen na dva dijela. S lijeve strane prozora
nalaze se podaci zaposlenika, a s desne dostupne opcije. Podaci ¢e sluziti korisniku za to¢an
odabir zaposlenika nad kojim Zeli provesti odredenu akciju. Opcije predstavljaju funkcionalnosti
koje aplikacija posjeduje i koje su dostupne preko tipki. Vecéina tipki unutar ,,Options“ polja
zapravo su datoteke view koje su putem kontrolera vezane s odgovaraju¢om uslugom. Odabirom
jedne od navedenih tipki, sucelje aplikacije ¢e se prebaciti u novi prozor unutar preglednika.
Postavke unutar datoteke view odreduju $to ¢e biti prikazano i na koji nacin. Svim tipkama

dodijeljeni su nazivi na temelju operacije koju provode. Iznad podataka zaposlenika nalazi se
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dodatna opcija za kreiranje novog zaposlenika u bazi podataka. Ova opcija izdvojena je buduci

da nije vezana uz niti jednog zaposlenika.
Roles

Pristupom Roles dijelu, poziva se postavljena datoteka view po imenu IndexRole. Datoteka se
nalazi unutar EmployeeManagement kontrolera, koji je vezan uz istoimenu uslugu. Prilikom
pozivanja navedene datoteke view, iz usluge ¢e biti pozvana metoda za ispis svih uloga unutar
baze podataka. Poziv prema metodi odvijat ¢e se preko akcije kontrolera. Podaci su ispisani u

obliku liste 1 sluzit ¢e za pozivanje drugih akcija kontrolera. Slika 5.10 prikazuje pocetno sucelje

dijela Roles.

Dodaj ulogu

ID uloge Ime Opcije

1 CEO Detali | Uredi  Prikaz zaposlenika = Prikaz raéuna || Obrisi
2 RMenadtie Detalji | Uredi  Prikaz zaposlenika =~ Prikazracuna || Obrii
3 Voditelj Odjela Detalji | Uredi  Prikaz zaposlenika = Prikazracuna || Obrii
& podieijfiited Detalji | Uredi  Prikaz zaposlenika = Prikazracuna || Obrii
5 Developer Detalji Uredi Prikaz zaposlenika Prikaz racuna QObrisi
LU Seniogdeveloney Detalji Uredi Prikaz zaposlenika Prikaz racuna QObrisi
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Slika 5.10. Pocetni zaslon Roles

S lijeve strane prozora (Slika 5.10) nalaze se podaci svake uloge prikazani u obliku liste.
Pored svake usluge, s desne strane, nalaze se opcije koje je moguce provesti nad njom. Iznad

podataka nalazi se opcija za kreiranje nove uloge u bazi podataka.
Accounts

Posljednji dio aplikacije naziva se Accounts, gdje ¢e prilikom pristupa biti ispisani svi racuni
koji se nalaze u bazi podataka. Racuni ¢e biti prikazani putem IndexAccount datoteke view, koja
¢e pozivati metodu za povrat svih racuna iz AccountManagement usluge. Kao 1 u prethodnim
dijelovima, podaci ispisani iz baze sluze kao sucelje za daljnje operacije. Na slici 5.11 prikazan

je pocetni zaslon dijela Accounts. Ispisani podaci ra¢una (Slika 5.11) nalaze se s lijeve strane
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prozora, a opcije su s desne. Odmah iznad podataka nalazi se opcija za kreiranje novog ra¢una

unutar baze.

Dodaj racun

ID raéuna Ime Opcije

1 Gmail Uredi | Detalji | Prikaz uloga
2 Hotmail Uredi | Detali || Prikaz uloga
3 StackOverflow Uredi Detalji Prikaz uloga
4 Linkedin Uredi | Detalji | Prikaz uloga
5 Slack Uredi | Detalji | Prikaz uloga
1010 Active Collab Uredi | Detalji | Prikaz uloga
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Slika 5.11. Pocetni zaslon Accounts
5.9. Daljnji tijek razvoja aplikacije

Nakon implementacije svih funkcionalnosti navedenih u opsegu ovog diplomskog rada,
pomocu aplikacije moguce je prikazati arhitekture mikrousluga u prakticnoj primjeni. Prilikom
koristenja aplikacije, unutar adresne trake vidljiva je izmjena usluga, odnosno njihovo pozivanje.
Unutar trake navedene su sve metode koje usluga poziva uz ime usluge iz koje se pozivaju.
Aplikacija u navedenom stanju nije jo$ u potpunosti dovrSena, tj. nije moguce koristiti ju u
komercijalne svrhe. Potrebno je implementirati dodatne funkcionalnosti poput registriranja
korisnika, mogu¢énosti izvjeStavanja i viSekorisnickog rada. Aplikacija bi trebala sluziti samo
ovlastenim osobama za upravljanje nad svim podacima zaposlenicima unutar tvrtke, stoga je
implementacija registracije obavezna.

Velika prednost izrade aplikacije, koriste¢i arhitekturu mikrousluga, ¢injenica je da ¢e daljnji
razvoj aplikacije biti jednostavan. Buduéi programer ili tim programera koji ¢e raditi na
aplikaciji ne moraju znati sve pojedinosti dosadasnjeg tijeka izrade. Programski jezik u kojem je
dosadasnji dio aplikacije napravljen ne utjeCe i ne ograni¢ava daljnji razvoj. Kreiranje nove
usluge koriste¢i drugi programski jezik i dalje omogucuje koristenje funkcionalnosti kreiranih u
dosadasnjem dijelu aplikacije. Dovoljno je pozvati staru uslugu iz nove usluge i dobiti pristup
njenim funkcionalnostima. Izmjene starih dijelova odmah su moguce, a pritom zbog odvojenosti

usluga, nece biti utjecaja na ostale dijelove aplikacije. Svaki dio moguce je testirati dok drugi
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dijelovi rade i tako utvrditi njegovo stanje. Ako stanje nije zadovoljavajuce, odnosno ako dio ne
radi, ostatak aplikacije ¢e i dalje nastaviti s radom. Takoder je moguce uklanjanje usluga koje se
smatraju nepotrebnima. Navedene pogodnosti pruzaju mogucénost Kkonstantnog razvoja i

poboljsavanja aplikacije od potencijalno velikog broja ljudi.
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6. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada je prikaz detalja arhitekture mikrousluga kroz izradu aplikacije,
Sto je uspjesno napravljeno. Prikazana su teorijska objasnjenja tehnologija koriStenih u sklopu
diplomskog rada, kao i njihova implementacija. Odabrane tehnologije omogucile su brzu i
ucinkovitu izradu aplikacije. Posebna pozornost posvecena je kreiranju WCF usluga i1 njihovo
koristenje putem MVC aplikacije. Najveéi problem, prilikom izrade aplikacije bilo je definiranje
poziva izmedu pojedinih usluga. Bez navedenih poziva aplikacija ne bi mogla pruziti sve
funkcionalnosti, jer tada usluge ne mogu medudjelovati. Uvid u rjeSenje problema, pruzila je
izrada MVC aplikacije, odnosno naéin pozivanja WCF usluga iz nje. Implementacijom
navedenog pozivanja omoguceno je medudjelovanje usluga, $to je ujedno dovelo do rjeSenja
problema. Nakon toga, preostala je izrada korisni¢kog sucelja s moguénosti odabira trazenih
funkcionalnosti aplikacije. Na kraju, opisan je izgled i na¢in rada korisni¢kog sucelja.

Moze se zakljuciti da se funkcionalnosti aplikacije mogu dalje prosiriti. Prilikom daljnje
implementacije potrebno je obratiti pozornost na pozivanja izmedu usluga, jer pruzaju nacin

medudjelovanja novih i postojecih funkcionalnosti.
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SAZETAK

Cilj je ovog diplomskog rada izrada aplikacije zasnovane na arhitekturi mikrousluga, te
razumijevanje i prikaz arhitekture mikrousluga. Rjesenje je provedeno u obliku WCF usluga.
Svaka WCF usluga predstavlja jednu mikrouslugu, unutar koje ¢e se nalaziti odredene
funkcionalnosti aplikacije. Glavni problem prilikom izrade predstavljalo je pozivanje izmedu
usluga. Pozivanje omogucuje pruzanje svih definiranih funkcionalnosti aplikacije i klju¢no je za
njen ispravan rad. Problem je rijeSen uz pomo¢ klijentske aplikacije ostvarene unutar MVC
uzorka. Klijentska aplikacija sluzi za pozivanje funkcionalnosti iz usluga i predstavlja sucelje
aplikacije za interakciju s korisnikom. Zajednicki rad MVC aplikacije i WCF usluga omogucéio

je uspjesnu izradu aplikacije.

Kljuéne rijec¢i: arhitektura mikrousluga, mikrousluge, MVC, pozivi, WCF
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ABSTRACT

Making a web application using microservices architecture

The goal of this thesis is the creation of application based on microservices architecture and
understanding and representation of microservice architecture. The solution is implemented in
the form of WCF services. Each WCF service is a microservice within which a certain
application functionality will be located. The main problem during the creation were calls
between services. Calling between services provides all functionality of the application and is
essential for its proper operation. The problem was solved with the help of the client application
implemented with the MV C pattern. The client application is used to call the functionality of all
services and represents the application interface which the user will interact with. Team work
between WCF services and MVC framework enabled the successful development of the

application.

Key words: calls, microservice architecture, microservice, MVC, WCF
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