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SAZETAK

Ovaj rad sastoji se od teorijskog i prakti¢nog dijela. U teorijskom dijelu opisani su RESTful 1
Big web servisi. Detaljno je objasnjena REST arhitektura i ograni¢enja, HTTP protokol i JSON
format reprezentacije podataka. Opisano je racunarstvo u oblaku, Oracle Cloud usluge i njihove
specifi¢nosti.

U prakticnom dijelu prikazana je primjena RESTful servisa na B2B aplikaciji prodaje.
Objasnjena je tro-slojna arhitektura aplikacije, opisani su alati za razvoj 1 testiranje. Razvoj
aplikacije je prikazan kroz faze: konceptualnog modeliranja, logickog modeliranja i fizickog
modeliranja u relacijskoj bazi podataka. Aplikacija je implementirana u Oracle Cloud-u
koriste¢i Oracle Cloud Free Tier (Always Free Services). Objasnjeno je postavljanje REST
servisa na objektima baze podataka tablicama i pogledima. Prikazani su slucajevi koristenja:
registracija kupaca, pregled kategorije proizvoda, grupa proizvoda, proizvoda, zadavanje

narudzbi, praéenje narudzbi.

Kljuéne rijeci: web servis, REST, HTTP, JSON, racunalni oblak, Oracle



SUMMARY

This paper consists of a theoretical and a practical part. The theoretical part describes RESTful
web services and Big web services. The REST architecture and constraints, the HTTP protocol,
and the JSON format of data representation are explained in detail. Cloud computing, Oracle
Cloud services and their specifics are described.

The practical part shows the application of the RESTful service on the B2B sales application.
The three-layer architecture of the application is explained, the tools for development and
testing are described. Application development is presented through the phases of conceptual
modeling, logical modeling, physical modeling in a relational database. The application is
implemented in Oracle Cloud using Oracle Cloud Free Tier (Always Free Services). The setting
up of REST services on database objects with tables and views is explained. The use cases are
shown: customer registration, product category overview, product group, products, placing

orders, order tracking.

Key words: web service, REST, HTTP, JSON, cloud computing, Oracle
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1. UVOD

Internet je omogucio jednostavno povezivanje racunala i ra¢unalnih sustava na fizickom nivou.
Veliki problem i izazov danaSnjih informacijskih sustava u poslovnom svijetu je komunikacija
medu razli¢itim tehnologijama odnosno interoperabilnost izmedu razli¢itih platformi. Jedan od
problema je koristenje baza podataka iz razlic¢itih aplikacija 1 platformi. Izlaganje baza podataka
odnosno koriStenje baza podataka pomoc¢u web servisa sve se vise koristi. Web servisi jedan su
od novih trendova projektiranja informacijskih sustava. REST (engl. Representational State
Transfer) stil arhitekture danas je jedan od najvaznijih 1 najviSe koristenih stilova arhitekture za

kreiranje web servisa.

1.1. Cilj rada

IstraZzivanjem se Zeli potvrditi da se koriStenjem REST servisa na bazi podataka moze brzo i
efikasno razviti REST sucelje koje ¢e omoguditi pristup i azuriranje podataka iz razli¢itih
platformi i programskih jezika. Zeli se dokazati tehnologki napredak u razvoju REST servisa,
tako da viSe nije potrebno ulagati u infrastrukturu, angazirati programere 1 ostale IT stru¢njake
sa specificnim znanjima i vjeStinama. Razvoj REST sucelja sada mogu raditi informaticari koji
imaju znanja o bazama podataka i SQL-u. Istrazivanjem se takoder zeli potvrditi zrelost
tehnologije racunarstva u oblaku u segmentima baze podataka, web servisa u srednjem sloju i
razvojnih alata. Ostvarenje ciljeva bit ¢e prikazano na primjeru razvoja sucelja B2B aplikacije

prodaje koja ¢e biti kompletno razvijena 1 implementirana u Oracle Cloud-u.

1.2. Metodologija istrazivanja

Metodologija istrazivanja je razvoj softvera (eksperimentiranje/prototipiranje), kvalitativna
metodologija. Teorijski dio rada temelji se na proucavanju strucne i znanstvene literature,
podataka iz raznih izvora. U radu se koriste sljede¢e metode: deskripcija, analiza, sinteza,

de/indukcija, klasifikacija.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad je podijeljen u dvije cjeline. Prva cjelina je opcenito o web servisima i racunarstvu u
oblaku. Opisani su REST i Big (SOAP) web servisi. Detaljnije je objasnjena REST arhitektura,
HTTP protokol, JSON format za prezentaciju podataka. ObjaSnjene su osnovne metode REST
servisa: GET, POST, PUT, DELETE. Opisano je racunarstvo u oblaku, Oracle Cloud usluge i

njegove specifi¢nosti.



U drugoj cjelini prikazana je primjena REST servisa na B2B aplikaciji prodaje. Objasnjena je
tro-slojna arhitektura i alati za razvoj. Prikazan je razvoj aplikacije kroz faze konceptualnog
modeliranja, logickog modeliranja, fizickog modeliranja u relacijskoj bazi podataka.
Objasnjeno je postavljanje REST servisa, odnosno stvaranje resursa na objektima baze
podataka, tablicama i pogledima. Prikazani su slu¢ajevi koristenja: registracija kupaca, pregled

kategorije proizvoda, grupa proizvoda, proizvoda, zadavanje narudzbi, pra¢enje narudzbi.



2. BAZE PODATAKA

2.1. Op¢enito o bazama podataka

Baza podataka sadrZzajem svojih podataka predstavlja model podataka poslovnog sustava
odnosno segmenata stvarnog svijeta. Baza podataka je organizirana kolekcija medusobno
povezaniih podataka, pohranjenu na sredstvima informacijsko-komunikacijske tehnologije
(posluzitelju, mreZi, oblaku). !

Struktura podataka u bazama podataka moze biti raznolika, razlikujemo: baze strukturiranih

podataka, baze nestrukturiranih ili polustrukturiranih podataka (baze dokumenata), baze znanja.

Baze nestrukturiranih podataka sadrze nestrukturirane ili polustrukturirane jednomedijske
(tekst, audio, video) ili multimedijske podatke Objekti ¢ije podatke pohranjuju su novinski,
struni, znanstveni ¢lanci odnosno dokumenti, bibliografske jedinice, slike, videozapisi,

zvukovni zapisi.

Baze znanja sadrZe znanje prikazano u razli¢itim oblicima: pravilima, semantickim mrezama,
okvirima, scenarijima. Sustavi temeljeni na znanju (npr. ekspertni sustavi) mogu rjesavati
razliite probleme: dijagnoza uzroka gresaka u slozenim sustavima, financijska predvidanja,

planiranje akcija.

Baze strukturiranih podataka imaju Siroku primjenu. NajceS¢e se koriste se u poslovnim

sustvima.

Po gradi razlikuju se starije hijerarhijske i mrezne te novije relacijske, objektne i dimenzijske

baze podataka. Danas se najviSe koriste relacijske baze podataka.

Sustav za upravljanje bazom podataka (SUBP) (engl. DBMS Database Management System)

je programski sustav koji omoguéuje rad s bazom podataka. SUBP ima sljedece funkcije:?

e Definiranje baze podataka — koristi se zaseban jezik koji opisuje shemu baze podataka (engl.
DDL Data Definition Language)

e Manipulaciju podacima u bazi podataka — ostvaruje se naredbama za manipulaciju
podacima (engl. DML Data Manipulation Language)

e Upravljacke funkcije — funkcije sigurnosti baze podataka, zastita od neovlasStenog koriStenja

1Varga, M. (1994) Baze podataka Konceptualno, logi¢ko i fizitko modeliranje podataka. Zagreb:DRIP. str. 10
2 |bid. str. 11



oCuvanja integriteta baze podataka, zaStita od moguc¢ih oSte¢enja 1 oporavak, funkcije

statistiCkog prac¢enja rada baze podataka

2.2. Oralce baza podataka
Oracle baza podataka je sustav upravljanja bazama podataka koji proizvodi i prodaje tvrtka
Oracle Corporation. Tvrka Oracle izdala je prvu komercijalnu verziju baze podataka 1979.

godine. Oracle baza podataka najnaprednija je baza podataka koja se danas moze naci na trZistu.

Posluzitelj Oracle baze podataka sastoji se od baze podataka i barem jedne instance. Instanca
baze podataka je sucelje izmedu klijentskih aplikacija (korisnika) i baze podataka. Instanca je
kombinacija memorije i procesa posluzitelja. Baza podataka skup je datoteka u koje se
pohranjuju podaci kao i sistemskih datoteka koje sluze za rad SUBP-a. Klijent i1 instanca baze
podataka komuniciraju pomocu sluSaca (engl. Listener). Klijenti su aplikacije kojima korisnici
baze podataka zadaju SQL naredbe (DDL i DML) posluzitelju baze podataka. Klijenti mogu
biti korisnicke aplikacije ili alati za razvoj aplikacija i upravljanje bazom podataka. U ovom

radu klijent za razvoj aplikacija koristen je klijent Oracle SQL Developer.

Slika 1: Arhitektura posluzitelja baze podataka Oracle

Posluzitelj baze podataka

Instanca baze podataka

Klijent | «——— | Sluia¢ |«——+| Procesi posluZitelja

Y

Pristup

h 4

Baza podataka

Datoteke Sistemske
baze datoteke

Izvor: Izrada autora prema Oracle Tutorial (2020) Oracle Database Architecture [online].
Dostupno na: https://www.oracletutorial.com/oracle-administration/oracle-database-

architecture/ [26.kolovoza.2020]



3. WEB SERVISI

3.1. Opéenito o web servisima
Web servis je opCeniti termin za interoperabilnost softvera izmedu racunala koja imaju mreznu

adresu i nalazi se na mreznoj lokaciji.?

Web servis ima sucelje koje skriva detalje
implementacije kako bi se moglo koristiti neovisno o hardverskoj ili softverskoj platformi na
kojoj je implementiran i neovisno o programskom jeziku na kojem je napisan. Neovisnost
omogucuje aplikacijama da se jednostavno povezuju, omogucuju implementacije na razlic¢itim
tehnologijama. Web servisi mogu se koristiti samostalno ili s drugim web servisima za

obavljanje sloZenih poslovnih transakcija.

Web servisi su aplikacije za klijente 1 posluzitelje koje komuniciraju uglavnom putem protokola
HTTP (engl. HyperText Transfer protocol) na WWW (engl. World Wide Web).* Kao $to je
opisao konzorcij World Wide Web Consortium (W3C), web servisi pruzaju standardni nacin
interakcije izmedu softverskih aplikacija koje se izvode na razli¢itim platformama. Web servise
karakteriziraju velika interoperabilnost i proSirivost. Web servisi se mogu kombinirati i
jednostavno povezati da bi se mogle obavljati sloZzene operacije. Programi koji pruzaju

jednostavne usluge mogu medusobno komunicirati da bi pruzili sofisticirane usluge.

3.2. Big web servisi

Big web servisi su softverske komponente koje se mogu pozivati putem Interneta koristeci
XML poruke koje slijede SOAP standard. SOAP (engl. Simple Object Access Protocol) je
nacin na koji program koji se izvodi na odredenom operativnom sustavu moze komunicirati s
drugim programom koji se moze izvoditi na istom ili razli¢itom operativnom sustavu, pritom
koriste¢i standardni HTTP protokol i XML na¢in zapisivanja informacija.” Ovi web servisi su
najpopularnija realizacija SOA servisno orijentirane arhitekture (engl. Service Oriented

Architecture). SOA je stil arhitekture koji podrzava integraciju poslovnih procesa kao

3 IBM (2020) IBM Knowledge Center What is a web service [online]. Dostupno na:
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SSGMCP_5.2.0/com.ibm.cics.ts.webservices.doc/concepts/dfhw
s_definition.html [20.svibnja.2020]

4 Oracle (2013) The Java EE 6 Tutorial, What Are Web Services [online]. Dostupno na:
https://docs.oracle.com/javaee/6/tutorial/doc/gijvh.html [20.svibnja.2020]

5 Trstenjak, B. (2010) SOAP komunikacijski protokol [online]. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/55559
[5.svibnja.2020]



povezanih servisa kojima se moZze pristupiti preko mreze. SOA predstavlja programski model
za izradu Web servisa.’

Kod Big web servisa postoje tri uloge odnosno tri tipa sudionika: davatelj servisa, korisnik
servisa i registar servisa.” Davatelj stvara web servis i njegovu definiciju, a zatim ga objavljuje
u registar servisa. Registar servisa je temeljen na standardu koji se zove UDDI (engl.Universal
Description, Discovery, and Integration). Jednom kada je web servis objavljen, korisnici ga
mogu pronaci usluge preko UDDI sucelja. WSDL (engl.Web Services Definition Language) je
specifikacija koja opisuje web servise klijentima. WSDL je XML dokument koji ima
specifikacije za programsko sucelje korisnika. Nakon $to implementiraju programsko sucelje

prema WSDL specifikaciji, korisnici mogu koristiti web servis.

Slika 2. Komunikacija sa web servisom

Registar servisa

-~ -~

WSDL UDDI WSDL

Korisnik servisa « Davatelj servisa
SOAP poruke

Izvor: Izrada autora prema Centar Informacijske Sigurnosti (2012) Ispitivanje sigurnosti web
servisa [online]. Dostupno na: https://www.cis.hr/files/dokumenti/CIS-DOC-2012-02-
040.pdf [21.07ujka.2020]

3.3. Razvoj RESTful web servisa

RESTful web servisi pojavili su se nakon Big web servisa. RESTful web servisi su jednostavniji
za izradu 1 koriStenje, dobro su integrirani sa HTTP-om, ne zahtjevaju XML u porukama te
trebaju manje resursa za obradu. Sirenjem mobilnih aplikacija, a zbog ogranienja resursa na
mobilnim platformama RESTful web servisi postali su nezamjenjivi u mobilnim aplikacijama.
Pruzatelji usluga u oblaku takoder ith masovno koriste. Vec¢ina projekata koji se danas razvijaju

bazirani su na RESTful web servisima.

¢ Mehta, M., Lee S. (2006) Service-Oriented Architecture: Concepts and Implementation [online]. Dostupno na:
https://www.researchgate.net/publication/237776180_Service-
Oriented_Architecture_Concepts_and_Implementation [3.svibnja.2020]

7 Pennington, C. et al. (2006) Introduction to Web Services [online]. Dostupno na:
https://www.researchgate.net/profile/Jorge_Cardoso4/publication/236860265_Introduction_to_Web_Services/lin
ks/02e7e5273ft5a8c49000000/Introduction-to-Web-Services.pdf [20.veljace.2020]



Slika 3. Prelazak servisa na REST protokol

2008 2010
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Izvor: Izrada autora prema Lozi¢, D., Simec A. (2014) Pametna komunikacija na Internetu
preko REST protokola [online]. Dostupno na: https://bib.irb.hr/datoteka/
713376.2014_MIPRO_Pametna_komunikacija_na_Internetu_preko_REST_protokola.pdf
[10.travnja.2020]




4. RACUNARSTVO U OBLAKU

4.1. Opéenito o racunarstvu u oblaku

Racunarstvo u oblaku je moguénost krajnjih korisnika da sukladno svojim potrebama koriste

masovne racunalne resurse i da do njih mogu doéi brzo i jednostavno.®

Racunalni oblak (engl. Cloud computing) gledan sa stajaliSta krajnjeg korisnika je model

koristenja raCunalnih resursa (servera, diskova, operacijskog sustava i aplikacija) na nacin da

se ti resursi unajmljuju a ne kupuju. Posljedica takvoga pristupa jest da krajnji korisnik plac¢a

samo onoliko racunalnih resursa koliko doista 1 koristi (engl. Pay as you go) te da viSe ne mora

voditi brigu oko nabave hardvera te instalacije 1 odrZzavanja softwera (OS-a i aplikacija) na tom

hardveru. Karakteristike ra¢unarstva u oblaku:’

1.

Agilnost
e Oblak djeluje u distribuiranom ra¢unalnom okruZenju
e Dijeli resurse medu korisnicima 1 radi vrlo brzo
Visoka dostupnost i pouzdanost
e Dostupnost posluzitelja je visoka i pouzdana jer su Sanse za pogreske
infrastrukture minimalne
Visoka skalabilnost
e Masovni resursi koji se nude u oblaku su vrlo skalabilni tj. mogu se
zakupljivati prema potrebama i otporni su na vr$na opterecenja
Visestruko dijeljenje
e Uz pomo¢ raunarstva u oblaku, vise korisnika 1 aplikacija moze ucinkovitije
raditi sa smanjenjem troskova dijeljenjem zajednicke infrastrukture
Neovisnost o uredaju i lokaciji
e Racunarstvo u oblaku omogucuje korisnicima pristup sustavima putem web
klijenata bez obzira na njihovu lokaciju ili uredaj koji koriste, npr.
racunalo, mobilni telefon
e Budu¢i da je infrastruktura izvan web mjesta (obicno je dostupna od trece
strane) 1 pristupa se putem Interneta, korisnici se mogu povezati s bilo kojeg

mjesta

8 Spremi¢, M. (2017). Digitalna transformacija poslovanja. Zagreb:Ekonomski fakultet Zagreb. str.24
9 Sanneboina, A. (2020) Cloud computing [online]. Dostupno na:
https://www.researchgate.net/publication/340332092_cloud_computing [10.svibnja.2020]



6. Odrzavanje
e (Odrzavanje aplikacija kod racunarstva u oblaku je jednostavnije jer ih nije
potrebno instalirati 1 odrzavati na racunalu svakog korisnika
7. Niski troSkovi
e KoriStenjem racunarstva u oblaku smanjit ¢e se troskovi jer nisu potrebne
investiciju u vlastitu infrastrukturu
8. Usluge placanja po upotrebi

e KoriStenje usluga racunarstva u oblaku placa se prema upotrebi

Arhitektura raunarstva u oblaku podijeljena je u dva dijela: sucelje (engl. Front end),

pozadinski sustav (engl. Back end).

Slika 4. Arhitektura racunarstva u oblaku

Klijentska infrastruktura Sucelje

Internet

Aplikacije
Q 4+
2, 2 o
S = Pozadinski
e v . -
E Izvrsitelj oblaka = sustav
Q. n
)

Pohrana

i

Izvor: Izrada autora prema Sanneboina A. (2020) Cloud computing [online]. Dostupno na:
https://www.researchgate.net/publication/340332092_cloud_computing [10.svibnja.2020]

U sucelju se nalaze klijenti odnosno korisnici oblaka. Sucelje sadrzi aplikacije na strani klijenta
koje su potrebne za pristup rac¢unalnim platformama u oblaku. To su uglavnom web preglednici
(Chrome, Firefox, Internet Explorer, itd.) za racunala, tablete 1 mobilne uredaje.U pozadinskom

sustavu su davatelji usluga. Oni upravljaju svim resursima koji su potrebni za pruzanje usluga



racunarstva u oblaku. To ukljucuje velike koli¢ine prostora za pohranu podataka, sigurnosne

mehanizme, virtualne strojeve, posluzitelje, mehanizme za kontrolu prometa.

Osnovni modeli ra¢unalnih oblaka su :'°

1. Javni oblak
e Slican bilo kojoj javnoj usluzi npr. usluge elektricne energije
e Davatelj usluge naplacuje uslugu onoliko koliko je korisnik to zaista koristio
2. Privatni oblak (interni oblak)
e Poduzece svoje podatke, aplikacije i poslovne procese odlucilo je premjestiti u
oblak
3. Hibridni oblak
e Kombinacija javnog i privatnog oblaka
e Na privatnom oblaku se odvijaju poslovni procesi , a javni oblak osigurava
zastitu i obnovu podataka
4. Zajednicki oblak
e Samostalno koriStenje oblaka je skuplje pa korisnici odluce koristiti
zajednicki oblak, tako ¢e osigurati vecu razinu sigurnosti i privatnosti nego u

javnom oblaku

Racunarstvo u oblaku se u praksi primjenjuje na tri razli¢ita nacina:'!

1. Infrastruktura kao usluga (engl. laas, Infrastrucure-as-a-Service)
e laaS je poznata i kao Hardver kao usluga (engl. HaaS, Hardware-as-a-Service).
e To je racunalna infrastruktura kojom se upravlja putem interneta.

¢ Glavna prednost koriStenja je u tome $to on pomaze korisnicima da izbjegnu troSkove

1 sloZenost kupnje 1 upravljanja fizi€¢kim posluziteljima

2. Platforma kao usluga (engl. PaaS, Platfom-as-a-Service)
e Model koji nudi cjelokupnu platformu hardversku i softversku na kojoj tvrtke mogu

pokretati vlastite poslovne aplikacije koje se nalaze na njihovoj infrastrukturi

10 Peji¢ Bach, M. et al. (2016) Informacijski sustavi u poslovanju. Zagreb:Ekonomski fakultet Zagreb. str. 212-
213

1 Peji¢ Bach, M. et al. (2016) Informacijski sustavi u poslovanju. Zagreb:Ekonomski fakultet Zagreb. str.211-
212
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3. Softver kao usluga (engl.SaaS, Software-as-a-Service)
e Naziva se joS i1 kao softver na zahtjev

e Postojece aplikacije koje se nalaze na internetu nude se privatnim i poslovnim

korisnicima

Prednosti:

e Placa se usluga ovisno o tome koliko se koristi

e Raspolozivost najnovije verzije programske podrske

e Programskoj podrsci 1 podacima moguce je pristupiti s razli¢itih lokacija

e Stalna dostupnost i raspolozivost usluge u oblaku uz pristup internetu 24x7

e Podaci su centralizirani i pohranjeni na jednom mjestu te stalno dostupni

e Smanjeni troSkovi nadogradnje 1 odrzavanja softvera

e Nema izravnih troskova ulaganja u hardver te njegovog odrzavanja

e Oblak omogucava stalne usluge antivirusne zastite 1 arhiviranja ( engl. Back up)

podataka.

Nedostaci:

e Ukoliko je internetska veza slaba dolazi do problema dostupnosti te nije moguce
koristiti uslugu racunarstva u oblaku

e Problem sigurnosti - razvitkom i intenzivnom uporabom novih digitalnih tehnologija
postoji veca mogucnost izloZenosti raznim napadima i prijetnjama

¢ Kompanije ne Zele svoje povjerljive poslovne informacije stavljati u oblak

e Moguénost krade, prodaje 1 zlouporabe podataka (podaci o korisnicima, dokumenti,
baze podataka, podaci o ponasanju korisnika i koristenju aplikacija)

e Mogucnost prisluskivanja komunikacije izmedu korisnika i pruzatelja usluge oblaka

e Problem zakonske regulative u podrucju raCunarstva u oblaku

4.2. Oracle Cloud
Oracle Cloud je usluga racunarstva u oblaku tvrtke Oracle Corporation koja nudi kompletan
set usluga u oblaku. Platforma podrzava mnoge otvorene standarde, otvorena rjesenja, kao i

mnostvo baza podataka, programskih jezika, alata i okvira, ukljucujuc¢i Oracle softver, softver
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otvorenog koda 1 sustave drugih proizvodaca. Prema na¢inu primjene ra¢unstva u oblaku Oracle
Cloud nudi:'"?

Infrastruktura kao usluga (IaaS)

Infrastruktura kao usluga nudi racunalne resurse visokih performansi kao i kapacitet za pohranu
podataka u fleksibilnoj virtualnoj mrezi koja je sigurna i uvijek dostupna korisniku usluga.
Oracle Cloud Infrastructure ukljucuje sljedece usluge:

Compute: Virtualne masine (enlg. Virtual Machine) za razliite vrste opterecenja i
karakteristika performansi s moguénos¢u skaliranja prema na vise i na manje.

Storage: Usluga pruza pohranu podataka i arhivsku pohranu s moguénos¢éu baze podataka,
analitike, sadrzaja 1 drugih aplikacija putem uobicajenih protokola i API-ja.

Networking: Pruza mrezu s potpuno podesivim IP adresama, podmrezama, usmjeravanjem i
vatrozidima za podrSku novih ili postojecih privatnih mreza.

Governance: Pruza upravljanje identitetom i pristupom, ima moguénosti provjere integriteta
podataka, mogucénosti sljedivosti i upravljanja pristupom.

Database: Usluga omogucuje stvaranje baza podataka Oracle na zahtjev u okruzenju oblaka
pomocu stvarnih aplikacijskih klastera, sigurnost podataka i detaljne kontrole.

Load Balancing: Usluga nudi moguénost uravnoteZzenja optereCenja za automatsko
usmjeravanje prometa kroz domene dostupnosti.

FastConnect: Usluga pruZa privatnu povezanost u lokalnim mrezama i mreZama u oblaku.

Platforma kao usluga (PaaS)

Platforma kao usluga pruza platformu za razvoj, implementaciju i upravljanje aplikacijama bez
potrebe izgradnje i odrzavanja infrastrukture ukljucujuéi posluzitelje, pohranu, mrezu ili
operativne sustave. lako ne instaliraju 1 ne konfiguriraju komponente infrastrukture korisnici
imaju kontrolu nad aplikacijama 1 konfiguracijama sustava. Oracle Cloud Platform ukljucuje
sljedece usluge:

Data Management: Platformu za upravljanje bazama podataka, ukljucuju¢i OLTP,
skladistenje, veliki podaci (engl. Big Data), strojno ucenje, pretrazivanje teksta, analitiku slika
1 dubinsko ucenje.

Application Development: za razvoj aplikacija oblak nudi otvorenu platformu za razvoj

aplikacija utemeljenu na standardima za izgradnju, implementaciju i upravljanje aplikacijama.

12 Spec India (2019) Oracle Cloud Services: Detailed Overview And Benefits [online]. Dostupno na:
https://www.spec-india.com/blog/oracle-cloud-services-guide [16.travnja.2020]
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Usluge ukljucuju Javu, mobilne uredaje, razmjenu poruka, oblak kontejnera aplikacija, oblak
za programere, vizualni graditelj, API katalog, platformu za umjetnu inteligenciju, Blockchain.
Integration: Usluga koja nudi adaptere za integriranje aplikacija instaliranih kod korisnika i
aplikacija u oblaku. Moguénosti ukljucuju integraciju i replikaciju podataka, upravljanje API-
jem, analitiku integracije, zajedno s migracijom i integracijom podataka. Nude usluge kao Sto
su Cloud Platform Integration Data, Cloud Integrator Data Cloud, GoldenGate Cloud Service,
Integration Cloud, Process Cloud Service, API Cloud Platform Cloud Service, Apiary Cloud
Service i SOA Cloud Service.

Business Analytics: Usluga Business Analytics koja moZe analizirati i generirati preglede iz
podataka u razli¢itim aplikacijama, skladiStima podataka. Usluge koje se nude ukljucuju
analiticki oblak, poslovnu inteligenciju, otkrivanje velikih podataka, pripremu velikih podataka,
vizualizaciju podataka.

Security: Osigurava sigurnosne mehanizme za siguran pristup hibridnom okruzenju i nadzor
nad njim te ispunjavanje zahtjeva za informati¢kim upravljanjem i uskladivanjem.
Management: Pruza integriranu platformu za pracenje, upravljanje i analitiku. Ova platforma
takoder koristi strojno ucenje i velike podatke na skupu operativnih podataka. Platforma se
koristi za poboljsanje IT stabilnosti, sprecavanje greSaka kod aplikacija i jaCanje sigurnosti.
Ponudene usluge uklju¢uju nadzor performansi aplikacija, nadzor infrastrukture, analitiku

sistemskih zapisa, orkestraciju, konfiguraciju i uskladenost.

Softver kao usluga (SaaS)

Oracle nudi SaaS aplikacije poznate i kao Oracle Cloud Applications. Te se aplikacije nude u
raznim proizvodima, industrijskim sektorima. Sada su u ponudi sljedece aplikacije:

Customer Experience (CX), Human Capital Management (HCM), Enterprise Resource
Planning (ERP), Supply Chain Management (SCM), Enterprise Performance Management
(EPM), Internet of Things Applications (IoT), SaaS Analytics, Industry Solutions
(Communications, Financial Services, Consumer Goods, High Tech and Manufacturing,
Higher Education, Hospitality, Utilities), Block-Chain Cloud Service u suradnji sa SAP, IBM
and Microsoft, Blockchain Applications.

Podaci kao usluga (DaaS)

Ova usluga je poznata i kao Oracle Data Cloud (ODC). Platforma analizira i objedinjuje

podatke o tvrtkama i potrosacima. Oracleovi podaci kao usluga pruzaju pristup vise od 300

13



milijjuna zapisa o tvrtkama 1 100 milijjuna podataka o kontaktima. Usluga omogucava
korisnicima da mogu imati najnovije azurne podatke o poslovnim kontaktima diljem cijelog

svijeta.

Oracle Cloud fizic¢ki je smjeSten u viSe regija u svijetu. Svaka regija ima viSe domena
dostupnosti (engl. Avalability Domain) koje ¢ine jedan ili viSe podatkovnih centara koji se
nalaze u nekoj regiji. Resursi Oracle Cloud Infrastrukture su specificni za regiju, poput
virtualnog oblaka mreze ili domene. Domene dostupnosti su konfigurirane tako da su
medusobno izolirane da bi bile otporne na interne greske kao 1 vanjske utjecaje. Kada korisnici
konfiguriraju svoje usluge u oblaku, mogu koristiti viSe domena dostupnosti kako bi osigurali

visoku dostupnost 1 raspolozivost svojih resursa.

Slika 5. Arhitektura regije Oracle Cloud-a

Regija

Podmreza

Internet | LINUX Pohrana
instanca

SsHkljue | Poveznik;

Domena dostupnosti 2

Domena dostupnosti 3

Izvor: Izrada autora prema Oracle (2020) Oracle Cloud Infrastructure Getting Started Guide
[online]. Dostupno na: https://docs.cloud.oracle.com/en-
us/iaas/pdf/gsg/OCI_Getting_Started.pdf [12.lipnja.2020]

14



5. RESTFUL WEB SERVISI

U ovom poglavlju bit ¢e opisani elementi REST sustava i karakteristike odnosno ogranicenja
REST arhitekture koje sustav mora zadovoljavati da bi se smatrao RESTful sustavom. Elemente
koji ¢ine REST arhitekturu i ograni¢enja arhitekture u svom doktorskom radu Architectural

Styles and the Design of Network-based Software Architectures opisao je R. T. Fielding.

5.1. Elementi REST arhitekture

REST stil je apstrakcija arhitektonskih elemenata unutar distribuiranog hipermedijskog sustava.
REST ignorira detalje implementacije komponenata, sintaksa protokola kako bi se usredotocili
na uloge komponenti i ograni¢enja u njihovoj interakciji s drugim komponentama. REST
ukljucuje temeljna ograni¢enja na komponente, konektore i podatke koji definiraju osnovu Web

arhitekture, a time i sustinu njihovog ponasanja u mreznim aplikacijama.'

5.1.1 Elementi podataka

Komponente REST-a komuniciraju prijenosom reprezentacije resursa u formatu koji odgovara
nekom od postojecih setova standardnih tipova podataka, odabranih dinamicki na temelju
mogucénosti ili potreba primatelja i prirode resursa.

Tablica 1. REST elementi podataka

Element podataka Web primjeri

Resurs Meta hipertekst referenca

Identifikator resursa URL, URN, URI

Reprezentacija HTML, JSON, XML dokumenti, JPEG slike

Metapodaci reprezentacije Vrsta medija (engl. media type)

Metapodaci resursa Izvorni link (enlg.source link), zamjenski link (enlg.
alternates link)

Kontrolni podaci Kontrola predmemorije (engl. cache-control)

Izvor: Izrada autora prema Fielding, R. T. (2000) Architectural Styles and the Design of
Network-based Software Architectures [online]. Dostupno na:
https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf [20.veljace.2020]

13 Fielding, R. T. (2000) Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures [online].
Dostupno na: https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf [20.veljace.2020] str.
86-97
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Za korisnika nije bitno je li reprezentacija resursa u istom obliku kao izvor ili je izvedena iz

izvora. To ostaje skriveno iza sucelja.

5.1.2 Konektori

REST koristi razne vrste konektora (prikljucaka) kako bi objedinio aktivnosti pristupa
resursima 1 prijenosa reprezentacija resursa. Konektori predstavljaju apstraktno sucelje za
komunikaciju komponenata, poboljSavajuci jednostavnost, osiguravajuci razdvajanje zadataka

1 skrivanje temeljne implementacije resursa i komunikacijskih mehanizama.

Tablica 2. REST konektori

Konektor Web primjer

Klijent Salje zahtjeve posluzitelu i prima odgovore (libwww)
Posluzitel; Odgovara na zahtjeve klijenta (Apache API, NS API)
Predmemorija Predmemorija preglednika (engl. browser cahce)
Rjesavac DNS

Tunel SOCKS, SSL

Izvor: Izrada autora prema Fielding, R. T. (2000) Architectural Styles and the Design of
Network-based Software Architectures [online]. Dostupno na:
https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf [20.veljace.2020]

Osnovni tipovi konektora su konektor klijent 1 konektor posluzitelja. Osnovne razlike izmedu
njih su Sto klijent poc€inje komunikaciju slanjem zahtjeva. Posluzitelj osluSkuje konekcije i
odgovara na zahtjev. Sljedec¢i tip konektora je konektor predmemorije. Predmemorija se moze
nalaziti na sucelju konektora klijenta ili konektora posluzitelja. Klijjent moze koristiti
predmemoriju za da bi smanjio potrebu za slanjem zahtjeva posluzitelju. Posluzitelj moze
koristiti predmemoriju kako bi izbjegao ponavljanje postupka generiranja odgovora ako ve¢
ima odgovore pohranjene u predmemoriji. Rjesavac (engl. Resolver) prevodi djelomicne ili
potpune identifikatore resursa u informacije o mreznoj adresi potrebne za uspostavljanje veze.
Primjer rjeSavaca je DNS (engl .Domanin Name Service) koji nazive posluZzitelja pretvara u [P
adrese na Internetu. Tunel (engl.Tunell) je tip konektora koji prenosi komunikaciju preko

prepreka na mreZi kao Sto je vatrozid.

16



5.1.3. Komponente

Korisnicki agent (engl. User agent) koristi konektor klijenta kako bi poslao zahtjev 1 postao
primatelj odgovora. Primjer korisnickog agenta je Web preglednik. U ovom radu primjer
korisni¢kog agenta je Postman. Izvorni posluzitelj (engl. Origin server) radi reprezentaciju
svojih resursa i mora biti krajnji primatelj svakog zahtjeva koji namjerava mijenjati vrijednost
tih resursa. Posrednik (engl. Proxy) je komponenta odabrana od strane klijenta za pruzanje
sucelja za prijevod podataka, poboljSanje performansi ili sigurnosnu zastitu. Poveznik (engl.
Gateway) je komponenta odabrana od strane mreZze ili posluzitelja za pruZanje sucelja za

prijevod podataka, poboljSanje performansi ili sigurnosnu zastitu.

Tablica 3. REST komponente

Komponenta Web primjer

Izvorni posluzitelj Apache HTTPD, Microsoft IIS
Poveznik Squid, CGI

Posrednik CERN Proxy, Netscape Proxy, Gaulnet
Korisni¢ki agent Internet Explorer, FireFox, Postman

Izvor: Izrada autora prema Fielding, R. T. (2000) Architectural Styles and the Design of
Network-based Software Architectures [online]. Dostupno na:
https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf [20.veljace.2020]

5.2. Ogranic¢enja REST arhitekture

REST je skup arhitektonskih ograni¢enja kojim se pokuSava svesti na najmanju mogucu mjeru
kaSnjenje 1 mrezna komunikacija uz istodobno maksimiziranje neovisnosti 1 skalabilnost
implementacije komponenata.'* Postoji $est ograni¢enja REST-a koje sustav mora zadovoljiti

da bi se smatrao RESTful sustavom:"?

1. Klijent-posluzitelj
Prvo ogranicenje je da sustavi moraju biti sastavljeni od klijenata i1 posluzitelja. PosluZitelji

imaju resurse koje klijenti zele koristiti. Ovo ogranicenje znac¢i da moze postojati vise razlicitih

14 Fielding, R. T. (2000) Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures [online].
Dostupno na: https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/fielding_dissertation.pdf [20.veljace.2020] str.
148

15 Ibid. str. 78-85
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vrsta klijenata (web portali, mobilne aplikacije, itd.) koji pristupaju istom posluzitelju, a svaki
se klijent moZe razvijati neovisno o ostalim klijentima 1 posluzitelju. Odvojenost klijenata i
posluzitelja smanjuje slozenost posluzitelja, jer se ne treba baviti s korisni¢kim suceljem. Ovo
je vjerojatno najmanje kontroverzno ograni¢enje REST-a, jer je model klijent-posluZitelj danas
sveprisutan. lako se HTTP protokol uglavnom koristi za komunikaciju klijent-posluZitelj vazno
je napomenuti da nema ogranicenja koja obvezuju koriStenje samo HTTP protokola. Mogu se

koristiti 1 drugi protokoli kao na primjer FTP.

2. Bez stanja

Da bi se dodatno pojednostavila interakcija izmedu klijenata i posluzitelja, drugo ogranicenje
je komunikacija bez stanja (engl.Stateless). To znaci da se svi podaci o sesiji cuvaju na klijentu.
Za odrzavanje sesije ne trebaju postojati kolaci¢i, varijable sesije ili drugi mehanizmi za
odrzavanje sesija. Svaki zahtjev mora sadrzavati sve informacije potrebne da bi se mogao
izvrsiti, jer na posluzitelju ne postoje informacije o sesiji odnosno ne postoji kontekst koji se
stvara prijavom na posluzitelja. Posluzitelj] ne mora pratiti sesije, Sto pojednostavljuje i
olaksava rad posluzitelja. Resursi na posluzitelju mogu se osloboditi kada je zahtjev zavrsen.
Koristenjem komunikacije bez stanja u REST aplikacijama postoji manja mogucnost greSaka

nego kod web aplikacija gdje je pracenje sesija Cesti uzrok problema.

3. Predmemorija

Ogranicenje u komunikaciji klijent-posluzitelj propisuje da odgovori s posluzitelja moraju biti
oznaceni da se spremaju u predmemoriju (engl. Cacheable) ili da se ne spremaju u
predmemoriju (engl. Non-cacheable). Dobro upravljanje predmemorijom moZze optimizirati
komunikaciju klijent-posluzitel] odnosno smanjiti broj interakcija klijent-posluzitelj, Sto

pozitivno doprinosi performansama sustava.

4. Uniformno sucelje
Ono §to REST stvarno odvaja od ostalih arhitektura jest uniformno sucelje. Ovo ogranicenje

sucelja sastoji se od Cetiri pod ogranicenja:

Identifikacija resursa
REST je usredotocen na resurse. Pod pojmom resursa smatra se bilo koji izvor informacija ili

usluge dostupne na mrezi. U poslovnom softveru resursi su obi¢no subjekti iz poslovne domene
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(npr. proizvodi, kupci, narudZbe). Na razini implementacije, ¢esto su tablice baza podataka s
dodanom poslovnom logikom izlozene kao resursi. Svaki resurs u RESTful dizajnu mora moci
biti jedinstveno identificiran putem URI-a. URI (engl. Uniform Resource Identifier) je niz
znakova koji jednoznac¢no identificira stvarni ili apstraktni resurs na mrezi i zapravo predstavlja
njegovu adresu. Svaki resurs koji se Zeli izloziti putem REST API-ja mora imati vlastiti URL!®
Primjer URI-ja koji se Cesto koristi je: shema://raCunalo:vrata/staza/datoteka#sidro. Shema
odreduje protokol za pristup i transport sadrzaja, racunalo odreduje ime racunala na kojem se
nalazi resurs, vrata je port za komunikaciju (najcesce se koristi 80 ili 443), slijedi naziv datoteke

na posluZitelju. Sidro je posebno definirano mjesto unutar datoteke.

Manipulacija resursima putem reprezentacija

Drugo ograni¢enje uniformnog sucelja jest to Sto se resursima manipulira putem reprezentacija.
To znaci da klijent neizravno komunicira s resursom posluZzitelja. Posluzitelj izlaze prikaz
koji se koristi u tijelu HTTP zahtjeva i odgovora. Prednost ovakvog pristupa resursima je S$to
se izbjegava zavisnost klijenta od posluzitelja. To olakSava klijentima jer ne trebaju razumjeti

osnovnu tehnologiju koju koristi svaki posluzitelj s kojim komuniciraju.

Poruke koje opisuju samo sebe

Treée ogranicenje uniformnog sucelja je da svaki zahtjev ili odgovor mora sadrzavati dovoljno
informacija da budu razumljiv klijentu i posluzitelju. Svaka poruka mora imati vrstu medija (na
primjer, "application/json" ili "application/xml") koja govori kako poruku treba procitati
odnosno obraditi. lako HTTP nije obavezan kod RESTful servisa to je uobicajeni nacin
prijenosa poruka. Ako se koristt HTTP treba koristiti GET, POST, PUT, DELETE metode. Ove
cetiri HTTP metode jasno su definirane, pa to pridonosi intuitivnosti i lak§em snalazenju
korisnika REST API-ja. HTTP protokol i metode bit ¢e detaljnije opisane u sljedec¢im

poglavljima.

Veze medu resursima
Ogranicenje veze medu resursima HATEOS (engl. Hypermedia as the engine of application

state) kaze da prikaz resursa moZze sadrZavati veze prema drugim resursima poput onih u HTML

16 Bazant, A. et al. (2004) Osnovne arhitekture mreZa. Zagreb:Element. str. 283
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stranicama. To olakSava upotrebu resursa jer ne treba gledati u dokumentaciju API-ja i kodirati

URI-ove koje se zeli pozvati.

5. Slojni sustav

Peto ogranicenje kaZe da klijent treba znati samo neposredni sloj s kojim komunicira, a ne treba
znati ostale slojeve koji koristi posluzitelj. To znaci da klijent ne zna da li komunicira s
posrednikom 1ili stvarnim posluziteljem. Na taj nacin posluzitel] moze zvati viSe drugih
posluzitelja kako bi obradio zahtjev i odgovorio klijentu. To omogucéuje odvajanje poslovne
logike od baze podataka, dodavanje sigurnosnog sloja i drugih slojeva potrebnih za obradu

zahtjeva klijenta.

6. Kod na zahtjev

Ovo je jedino neobavezno ogranicenje u REST-u. Kod na zahtjev, znaci da posluzitelj moze
prosiriti funkcionalnost klijenta tijekom izvrSavanja, slanjem koda koji treba izvrsiti (poput
JavaScript-a). Ovo nije uobicajeni nacin koriStenja REST API-ja ali bi mogao biti dobar nacin
poboljsanja funkcionalnosti klijenata. Kod na zahtjev se vrlo ¢esto koristi kod web stranica

gdje se sa servera preuzima JavaScript i izvodi u web pregledniku klijenta.

5.3. HTTP protokol

HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) je oznaka za mrezni protokol koji se koristi za
prijenos datoteka 1 razliitih tipova podataka zajedniCkim imenom nazvanih resursi na
World Wide Web-u bilo da se radi o HTML datotekama, slikama, rezultatima razli¢itih
upita ili ne¢emu drugom'”. HTTP protokol se koristi u racunalnom modelu klijent — posluzitelj.
Funkcionira po principu zahtjev—odgovor. U WWW okruzenju primjer klijenta je web
preglednik. U ovom radu za testiranje aplikacije za klijenta ¢e se koristiti Postman. Klijent Salje

HTTP zahtjev u obliku poruke posluzitelju. Posluzitelj vraca poruku odgovora klijentu.

5.3.1. HTTP zahtjev
U HTTP zahtjevu osim same poruke Salju se i druge informacije o zahtjevu. Slika 6 prikazuje

elemente HTTP zahtjeva.

17 Fakultet elektrotehnike i radunarstva Sveuciliste u Zagrebu (2006) HTTP protokol [online]. Dostupno na:
http://docbook.rasip.fer.hr/or smil/10b HTTP/Example/HTTP%20protokol.pdf [10.0zujka.2020], str. 3
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Slika 6. HTTP zahtjev

Metoda URI HTTP verzija

Zaglavlje zahtjeva

Tijelo zahtjeva

Izvor: Izrada autroa prema Vaqqgas, M. (2014) RESTful Web Services: A Tutorial [online].
Dostupno na: https://www.drdobbs.com/web-development/restful-web-services-a-
tutorial/240169069 [18.veljace.2020]

Metoda je jedna od HTTP metoda GET, PUT, POST, DELETE. URI je adresa resursa na koji
se Salje zahtjev. HTTP verzija je inaica HTTP-a, uglavnom je "HTTP v1.1". Zaglavlje
zahtjeva sadrzi metapodatke u formatu kljuc¢, vrijednost. To su informacije o poruci i njenom
posiljatelju poput vrste klijenta, formatima koje klijent podrzava, informacije o formatu tijela
poruke, postavke predmemorije 1 druge. U zaglavlje zahtjeva klijjent moZe staviti
identifikacijske podatke za koriStenje resursa (npr. korisnicki identifikator, zaporku). Tijelo
zahtjeva je stvarni sadrzaj poruke. U metodama GET i DELETE tijelo zahtjeva je prazno jer se

ne prenosi sadrzaj poruke.
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Slika 7. HTTP POST zahtjev
POST https://qcqézhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/kupac/

POST /ords/prodaja/kupac/ HTTP/1.1

= . 299 A.Ea8EAEa2hE Fh
54-48d9-5214-5a65d6a3b5fb

ykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com

Content-Length: 216

"oib": "@2345678912",

"naziv": "Tvrtka cetiri d.o.o0.",
"telefon": "A1/439612"
"mobitel": "095/452186"

"e-mail": "tvrtka.cetiri@gmail.com"
1
4

Izvor : Izrada autora iz alata Postman

5.3.2. HTTP odgovor

U HTTP odgovoru posluzitelj vraca kod odgovora koji sadrzi status zahtjeva. Ovaj kod
odgovora opcenito je troznamenkasti HTTP statusni kod. Zaglavlje odgovora sadrzi
metapodatke o poruci odgovora. Tijelo za odgovor sadrzi odgovor posluzitelja uz pretpostavku

ako je zahtjev bio uspjesan.

Slika 8. HTTP odgovor

HTTP verzija Kod odgovora

Zaglavlje odgovora

Tijelo odgovora

Izvor: Izrada autroa prema Vaqqgas, M. (2014) RESTful Web Services: A Tutorial [online].
Dostupno na: https://www.drdobbs.com/web-development/restful-web-services-a-
tutorial/240169069 [18.veljace.2020]
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Slika 9. Odgovor na POST zahtjev

ezime":null, "naziv":
eu-frankfurt-1.or

.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords

Izvor: Izrada autora iz alata Postman

5.3.3. Statusni kodovi

Statusni kod je troznamenkasti cijeli broj u kojem prva znamenka odreduje opéenitu
kategoriju odgovora: '8

Ixx oznacava samo informacijsku poruku

2xx oznacava neku vrstu uspjeha

3xx preusmjerava klijenta na drugi URL

4xx oznacava pogresku na strani klijenta

5xx oznacava pogresku na strani posluzitelja

Slijedi detaljniji opis najées¢ih statusnih kodova:!'’

200 - U redu (engl. OK) . Zahtjev je uspjesno obraden. Ako postoji dokument u tijelu odgovora
on predstavlja reprezentaciju nekog resursa.

201 — Stvoreno (engl. Created). Posluzitelj Salje ovaj statusni kod kada stvara novi resurs na
zahtjev klijenta. Zaglavlja odgovora treba sadrzavati lokaciju odnosno URI resursa koji je
kreiran. Tijelo odgovora moze sadrzavati reprezentaciju resursa koji je kreiran i URI na taj
resurs.

400 - Los zahtjev (engl. Bad Request) Postoji problem na strani klijenta. Ako postoji dokument
u tijelu odgovora on predstavlja poruku o gresci. Poruka o greSci moze biti korisna za rjeSavanje

problema.

18 Fakultet elektrotehnike i raunarstva Sveuciliste u Zagrebu (2006) HTTP protokol [online]. Dostupno na:
http://docbook.rasip.fer.hr/or _smil/10b_ HTTP/Example/HTTP%20protokol.pdf [10.0zujka.2020], str. 6

19 Richardson, L., Ruby, S. (2007) RESTful Web Services. Sebastopol, California: O’Reilly Media Inc. str. 372-
374
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404 - Nije pronadeno (engl. Not Found). PosluZzitelj vraca ovu poruku kada klijent zahtjeva
URI za koji ne postoji resurs.
500 - Interna pogreska posluzitelja (engl. Internal server error). Postoji problem na strani

posluzitelja. Dokument u tijelu odgovora, ako ga ima, je poruka o gresSci na strani servera.

5.4. Sigurnost

REST je nastao kao teorijska podloga za poboljSanje u€inkovitosti i jednostavniji razvoj servisa,
dok sigurnosna ograni¢enja nisu ugradena u osnovnom modelu 2°. To predstavlja problem jer
se moraju dodavati vanjski zastitni mehanizmi. Primarne funkcionalnosti obrade i prezentacije
zahtjeva uglavnom su u prvom planu kod implementacije REST servisa. Sigurnosne funkcije
servisa su ¢esto u drugom planu i one se dodaju naknadno. Ovakvi uvjeti vode poveéanju
uporabom jedinstvenog kljuca. Davanje jedinstvenog identifikatora svakom resursu je osnovno
nacelo REST modela koje ima znacajni nedostatak da ne koristi tajni podatak kojim se
potvrduje identitet korisnika koji je poslao zahtjev. Drugi Cesti izvor ranjivosti je koriStenje
HTTP protokola za razmjenu korisnickih podataka za autentifikaciju. Time se lozinka prenosi
u izvornom obliku kroz nepouzdanu mrezu. REST servisi imaju sli¢ne ranjivosti kao 1 web
aplikacije. lako REST modelom nisu propisane konkretne metode za zastitu servisa moguce je
upotrijebiti neke osnovne mehanizme koji se koriste u web aplikacijama. Jedan od glavnih
ogranicenja REST-a u odnosu na web aplikacije je komunikacija bez stanja. [zmedu klijenta 1
posluzitelja se ne stvaraju sesije pa posluzitelj ne moze spremiti stanje klijenta. Prilikom svakog
zahtjeva klijent mora slati svoje podatke za autentifikaciju posluzitelju. Provjera autenti¢nosti
klijenta kod svakog zahtjeva trosi resurse i moze znacajno optereéivati sustav. Za provjeru
autenti¢nosti klijenta Cesto se upotrebljavaju mehanizmi HTTP osnovne autentifikacije, HTTP

autentifikacije na temelju reprezentacije, autentifikacije na temelju tokena. 2!

HTTP osnovna autentifikacija

HTTP osnovna autentifikacija ili provjera identiteta (engl. HTTP Basic Authentication) je

mehanizam provjere identiteta koji koristi identifikator 1 lozinku klijenta za provjeru

20 Centar Informacijske Sigurnosti (2012) Ispitivanje sigurnosti web servisa [online]. Dostupno na:
https://www.cis.hr/files/dokumenti/CIS-DOC-2012-02-040.pdf [21.0Zujka.2020], str 14

21 Sungchul, L. et al. (2015) A Method for Secure RESTful Web Service A Method for Secure RESTful Web
Service [online]. Dostupno na:
https://www.researchgate.net/publication/298262824_A_Method_for_Secure_RESTful_Web_Service_A_Metho
d for Secure RESTful Web Service [19.0zujka.2020]
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autenti¢nosti zahtjeva klijenta. Identifikator i lozinka stavljaju se u zaglavlje HTTP zahtjeva.
Slika 10 prikazuje faze provjere autenti¢nosti zahtjeva. Kada primi zahtjev posluzitelj
provjerava identifikator i lozinku klijenta. U slu¢aju da nije prosla provjera autenti¢nosti server

Salje odgovora sa HTTP kodom 401.

Slika 10. HTTP osnovna provjera identiteta
1. HTTP zahtjev
2. WWW autenifikacija
Browser
3. Identifikator, zaporka
.o = A 4. Rezultat autenifikacije

Klijent Posluzitelj

Izvor: Izrada autora prema Sungchul, L. et al. (2015) A Method for Secure RESTful Web
Service A Method for Secure RESTful Web Service [online]. Dostupno na:
https://www.researchgate.net/publication/298262824_A_Method_for_Secure_ RESTful_Web
_Service_A_Method_for_Secure_ RESTful_Web_Service [20.veljace.2020]

HTTP autentifikacija na temelju reprezentacije

HTTP autentifikacija na temelju reprezentacije (engl. HTTP Digest Authentication) je napredna
verzija osnovne provjere identiteta. Identifikator i lozinka klijenta Salju se zasticene pomocu
nekog od algoritma sazetka ili reprezentacije (npr. HASH algoritmi MDS5, SHA-1, SHA-2). U
zahtjev se takoder dodaje 1 vremenski pecat koji se provjerava na posluZzitelju 1 moze zastititi

poruku klijenta od ponovne reprodukcije.

Autentifikacija na temelju tokena

Autentifikacija na temelju tokena (OAuth) koristi jednokratni token umjesto korisnickog
identifikatora 1 zaporke. Slika 11 prikazuje nacin provjere autenti¢nosti na temelju tokena.
Prilikom upita posluzitelj resursa (RS) preusmjerava klijenta na autorizacijski posluzitelj (AS)
gdje se klijent prijavljuje sa svojim identifikatorom i zaporkom. Nakon uspjesne autentifikacije
autorizacijski posluZitelj daje klijentu token kojim ¢e se predstaviti posluzitelju resursa. Isti taj
token dobiva posluzitelj resursa kako bi mogao provjeriti poruke koje mu salje klijent. OAuth
metoda je Cesto implementirana od velikih tvrtki za Web servise poput Twittera, Yahooa,

Googlea, Facebooka, Microsofta.
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Slika 11. Autentifikacija na temelju tokena

PosluZitelj za autorizaciju (AS)

! BTOWSGFH _1. Zahtjev za resursom

[
é 2. Preusmjeravanje na AS

Klijent PosluzZitelj resursa (RS)

Izvor: Izrada autora prema Sungchul, L. et al. (2015) A Method for Secure RESTful Web
Service A Method for Secure RESTful Web Service [online]. Dostupno na:
https://www.researchgate.net/publication/298262824_A_Method_for_Secure_ RESTful_Web
_Service_A_Method_for_Secure_RESTful_Web_Service [20.veljace.2020]

5.5. JSON format

Format podataka JSON (engl. Java Script Object Notation) omogucéava aplikacijama da
komuniciraju preko mreze, obi¢no putem RESTful API-ja. To znaci da JSON oznacava objekte
po uzoru na JavaScript programski jezik. JSON je tehnoloski neutralan i portabilan. Svi
moderni jezici (npr. Java, JavaScript, Ruby, C#, PHP, Python i Groovy) i platforme pruzaju
izvrsnu podrSku za generiranje (serializiranje) i1 koriStenje (deserializiranje) JSON podataka.
JSON ima jednostavnu sintaksu tako da je razumljiv i lako ¢&itljiv.?> Prema specifikaciji
ekstenzija .json je standardna vrsta datoteke kod pohranjivanja JSON podataka u datote¢ne
sustave. Kod HTTP protokola tijelo JSON poruke se obiljezava pomocu tipa medija
application/json. JSON tipovi podataka su: par klju¢/vrijednost, objekt, polje. Par
kljuc/vrijednost (engl. Name or Key/value pair) sastoji se od para naziva atributa i vrijednosti
atributa. Klju¢ 1 vrijednost odvojeni su dvotockom. Objekt je skup parova kljuc/vrijednost.

Objekt pocinje lijevom vitiCastom zagradom '{' i zavrSava desnom vitiCastom zagradom '}'.

22 Marrs, T. (2017) JSON at Work. Sebastopol California:O’Reilly Media Inc. str. 3

26



Elementi objekta odvojeni su zarezom. Polje je kolekcija vrijednosti. Vrijednosti mogu biti
parovi klju¢/vrijednosti, objekti ili polja. Polje pocinje lijevom uglatom zagradom '[' i zavrSava

desnom uglatom zagradom "]'.

Elementi polja odvojeni su zarezom. JSON tipovi vrijednosti
mogu biti: objekt, polje, niz (engl. String), broj, logi¢ka vrijednost (engl. Boolean), null.?*

Slika 12. Primjer poruke u JSON formatu

{
"items": [
{
"proizvod id": 2,
"naziv proizvoda": "banana",
"cijena": 9.9

"proizvod id": 3,
"naziv proizvoda": "limun",
"cijena": 12.9

]
}

Izvor: Izrada autora

5.6. Metode

Zaupravljanje resursima u RESTful sustavima koriste set RESTful API metode koje obavljaju
operacije dohvata sadrzaja resursa, stvaranje novih sadrzaja, promjenu i brisanje sadrzaja
resursa. HTTP metode koje se koriste u RESTful API-ju su: GET, POST, PUT, DELETE.
Karakteristike HTTP metoda su sigurnost (engl.Safety) i idempotentnost (engl. Idempotency)
24 Sigurne metode su one metode koje ne mijenjaju sadrzaj resursa. Idempotentne metode su
one za koje vrijedi da ¢e uvijek kreirati isti rezultat, neovisno o tome koliko puta budu pozvane.
Prikaz karakteristika HTTP metoda dan je u tablici 4.

Tablica 4. Karakteristike HTTP metoda

Metoda Sigurnost Idempotentnost
GET DA DA
HEAD DA DA
OPTIONS DA DA
PUT NE DA
DELETE NE DA
POST NE NE

Izvor: Izrada autora prema Allamaraju, S. (2010) RESTful Web Services Cookbook.
Sebastopol, Calofornia: O’Reilly Media Inc.

23 Marrs, T. (2017) JSON at Work. Sebastopol California:O’Reilly Media Inc. str. 8-11
24 Allamaraju, S. (2010) RESTful Web Services Cookbook. Sebastopol, Calofornia: O’Reilly Media Inc.str. 9-12
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RESTful API metode mogu se usporediti sa SQL naredbama za manipulaciju sa podacima u
bazi podataka. SQL CRUD (engl. Create Read Update Delete) slican je RESTful API
metodama 2.

Usporedba RESTful API metoda i CRUD SQL naredbi dana je u tablici 5.

Tablica 5. Usporedba API metoda

CRUD RESTful API SQL
Create POST insert
Read GET select
Update PUT update
Delete DELETE delete

Izvor: Izrada autora prema Allamaraju, S. (2010) RESTful Web Services Cookbook.
Sebastopol, Calofornia: O’Reilly Media Inc.

5.7. Primjena

Jedan od najvecih zagovornika REST protokola je Google. Servisi kao §to su Google Translate
API, Google Earth API, Google Maps API itd. Microsoft takoder koristi REST servise kao §to
Locations API, Traffic API 1 slicni te se tako ti servisi mogu koristiti i u privatnim

aplikacijama.?®

U Hrvatskoj takoder postoje RESTful sustavi u javnoj upotrebi.

Sustav Dabar?’ je digitalni akademski arhiv i repozitorij. To je jedno od sredi$njih mjesta za
pouzdanu i trajnu pohranu digitalne imovine 1 sadrzaja vaznih za ustanove iz sustava znanosti
i visokog obrazovanja u Republici Hrvatskoj. Sveucilisni racunski centar SveuciliSta u Zagrebu
(Srce) je javna ustanova koja kao dio redovne djelatnosti planira i osigurava racunalno-
komunikacijsku i programsku infrastrukturu potrebnu za funkcioniranje Dabra. Pri tome se Srce
oslanja na suradnju i podrsku Sire zajednice. Fakultet organizacije 1 informatike (FOI) je
koriste¢i Dabar REST API programsko sucelje pohranio vise od 2.500 zavrs$nih radova u
institucijski repozitorij. U Dabru priblizno 1.200 disertacija pohranjeno je putem Dabar REST

API-ja u Repozitorij SveuciliSne knjiznice Rijeka.

25 Allamaraju, S. (2010) RESTful Web Services Cookbook. Sebastopol, Calofornia: O’Reilly Media Inc., str. 30
20 Lozié, D., Simec, A. (2014) Pametna komunikacija na Internetu preko REST protokola [online]. Dostupno
na:https://bib.irb.hr/datoteka/713376.2014_MIPRO_Pametna_komunikacija_na_Internetu_preko_REST_protoko
la.pdf [10.travnja.2020]

%7 Digitalni akademski arhivi i repozitoriji (2017) [online]. Dostupno na: https://dabar.srce.hr/2017-03-
07/pohranjen-znacajan-broj-radova-koristeci-dabar-rest-api-programsko-sucelje [21.svibnja.2020]

28



ISVU (Informacijski Sustav Visokih Ugilista)?® je projekt Ministarstva znanosti, obrazovanja i
sporta pokrenut sredinom 2000. godine u sklopu programa informatizacije visokih ucilista u
Republici Hrvatskoj. ISVU REST API je namijenjen programskoj interakciji s ISVU-om, to je
programsko sucelje za pristup podacima i procedurama (resursima i metodama) pojedinog
visokog uciliSta u ISVU. API je dizajniran na nacin kako bi mogao obradivati veliki broj

zahtjeva raznih informacijskih sustava koji ¢e ga koristiti.

eVisitor” je jedan od primjera primjene . Kroz eVisitor Web API suéelje moguée je izvrsiti
sve operacije koje su dostupne kroz web sucelje same eVisitor aplikacije. [zmedu ostalog to su:
prijava turista, odjava turista, izmjena prijave turista, poniStenje prijave turista, otvaranje novog
obveznika, pregled postoje¢ih obveznika, otvaranje novog objekta, deaktivacija objekta,

pokretanje okvirnog obracuna.

5.8. Prednosti i nedostaci

Po broju podrzanih platformi kao i po broju korisnika danas su RESTful servisi dominantni
prema ostalim web servisima. Bez obzira na dominaciju kod odabira web servisa odnosno
arhitekture u projektima treba sagledati prednosti i nedostatke web servisa i odabrati web servis

koji ¢e najbolje rijesiti postavljeni zadatak. Prednosti i nedostaci RESTful web servisa su:*

Prednosti:
e REST koristi manje poruke, efikasan je u komunikaciji osobito kada se koriste
poruke u JSON formatu
e Osim JSON-a moZe koristiti 1 druge formate poruka
e Efikasno koristi HTTP naredbe (GET, PUT, POST, DELETE)
e Za sigurnost koristi HTTP standarde
e Jednostavan je za implementaciju
e REST mogu koristiti standardni REST klijenti

e Podrzava komunikaciju bez stanja Sto pojednostavljuje stranu posluzitelja

2 ISVU [online]. Dostupno na:https://www.isvu.hr/apiproba/dokumentacija/index.html [21.svibnja.2020]

2 eVisitor (2019) Web API [online]. Dostupno na: https://www.evisitor.hr/e VisitorWiki/Javno. Web-API.ashx
[19.svibnja.2020]

30 Halili, F., Ramadani E. (2018) Web Services: A Comparison of Soap and Rest Services [online]. Dostupno
na:https://www.researchgate.net/publication/323456206_Web_Services_A_Comparison_of_Soap_and_Rest_Ser
vices [2.svibnja.2020]
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Nedostaci:

e REST zahtjevi osobito GET metoda nisu prikladni za prijenos velike koliCine
podataka

e REST nije pouzdan kao SOAP protokol

e REST nema propisane standarde web servisa kao $to su standardi za sigurnost i
transakcije

e Latencija — moguca su kasnjenja u obradi zahtjeva
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6. ARHITEKTURA REST SERVISA

6.1. Opcenito

B2B aplikacija prodaje u ovom radu koristi tro-slojnu arhitekturu. Zahtjeve $alje klijent putem
REST API-ja. HTTP zahtjevi dolaze na HTTP posluzitelj. HTTP posluzitelj prosljeduje
zahtjeve ORDS posluzitelju koji ih obraduje i pretvara u upite baze podataka. Sva obrada
podataka i1 poslovna logika izvrSavaju se u bazi podataka. Kada zavrsi obrada zahtjeva u bazi
podataka odgovor se vraca ORDS posluzitelju koji pretvara odgovor u JSON format i
prosljeduje ga HTTP posluzitelju koji vra¢a odgovor klijentu. Ova tro-slojna arhitektura koju
je implementirao Oracle odstupa od tro-slojne arhitekture opisane u literaturi*!. Oracle
poslovnu logiku stavlja u bazu podataka umjesto u srednji sloj kako predvida teorija tro-slojne
arhitekture. Arhitektura produkcijskog okruzenja prikazana je na slici 13. Srednji sloj i baza

podataka nalaze se u Oracle Cloudu.

Slika 13. B2B aplikacija prodaje - produkcijsko okruzenje
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Izvor: Izrada autora

3! Kukhnavets P. (2019) How to Organize Application Code With 3-Tier Architecture [online]. Dostupno na:
https://cuspy.io/blog/how-organize-application-code-with-3-tier-architecture/ [2.0zujka.2020]
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Razvojno okruZenje koje je koriSteno u ovom radu prikazano je na slici 14. U razvojnom
okruzenju nalaze se 1 komponente potrebne za razvoj 1 testiranje aplikacije. To su Oracle SQL
Developer i Postman API klijent.

Slika 14. B2B aplikacija prodaje - razvojno okruZenje
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REST API | \ T / T . S |
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KLIJENT | SREDNJI SLOJ BAZA PODATAKA

POSLUZITEU !
Izvor: Izrada autora

U ovom radu korisSten je Oracle Cloud Free Tier (Always Free Services). Besplatnom
registracijom na servis omogucene su usluge: Compute, Storage, Networking, Storage,
Networkong, Autonomus Data Warehouse, Autonomus Transaction Processing, Application
Integration, Identity, Security, Governance. Pristup oblaku je na regionalnom centru Germany
Central (Frankfurt). Za pristup uslugama, upravljanje oblakom koristi se konzola u web

pregledniku.
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Slika 15. Konzola Oracle oblaka
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Autonomous Database » Aulonomous Dalabases

Autonomous Database Autonomous Databases in iskrtic (root) Compartment
Autonomous Database

Dedicated Infrastructure () Display Name state Dedicated OCPUs  Storage (TB) Workload Type Created ~

DB 202!

042032 ® Available No 1 0.02 Transaction Processing Thu, Jun 4, 2020, 18:34:10 UTC

Autonomous Container Database
DB 202002051944 Stopped No 1 0.02 Transaction Processing Wed, Feb 5, 2020, 1846723 UTC

Autonomous Exadata Infrastructure
Displaying 2 Autonomous Databases Page 1

List Scope

Compartment

iskrtic (root) <
Filters

Workload Type

Transaction Processing <

State

Any state <

Izvor: Oracle Cloud konzola

6.2. Komponente REST servisa

Baza podataka

U radu je koristena Oracle baza podataka 18c Autonomus Transaction Processing, autonomna
baza podataka koja se mozZe besplatno koristiti kao dio programa Oracle Cloud Infrastructure
(Always Free). Besplatne autonomne baze podataka imaju 8 GB memorije, 20 GB prostora za
pohranu, 1 CPU, maksimalni broj sesije prema bazi je 20.*> Mogu se konfigurirati bilo za
autonomnu obradu transakcija ili za rad autonomnog skladista podataka. Kreiranje instance
baze podataka je jednostavno. Izvodi se u konzoli oblaka sa nekoliko klikova miSem.

Autonomna baza podataka samostalno odraduje zadatke odrzavanja:*?

e Izrada sigurnosne kopije
e Instaliranje zakrpa
¢ Instaliranje novih verzija

e Optimizaciju rada baze podataka

32 Oracle (2020) Oracle Cloud Infrastructure User Guide [online]. Dostupno na:
https://docs.cloud.oracle.com/en-us/iaas/pdf/ug/OCI_User_Guide.pdf [12.lipnja.2020], str. 31
33 Oracle Cloud Infrastructure Documentation, https://docs.cloud.oracle.com/en-
us/iaas/Content/Database/Concepts/adboverview.htm [16.svibnja.2020]
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Za ove zadatke prije je bilo potrebno angaZirati administratore baze podataka.

Srednji sloj

U srednjem sloju nalazi se HTTP posluzitelj koji prihvac¢a zahtjeve klijenta i prosljeduje ih
ORDS posluzitelju. ORDS je java aplikacija koja temeljem URI-ja, HTTP metode, zaglavlja
zahtjeva, tijela zahtjeva prevodi REST zahtjeve u pozive baze podataka. Odgovore iz baze
podataka, odnosno rezultate obrade pretvara u odgovore klijentu. U tijelo odgovora stavlja
podatke u JSON formatu, dodaje zaglavlje odgovora prije nego Sto ¢e odgovor biti poslani
natrag klijentu. ORDS omogucuju programerima stvaranje REST sucelja za Oracle bazu
podataka.>* Programeri mogu koristiti funkcionalnosti AutoREST za tablice i poglede odnosno
mogu koristiti Oracle programske module koje koriste SQL i PL/ SQL rutine za implementaciju

sloZenije poslove logike. AutoREST funkcionalnost koristena je u ovom radu.

Slika 16. Oracle REST Data Service

URI -> Mapiranje i povezivanje -> SQL

https://
k JSON <- Transformacija <- SQL rezultat
HTTP(S) Oracle
klijent baza podataka

Oracle REST Data Services

Izvor: Izrada autora prema Oracle Spatial Summit at BIWA (2017) RESTful Spatial services
with ORDS [online]. Dostupno na https://download.oracle.com/otndocs/products/spatial/pdf/
biwa2017/Biwa2017_RESTful_Spatial_Services_Lapp_842619.pdf [20.veljace.2020]

Klijent

Klijentsku stranu ¢ini aplikacija koja je dio informacijskog sustava kupca. U toj aplikaciji
implementiran je REST klijent. REST klijenta pomo¢u HTTP(S) protokola komunicira sa
REST API-jem na strani posluzitelja. Za razvoj REST klijenta postoji puno biblioteka za
razli¢ite programske jezike i platforme koje implementiraju metode za komunikaciju sa
posluziteljem. Primjer takve biblioteke za java programski jezik je JAX-RS Client API. Za

testiranje REST API-ja u ovom radu koristen je alat Postman.

3 Oracle (2019) Oracle REST Data Services Installation, Configuration, and DevelopmentGuide [online].
Dostupno na: https://docs.oracle.com/en/database/oracle/oracle-rest-data-services/19.2/aelig/oracle-rest-data-
services-installation-configuration-and-development-guide.pdf [20.veljace.2020], str. 3-52
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6.3. Razvojni alati

Oracle SQL Developer

U ovom radu osnovni razvojni alat je Oracle SQL Developer. To je graficki alat koji razvojnim
programerima i administratorima baza podataka omoguc¢ava obavljanje osnovnih zadataka.?®
Pomoc¢u SQL Developera mogu se pregledavati, stvarati, uredivati i brisati podaci, pokretati
SQL naredbe i skripte, pisati PL/SQL kod i ispravljati greske u programskom kodu. Moze se
raditi uvoz 1 izvoz podataka, te pregledavati 1 stvarati izvjeS¢a. SQL Developer moze se
povezati s Oracle bazom podataka kao i sa drugom bazama kao $to su: MySQL, Microsoft SQL
Server, Sybase Adaptive Server, IBM DB2. Pomoc¢u SQL Developer-a mogu se migrirati
podaci iz drugih baza u Oracle bazu. U SQL Developer integriran je alat SQL Developer Data
Modeler. Oracle SQL Developer Data Modeler takoder je besplatan graficki alat koji podize
produktivnost i pojednostavljuje zadatke za modeliranje podataka. Koriste¢i Data Modeler
korisnici mogu kreirati, pregledavati i uredivati, logicke, relacijske, fizicke, viSedimenzionalne
modele i vrste podataka. Data Modeler pruZza moguénost reverznog inZenjeringa, podrzava
kolaborativni razvoj putem integrirane kontrole izvornog koda. Oracle SQL Developer moze

se koristiti u tradicionalnom okruzenju (engl. on-premise) kao i u okruzenju u oblaku.

Postman

Postman je HTTP kijent za testiranje web servisa. Osim RESTful servisa Postman podrZava
testiranje 1 SOAP servisa. To je proizvod tvrtke Postdot Technologies (Postman, Inc.).
Besplatan je za pojedince 1 male timove. Postoje 1 komercijalne verzije Postman Pro i Postman
Enterprise. Postman omoguéuje formiranje slozenih HTTP zahtjeva. Mogu¢ je odabir HTTP
metoda, postavljanje parametara zaglavlja upita, odabir protokola (HTTP ili HTTPS) i drugih
parametara. Postman omogucuje stvaranje kolekcija upita koje ubrzavaju i olakSavaju
testiranje. Dio Postmana je i konzola koja pomaze pri rjeSavanju problema u testiranju. Pomoc¢u

konzole moguce je detaljno pratiti sve parametre HT TP zahtjeva i odgovora.

35 Oracle (2019) Oracle SQL Developer User's Guide [online]. Dostupno na:
https://docs.oracle.com/en/database/oracle/sql-developer/19.1/rptug/ oracle-sql-developer-users-guide.pdf
[15.veljace.2020], str.1-2
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7. PRIMJER REST SERVISA - B2B APLIKACIJA PRODAJE

B2B aplikacije namijenjene su povezivanju poslovnih partnera odnosno poslovnih sustava
izmedu kojih postoji intenzivna poslovna aktivnost. Napravljena je posluziteljska strana
aplikacije kao RESTful servis koji implementira REST API. U bazi podataka implementiran je
model podataka 1 minimalna poslovna logika. Objekti baze podataka tablice 1 pogledi osnove
su za resurse aplikacije. REST API izveden je pomocu Oracle Rest Data Services. Klijentsku
stranu aplikacije izradivat ¢e poslovni partneri odnosno kupci ugradivanjem REST API poziva

1 analizom odgovora odnosno analizom reprezentacija resursa.

7.1. Modeliranje podataka
Alat SQL Developer Data Modeler koriSten je za konceptualno i logicko oblikovanje. 1z
logickog modela generirane su SQL DDL skripte za implementaciju u bazi podataka. Rezultat

konceptualnog modeliranja je ER dijagram prikazan na slici 17.

Slika 17. ER dijagram B2B aplikacije

Kategorija_proizvoda { Kupac A
o Naziv
o0IB
o Opis 0lme
oPrezime
| o Naziv
o Telefon
o Mobitel
_ 0 E-mail
Grupa_proizvoda oDatum_od
oNaziv oDatum_do
o Opis A\ ~
|
I |
| Jedinicna_mjera |
| oNaziv l Adresa
oKratica | .
| olllica
o Kucni_braj
oPosta
| oMjesto
Proizvod Narudzba
DNa_Zi\f o Datum_otvaranja Status_narudzhe
[ O_F_JIS oDatum_izvrsenja olEE
oCijena o Datum_placanja -

Stavka_narudzbe
o Cijena
0 Kolicina

Izvor: Izrada autora

36



Logicko ili implementacijsko modeliranje polazi od ER modela , a rezultira izradenim

logi¢kim ili implementacijskim modelom.3¢

Slika 18. Relacijska shema B2B aplikacije
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Izvor: Izrada autora

Na slici 18. Prikazana je relacijska shema , a u nastavku slijedi prikaz tablica sa poljima,

primarnim i stranim klju¢evima.

KATEGORIJA_PROIZVODA (ID, Naziv, Opis)

36 Varga, M. (1994) Baze podataka Konceptualno, logicko i fizicko modeliranje podataka. Zagreb:DRIP. str. 91
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GRUPA_PROIZVODA (ID, Naziv, Opis, Kategorija_proizvoda_ID)
JEDINICNA_MIJERA (ID, Naziv, Kratica)

PROIZVOD (ID, Naziv, Opis, Cijena, Jedinicna_mjera_ID, Grupa_proizvoda_ID)
KUPAC (ID, OIB, Ime, Prezime, Naziv,Telefon, Mobitel, Email, Datum_od, Datum_do)
ADRESA (ID, Ulica, Kucni_broj, Posta, Mjesto, Kupac_ID)

STATUS_NARUDZBE (Status, Naziv)

NARUDZBA (ID, Datum_otvaranja, Datum_izvrsenja, Datum_placanja, Kupac_ID,
Status_narudzbe)

STAVKA_NARUDZBE (ID, Cijena, Kolicina, Narudzba_ID, Proizvod_ID)

7.2. Implementacija modela u relacijsku bazu podataka
U bazi podataka kreirane su tablice (kategorija_proizvoda, grupa_proizvoda, jedinicna_mjera
proizvod, kupac, adresa, narudzba, status_narudzbe, stavke narudzbe). Svaku tablicu

identificira primarni klju¢, a povezane su stranim klju¢evima.

kategorija_proizvoda

Implementacija tablice kategorija proizvoda odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka
provodi se naredbom CREATE TABLE. Primarni klju¢ tablice je kolona ID. Za popunjavanje
vrijednosti  kolone ID kreira se sekvenca kategorija_proizvoda_id_seq. Okidac
kategorija_proizvoda_bri_trg se izvodi prije umetanja sloga u tablicu i sluzi za automatsko

popunjavanje kolone ID sekvencom. DDL naredbe prikazane su na slici 19.

Slika 19. DDL kategorija proizvoda

CREATE TABLE kategorija proizvoda (

id NUMBER (10) NOT NULL,
naziv VARCHARZ (50),
opis VARCHARZ2 (100)

)

ALTER TABLE kategorija proizvoda ADD CONSTRAINT kategorija proizvoda pk PRIMARY KEY
(id );

CREATE SEQUENCE kategorija proizvoda id seq START WITH 1 NOCACHE ORDER;

create or replace TRIGGER kategorija proizvoda bri trg BEFORE
INSERT ON kategorija proizvoda
FOR EACH ROW
WHEN ( new.id IS NULL )
BEGIN
:new.id := kategorija proizvoda id seqg.nextval;
END;

Izvor: Izrada autora
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grupa_proizvoda

Implementacija tablice grupa proizvoda odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka provodi
se naredbom CREATE TABLE. Primarni klju¢ tablice je kolona ID. Za popunjavanje
vrijednosti kolone ID kreira se sekvenca grupa_proizvoda_id_seq. Strani klju¢ tablice je
kategorija_proizvoda_id. Okida¢ grupa_proizvoda_bri_trg se izvodi prije umetanja sloga u
tablicu i sluzi za automatsko popunjavanje kolone ID sekvencom. DDL naredbe prikazane su
na slici 20.

Slika 20. DDL grupa proizvoda

CREATE TABLE grupa proizvoda (

id NUMBER (10) NOT NULL,
naziv VARCHAR?Z2 (50),
opis VARCHARZ2 (100),

kategorija proizvoda id NUMBER (10) NOT NULL
);

ALTER TABLE grupa proizvoda ADD CONSTRAINT grupa proizvoda pk PRIMARY KEY ( id );

ALTER TABLE grupa proizvoda
ADD CONSTRAINT grupa kategorija proizvoda fk
FOREIGN KEY ( kategorija proizvoda id )
REFERENCES kategorija proizvoda ( id );

CREATE SEQUENCE grupa proizvoda id seq START WITH 1 NOCACHE ORDER;

create or replace TRIGGER grupa proizvoda bri trg BEFORE
INSERT ON grupa proizvoda
FOR EACH ROW
WHEN ( new.id IS NULL )
BEGIN
:new.id := grupa proizvoda id seq.nextval;
END;

Izvor: Izrada autora

jedinicna_mjera

Implementacija tablice jedinicna_mjera odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka

provodi se naredbom CREATE TABLE. Primarni kljuc tablice je kolona ID. Za popunjavanje
vrijednosti  kolone ID kreira se sekvenca jedinicna_mjera_id_seq. Okidac
jedinicna_mjera_bri_trg se izvodi prije umetanja sloga u tablicu 1 sluzi za automatsko
popunjavanje kolone ID sekvencom. DDL naredbe prikazane su na slici 21.

Slika 21. DDL jedini¢na mjera

CREATE TABLE jedinicna mjera (
id NUMBER (10) NOT NULL,
naziv VARCHARZ2 (50),
kratica VARCHARZ2 (5)

)

ALTER TABLE jedinicna mjera ADD CONSTRAINT jedinicna mjera pk PRIMARY KEY ( id );

CREATE SEQUENCE jedinicna mjera id seq START WITH 1 NOCACHE ORDER;
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create or replace TRIGGER "JEDINICNA MJERA BRI TRG" BEFORE
INSERT ON jedinicna mjera
FOR EACH ROW
WHEN ( new.id IS NULL ) BEGIN
:new.id := jedinicna mjera id seq.nextval;
END;

Izvor: Izrada autora

proizvod

Implementacija tablice proizvod odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka provodi se
naredbom CREATE TABLE. Primarni kljuc tablice je kolona ID. Za popunjavanje vrijednosti
kolone ID kreira se sekvenca proizvod_id_seq. Strani kljucevi tablice su. grupa proizvoda id,
jedinicna_mjera. Okida¢ proizvod_bri_trg se izvodi prije umetanja sloga u tablicu i sluzi za
automatsko popunjavanje kolone ID sekvencom. DDL naredbe prikazane su na slici 22.

Slika 22. DDL proizvod

CREATE TABLE proizvod (

id NUMBER (10) NOT NULL,
naziv VARCHARZ2 (50),

opis VARCHARZ2 (100),
cijena NUMBER (20) ,

jedinicna mjera id NUMBER (10) NOT NULL,
grupa proizvoda id NUMBER (10) NOT NULL
) i

ALTER TABLE proizvod ADD CONSTRAINT proizvod pk PRIMARY KEY ( id );

ALTER TABLE proizvod
ADD CONSTRAINT proizvod grupa proizvoda fk
FOREIGN KEY ( grupa proizvoda id )
REFERENCES grupa proizvoda ( id );

ALTER TABLE proizvod
ADD CONSTRAINT proizvod jedinicna mjera fk
FOREIGN KEY ( jedinicna mjera id )
REFERENCES jedinicna mjera ( id );

CREATE SEQUENCE proizvod id seq START WITH 1 NOCACHE ORDER;

create or replace TRIGGER proizvod bri trg BEFORE
INSERT ON proizvod
FOR EACH ROW
WHEN ( new.id IS NULL )
BEGIN
:new.id := proizvod id seqg.nextval;
END;

Izvor: Izrada autora

kupac

Implementacija tablice kupac odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka provodi se
naredbom CREATE TABLE. Primarni kljuc tablice je kolona ID. Za popunjavanje vrijednosti
kolone ID kreira se sekvenca kupac_id_seq. Okidac kupac_bri_trg se izvodi prije umetanja
sloga u tablicu i sluzi za automatsko popunjavanje kolone ID sekvencom. DDL naredbe
prikazane su na slici 23.
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Slika 23. DDL kupac

CREATE TABLE kupac (

id NUMBER (10) NOT NULL,
oib VARCHARZ2 (11),

ime VARCHARZ2 (30),
prezime VARCHARZ2 (50),

naziv VARCHARZ2 (100),
telefon VARCHARZ2 (20),
mobitel VARCHAR?2 (20),
"E-mail" VARCHAR2 (30)

datum od DATE,
datum do DATE
) i

ALTER TABLE kupac ADD CONSTRAINT kupac pk PRIMARY KEY ( id );
CREATE SEQUENCE kupac id seq START WITH 1 NOCACHE ORDER;

create or replace TRIGGER kupac bri trg BEFORE
INSERT ON kupac
FOR EACH ROW
WHEN ( new.id IS NULL )

BEGIN
:new.id := kupac_id seqg.nextval;
:new.datum od := trunc(sysdate);

END;

Izvor: Izrada autora

adresa

Implementacija tablice adresa odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka provodi se
naredbom CREATE TABLE. Primarni kljuc tablice je kolona ID. Za popunjavanje vrijednosti
kolone ID kreira se sekvenca adresa_id_seq. Strani klju¢ tablice je kupac_id. Okidac
adresa_bri_trg se izvodi prije umetanja sloga u tablicu 1 sluzi za automatsko popunjavanje

kolone ID sekvencom. DDL naredbe prikazane su na slici 24.

Slika 24. DDL adresa

CREATE TABLE adresa (
id NUMBER (10) NOT NULL,

ulica VARCHARZ2 (50),

kucni broj VARCHAR2 (10),

posta VARCHARZ2 (5),

mjesto VARCHARZ2 (50),
kupac_id NUMBER (10) NOT NULL

)

ALTER TABLE adresa ADD CONSTRAINT adresa pk PRIMARY KEY ( id );

ALTER TABLE adresa
ADD CONSTRAINT adresa kupac fk FOREIGN KEY ( kupac id )
REFERENCES kupac ( id );

CREATE SEQUENCE adresa id seq START WITH 1 NOCACHE ORDER;
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create or replace TRIGGER
adresa bri trg BEFORE

INSERT ON adresa

FOR EACH ROW

WHEN ( new.id IS NULL )
BEGIN

:new.id := adresa id seqg.nextval;
END;

Izvor: izrada autora

status_narudzbe

Implementacija tablice status_narudzbe odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka provodi
se naredbom CREATE TABLE. Primarni klju¢ tablice je kolona status. DDL naredbe
prikazane su na slici 25.

Slika 25. DDL status narudzbe

CREATE TABLE status narudzbe (
status VARCHARZ2 (2) NOT NULL,
naziv VARCHAR2 (30)

);

ALTER TABLE status narudzbe ADD CONSTRAINT status narudzbe pk PRIMARY KEY ( status
)i

Izvor: Izrada autora

narudzba

Implementacija tablice narudzba odnosno fizicko oblikovanje u bazi podataka provodi se
naredbom CREATE TABLE. Primarni klju¢ tablice je kolona ID. Za popunjavanje vrijednosti
kolone ID kreira se sekvenca narudzba_id_seq. Strani kljucevi tablice su: kupac_id,
status_narudzbe. Okida¢ narudzba_bri_trg se izvodi prije umetanja sloga u tablicu i sluzi za
automatsko popunjavanje kolone ID sekvencom. DDL naredbe prikazane su na slici 26.

Slika 26. DDL narudzba

CREATE TABLE narudzba (
id NUMBER (10) NOT NULL,
datum otvaranja DATE,
datum_izvrsenja DATE,
datum placanja DATE,
kupac_id NUMBER (10) NOT NULL,
status narudzbe VARCHAR?2 (2) NOT NULL
)i

ALTER TABLE narudzba ADD CONSTRAINT narudzba pk PRIMARY KEY ( id ) ;

ALTER TABLE narudzba
ADD CONSTRAINT narudzba kupac fk FOREIGN KEY ( kupac id )
REFERENCES kupac ( id );

ALTER TABLE narudzba
ADD CONSTRAINT narudzba status narudzbe fk
FOREIGN KEY ( status narudzbe )
REFERENCES status narudzbe ( status );
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CREATE SEQUENCE narudzba id seqg START WITH 1 NOCACHE ORDER;

create or replace TRIGGER narudzba bri trg BEFORE
INSERT ON narudzba
FOR EACH ROW
WHEN ( new.id IS NULL )

BEGIN
:new.id := narudzba id seqg.nextval;
:new.datum_otvaranja := trunc(sysdate);
:new.status narudzbe := '10';

END;

Izvor: Izrada autora

stavka_narudzbe

Implementacija tablice stavka_narudzbe odnosno fizi¢ko oblikovanje u bazi podataka provodi
se naredbom CREATE TABLE. Primarni klju¢ tablice je kolona ID. Za popunjavanje
vrijednosti kolone ID kreira se sekvenca stavka_narudzbe_id_seq. Strani kljucevi tablice su:
narudzba_id, proizvod_id. Okida¢ stavke_narudzbe_bri_trg se izvodi prije umetanja sloga u
tablicu 1 sluzi za automatsko popunjavanje kolone ID sekvencom. DDL naredbe prikazane su
na slici 27. U okidacu osim popunjavanja kolone sekvencom dodan je i dio poslovne logike
koja raCuna cijenu u stavci narudzbe.

Slika 27. DDL stavka narudzbe

CREATE TABLE stavka narudzbe (

id NUMBER (10) NOT NULL,
cijena NUMBER (20, 2),

kolicina NUMBER (10, 2) NOT NULL,
narudzba id NUMBER (10) NOT NULL,
proizvodiid NUMBER (10) NOT NULL

)
ALTER TABLE stavka_narudzbe ADD CONSTRAINT stavka_narudzbe_pk PRIMARY KEY ( id );

ALTER TABLE stavka narudzbe
ADD CONSTRAINT stavka narudzbe narudzba fk FOREIGN KEY ( narudzba id )
REFERENCES narudzba ( id );

ALTER TABLE stavka narudzbe
ADD CONSTRAINT stavka narudzbe proizvod fk FOREIGN KEY ( proizvod id )
REFERENCES proizvod ( id );

CREATE SEQUENCE stavka narudzbe id seq START WITH 1 NOCACHE ORDER;

create or replace TRIGGER stavka narudzbe bri trg BEFORE
INSERT ON stavka narudzbe
FOR EACH ROW
WHEN ( new.id IS NULL )

declare

v_jed cijena number (20,2);

BEGIN
:new.id := stavka narudzbe id seq.nextval;
select cijena into v_jed cijena from proizvod where id=:new.proizvod id;
:new.cijena := :new.kolicina * v_jed cijena;

END;
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create or replace TRIGGER STAVKE NARUDZBE BRU TRG

BEFORE UPDATE ON stavka narudzbe
FOR EACH ROW

declare

v_jed cijena number (20,2);

BEGIN
select cijena into v_jed cijena from proizvod where id=:new.proizvod id;
:new.cijena := :new.kolicina * v _jed cijena;

END;

Izvor: izrada autora

7.3. Oracle Rest Data Services

U ovom radu resursi Oracle Rest Data Services (ORDS) su kreirani pomo¢u AutoREST-a.
AutoREST je funkcionalnost ORDS-a koja omogucuje automatsko kreiranje resursa na
tablicama 1 pogledima. PL/SQL paket ORDS sadrzi funkcije i procedure za razvoj RESTful
usluga pomo¢u ORDS-a. Procedura ENABLE_OBIJECT omogucuje ili onemogucuje ORDS

na pojedinoj tablici ili pogledu. Sintaksa procedure prikazana je na slici 28.

Slika 28. Procedura ORDS.ENABLE_OBJECT

ORDS .ENABLE OBJECT (
p_enabled IN boolean DEFAULT TRUE,
p_schema IN ords schemas.parsing schema%type DEFAULT NULL,
p_object IN ords objects.parsing object%type,
p_object type IN ords objects.type%type DEFAULT 'TABLE',
p_object alias IN ords objects.object alias%type DEFAULT NULL,
p_auto rest auth IN boolean DEFAULT NULL

)

Izvor: Preuzeto iz Oracle (2019) Oracle REST Data Services Installation, Configuration, and
DevelopmentGuide [online]. Dostupno na: https://docs.oracle.com/en/database/oracle/oracle-
rest-data-services/19.2/aelig/oracle-rest-data-services-installation-configuration-and-
development-guide.pdf [20.veljace.2020]

Parametri:
e p_enabled - TRUE dozvoli pristup objektu, FALSE zabrani pristup objektu
e p_schema — naziv sheme baze podataka gdje se nalazi tablica ili pogled
e p_object — naziv objekta (tablice ili pogleda)
e p_object_type — (tip objekta TABLE / VIEW)
e p_object_alias — alias za objekt, odnosno naziv resursa
e p_auto_rest_auth — parametar koji odreduje da li je potrebna autorizacija korisnika kod

koriStenja resursa

44




Slika 29 prikazuje poziv procedure ORDS.enable_object kojom tablica KUPAC postaje
REST resurs sa URI https://qcqd4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-
1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/kupci/

Slika 29. Kreiranje resursa kupci

BEGIN
ORDS.enable object (
p_enabled => TRUE,
p_schema => 'PRODAJA',
p_object => 'KUPAC',
p_object type => 'TABLE',
p_object alias => 'kupci'
) i
COMMIT;
END;

Izvor: Izrada autora

Slika 30 prikazuje poziv procedure ORDS.enable_object kojom tablica ADRESA postaje
REST resurs sa URI https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-
1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/adrese/

Slika 30. Kreiranje resursa adrese

BEGIN
ORDS.enable object (
p_enabled => TRUE,
p_schema => 'PRODAJA',
p_object => 'ADRESA',
p_object type => 'TABLE',
p_object alias => 'adrese'
)
COMMIT;
END;

Izvor: Izrada autora

Slika 31 prikazuje poziv procedure ORDS.enable_object kojom tablica NARUDZBA postaje
REST resurs sa URI https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.cu-frankfurt-
1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/narudzbe/

Slika 31. Kreiranje resursa narudzbe

BEGIN

ORDS.enable object (
p_enabled => TRUE,
p_schema => 'PRODAJA',
p_object => 'NARUDZBA',
p_object type => 'TABLE',
p_object alias => 'narudzbe'

)i

COMMIT;

END;

Izvor: Izrada autora
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Slika 32 prikazuje poziv procedure ORDS.enable_object kojom tablica
STAVKA_NARUDZBE postaje REST resurs sa URI https://qcq4zhemr7pykjg-
db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/

Slika 32. Kreiranje resursa stavkenarudzbe

BEGIN
ORDS.enable object (
p_enabled => TRUE,
p_schema => 'PRODAJA',
p_object => 'STAVKA NARUDZBE',
p_object type => 'TABLE',
p_object alias => 'stavkenarudzbe'
) ;
COMMIT;
END;

Izvor: Izrada autora

Slika 33 prikazuje poziv procedure ORDS.enable_object kojom pogled V_PROIZVOD
postaje REST resurs sa URI https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-
1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vproizvodi/

Slika 33. Kreiranje resursa vproizvodi

BEGIN
ORDS.enable object (
p_enabled => TRUE,
p_schema => 'PRODAJA',
p_object => 'V_PROIZVOD',
p_object type => '"VIEW',
p_object alias => 'vproizvodi'
)
COMMIT;
END;

Izvor: Izrada autora

Slika 34 prikazuje poziv procedure ORDS.enable_object kojom pogled
V_STAVKA_NARUDZBE postaje REST resurs sa URI https://qcq4zhemr7pykjg-
db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vstavkenarudzbe/

Slika 34. Kreiranje resursa vstavkenarudzbe

BEGIN
ORDS.enable object (
p_enabled => TRUE,
p_schema => 'PRODAJA',
p_object => 'V_STAVKA NARUDZBE',
p_object type => 'VIEW',
p_object alias => 'vstavkenarudzbe'
)i
COMMIT;
END;

Izvor: Izrada autora
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Katalog metapodataka (engl. Metadata catalog) predstavlja podatke o podacima, odnosno
podatke koji opisuju model podataka. Nakon Sto su kreirani svi resursi za aplikaciju prodaja
pozivom https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-
1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/ mozemo prikazati odnosno katalog
metapodataka odnosno opis svih resursa kojima se moZe upravljati pomo¢u REST API-ja.

Rezultat je prikazan na slici 35.

Slika 35. Katalog metapodataka

{
"items": [
{
"name": "ADRESA",
"links": [
{

"rel": "describes",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-
frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/adrese/"

"rel": "canonical",

"href": "https://qgcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
metadata-catalog/adrese/",

"mediaType": "application/json"

"rel": "alternate",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
open-api-catalog/adrese/",

"mediaType": "application/openapi+json"
}
1
bo
{
"name": "KUPAC",
"links": [
{
"rel": "describes",

"href": "https://gcgdzhemr7pykijg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/kupci/"

"rel": "canonical",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
metadata-catalog/kupci/",

"mediaType": "application/json"

"rel": "alternate",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
open-api-catalog/kupci/",

"mediaType": "application/openapi+json"




"name":
"links":

{

"name" :
"links":

{

"name":
"links":

"NARUDZBA",
[

"rel": "describes",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1l.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/narudzbe/"

"rel": "canonical",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
metadata-catalog/narudzbe/",

"mediaType": "application/json"

"rel": "alternate",

"href": "https://qgcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
open-api-catalog/narudzbe/",

"mediaType": "application/openapi+json"

"STAVKA NARUDZBE",
[

"rel": "describes",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
stavkenarudzbe/"

"rel": "canonical",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
metadata-catalog/stavkenarudzbe/",

"mediaType": "application/json"

"rel": "alternate",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
open-api-catalog/stavkenarudzbe/",

"mediaType": "application/openapi+json"

"V_PROIZVOD",
[

"rel": "describes",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1l.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vproizvodi/"

"rel": "canonical",

"href": "https://gqcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
metadata-catalog/vproizvodi/",

"mediaType": "application/json"
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"rel": "alternate",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
open-api-catalog/vproizvodi/",

"mediaType": "application/openapi+json"

"name" : "V_STZ—\VKZ—\_NARUDZBE ",
"links": [
{
"rel": "describes",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-
frankfurt-1l.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vstavkenarudzbe/"

"rel": "canonical",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-
frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata—-
catalog/vstavkenarudzbe/",

"mediaType": "application/json"

"rel": "alternate",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.
eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/
open-api-catalog/vstavkenarudzbe/",

"mediaType": "application/openapi+json"

}
1y
"hasMore": false,
"limit": 25,
"offset": O,
"count": 6,
"links": [
{
"rel": "self",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/"

"rel": "first",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/"

}

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje

Za svaki resurs mogu se vidjeti metapodaci. Metapodaci daju specifikacije resursa koje su
potrebne programerima na klijentskoj strani. Pozivom na URI
https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com
/ords/prodaja/metadata-catalog/stavkenarudzbe prikazuju su metapodaci za resurs stavke

narudzbe na slici 36.
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Slika 36. Metapodaci resursa stavkenarudzbe

{

}

"name" : "STAVKAiNARUDZBE ",
"primarykey": [
"id"
1,
"members": [
{
"name": "id",
"type": "NUMBER"
o
{
"name": "cijena",
"type": "NUMBER"
o
{
"name": "kolicina",
"type": "NUMBER"
o
{
"name": "narudzba id",
"type": "NUMBER"
b
{
"name": "proizvod id",
"type": "NUMBER"
}
1,
"links": [
{
"rel": "collection",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/",
"mediaType": "application/json"
b
{
"rel": "canonical",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.

oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/stavkenarudzbe/",
"mediaType": "application/json"

"rel": "alternate",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/open-api-catalog/stavkenarudzbe/",
"mediaType": "application/openapi+json"

"rel": "describes",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.

oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/"

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje
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7.4. Slucajevi koristenja
Slucajevi koriStenja predstavljaju funkcionalnost sustava odnosno zahtjeve koji na sustav

postavljaju korisnici. To je pogled na funkcionalnosti sustava iz perspektive korisnika.

Slika 37. Dijagram slucajeva koriStenja

Izvor: Izrada autora
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7.4.1. Registracija kupaca

Registracija kupaca dodaje podatke u tablice kupac i adresa. Dodavanje resursa kupci radi se
pozivom REST API-ja odnosno slanjem zahtjeva na URI https://qcq4zhemr7pykjg-
db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/kupci/. Metoda
zahtjeva je POST. U tijelo zahtjeva stavljaju se podaci o kupcu u JSON formatu slika 38.

Slika 38. Dodavanje kupca (tijelo zahtjeva)

{

"oib": "02345678911",

"naziv": "Tvrtka dva d.o.o.",
"telefon": "01/539612",
"mobitel™: "095/452186",
"e-mail": "tvrtka.twol@gmail.com",

}

Izvor: Izrada autora
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Kada posluzitelj obradi zahtjev odgovara sa HTTP kodom 201 (engl. Created). Tijelo odgovora

prikazano je slici 39.

Slika 39. Dodavanje kupca (tijelo odgovora)

{

"id": 10,

"oib": "02345678911",

"ime": null,

"prezime": null,

"naziv": "Tvrtka dva d.o.o.",
"telefon": "01/539612",
"mobitel": "095/452186",
"e-mail": "tvrtka.two@gmail.com",

"datum od": "2020-06-11T00:00:00z",
"datum do": null,
"links": [

{

"rel": "self",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.

oraclecloudapps.com/ords/prodaja/kupci/10"

"rel": "edit",

"href": "https://gqcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.

oraclecloudapps.com/ords/prodaja/kupci/10"

"rel": "describedby",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.

oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/kupci/item"

"rel": "collection",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.

oraclecloudapps.com/ords/prodaja/kupci/"

}

Izvor: 1zlaz B2B aplikacije prodaje

SQL naredba kojom se dodaju podaci u tablicu kupac prikazana je na slici 40.

Slika 40. SQL naredba za dodavanje kupca

INSERT INTO kupac (
oib,
naziv,
telefon,
mobitel,

"E-mail",

) VALUES (
'02345678911"',
'Tvrtka dva d.o.o.',
'01/539612",
'095/452186"',
'tvrtka.two@gmail.com',

)

Izvor: Izrada autora
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Adresa

Dodavanje resursa adrese radi se pozivom REST API-ja odnosno slanjem zahtjeva na URI
https://qcqdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/
prodaja/adrese/. Metoda zahtjeva je POST. U tijelo zahtjeva stavljaju se podaci o adresi u
JSON formatu slika 41.

Slika 41. Dodavanje adrese (tijelo zahtjeva)

{

"ulica": "Savska",
"kucni broj": "10",
"posta": "10000",

"mjesto": "Zagreb",

"kupac_id": 10
}

Izvor: Izrada autora

Kada posluzitelj obradi zahtjev odgovara sa HTTP kodom 201 (engl. Created). Tijelo odgovora
prikazano je slici 42.

Slika 42. Dodavanje adrese (tijelo odgovora)

{

"id": 3,

"ulica": "Savska",
"kucni broj": "10",
"posta": "10000",
"mjesto": "Zagreb",
"kupac_id": 10,
"links": [

{
"rel": "self",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/adrese/3"

"rel": "edit",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/adrese/3"

"rel": "describedby",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/adrese/item"

"rel": "collection",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/adrese/"

}

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje

SQL naredba kojom se dodaju podaci u tablicu adresa prikazana je na slici 43.
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Slika 43. SQL naredba za dodavanje adrese

INSERT INTO adresa (
ulica,
kucni broj,
posta,
mjesto,
kupac_id

) VALUES (
'Savska',
vlov,
'10000°",
'Zagreb',
10

);

Izvor: Izrada autora

7.4.2. Pregled proizvoda

Pregled resursa vproizvodi radi se pozivom REST API-ja odnosno slanjem zahtjeva na URI
https://qcqd4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/

prodaja/vproizvodi/?q={"grupa proizvod":"voce"}. Ovo je zahtjev sa uvjetom. Zahtjev ima
argument q (engl. Query) u pozivu. Metoda zahtjeva je GET. Kod GET metode tijelo zahtjeva
ostaje prazno. Ako je zahtjev uspjesno obraden posluzitelj odgovara sa HTTP kodom 200 (engl.

OK). U tijelo odgovora posluzitelj stavlja reprezentaciju resursa u JSON formatu slika 44.

Slika 44. Pregled proizvoda uz uvjet (tijelo odgovora)

{

"items": [
{
"proizvod id": 2,
"kategorija proizvod": "voée i povrée",
"grupa proizvod": "voce",
"naziv proizvoda": "banana",
"cijena": 9.9,
"jed mjera": "kilogram"
by
{
"proizvod id": 3,
"kategorija proizvod": "voée i povrée",
"grupa proizvod": "voce",
"naziv proizvoda": "limun",
"cijena": 12.9,
"jed mjera": "kilogram"
}
I
"hasMore": false,

"limit": 25,
"offset": O,
"count": 2,
"links": [
{
"rel": "self",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vproizvodi/?g=
% 7B+%22grupa_proizvod%22:%22vo%sC4%87e%22%7D"
I
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]
}

"rel": "edit",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-
1l.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vproizvodi/?g=

% 7B+%22grupa_ proizvod%22:%22vo%sC4%87e%22%7D"

"rel": "describedby",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/vproizvodi/"

"rel": "first",

"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vproizvodi/?g=

% 7B+%22grupa proizvod%22:%22vo%sC4%87e%22%7D"

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje

SQL naredba kojom se dohvac¢aju podaci u iz pogleda V_PROIZVOD sa uvjetom prikazana

je na slici 45.

Slika 45. SQL naredba za pregled proizvoda

select * from V_PROIZVOD where grupa proizvod='voce';

Izvor: Izrada autora

7.4.3. Zadavanje narudzbi

Dodavanje resursa narudzbe radi se pozivom REST API-ja odnosno slanjem zahtjeva na URI

https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/ords/

prodaja/narudzbe/. Metoda zahtjeva je POST. U tijelo zahtjeva stavljaju se podaci o narudzbi
u JSON formatu slika 46.

Slika 46. Dodavanje narudzbe (tijelo zahtjeva)

{

}

"kupac_id": 10

Izvor: Izrada autora

Kada posluzitelj obradi zahtjev odgovara sa HTTP kodom 201 (engl. Created). Tijelo odgovora

prikazano je slici 47.
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Slika 47. Dodavanje narudzbe (tijelo odgovora)

"id": 4,

"datum otvaranja": "2020-06-11T00:00:00z",
"datum izvrsenja": null,

"datum placanja": null,

"kupac_id": 10,

"status narudzbe": "10",
"links": [
{
"rel": "self",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-

l.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/narudzbe/4"

"rel": "edit",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/narudzbe/4"

"rel": "describedby",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/narudzbe/item"

"rel": "collection",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/narudzbe/"

}

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje
SQL naredba kojom se dodaju podaci u tablicu narudzba prikazana je na slici 48.

Slika 48. SQL naredba za dodavanje narudzbe

INSERT INTO narudzba (
kupac_id
) VALUES (10);

Izvor: Izrada autora

Dodavanje stavke narudzbe

Dodavanje resursa stavkenarudzbe radi se pozivom REST API-ja odnosno slanjem zahtjeva
na URI https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/
ords/prodaja/stavkenarudzbe/. Metoda zahtjeva je POST. U tijelo zahtjeva stavljaju se podaci

o stavkama narudzbe u JSON formatu slika 49.

Slika 49. Dodavanje stavke narudzbe (tijelo zahtjeva)

{
"kolicina": 3,
"narudzba id": 4,
"proizvod id": 2

}

Izvor: Izrada autora
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Kada posluzitelj obradi zahtjev odgovara sa HTTP kodom 201 (engl. Created). Tijelo odgovora
prikazano je slici 50.

Slika 50. Dodavanje stavke narudzbe (tijelo odgovora)

{

"id": 6,

"cijena": 29.7,

"kolicina": 3,

"narudzba id": 4,

"proizvod id": 2,

"links": [

{

"rel": "self",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/6"

"rel": "edit",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/6"

"rel": "describedby",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/stavkenarudzbe/item"

"rel": "collection",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/"

}

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje

SQL DML naredba kojom se dodaju podaci u tablicu stavka_narudzbe prikazana je na slici
51.

Slika 51. SQL naredba za dodavanje stavke narudzbe

INSERT INTO stavka narudzbe (
kolicina,
narudzba id,
proizvod id
) VALUES (
3,
4,
2
)

Izvor: Izrada autora

Promjena stavke narudzbe

Promjena resursa stavkenarudzbe radi se pozivom REST API-ja PUT metodom. U ovom
primjeru prikazana je promjena koli¢ine stavke narudzbe id=6, slanjem zahtjeva na URI

https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com/
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ords/prodaja/stavkenarudzbe/6. U tijelo zahtjeva stavljaju se podaci o stavci narudzbe u

JSON formatu slika 52.

Slika 52. Promjena stavke narudzbe (tijelo zahtjeva)

{
"kolicina": 2,
"narudzba id": 4,
"proizvod id": 2

}

Izvor: Izrada autora

Kada posluzitelj obradi zahtjev odgovara sa HTTP kodom 200 (engl. OK). Tijelo odgovora

prikazano je slici 53.

Slika 53. Promjena stavke narudzbe (tijelo odgovora)

{

"id": 6,
"cijena": 19.8,
"kolicina": 2,

"narudzba id": 4,
"proizvod id": 2,
"links": [
{
"rel": "self",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/6"

"rel": "edit",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/6"

"rel": "describedby",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/stavkenarudzbe/item"

"rel": "collection",
"href": "https://gcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/stavkenarudzbe/"

}

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje

Brisanje stavke narudZzbe

Brisanje stavke narudzbe radi se pozivom REST API-ja odnosno slanje zahtjeva na URI
https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.oraclecloudapps.com
/ords/prodaja/stavkenarudzbe/7. Metoda zahtjeva je DELETE. Ova metoda nema tijelo

zahtjeva.
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Slika 54. Brisanje stavke narudzbe (tijelo odgovora)

{

"rowsDeleted": 1

}

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje

Slika 55. SQL naredba za brisanje stavke narudzbe

delete from stavka narudzbe where id=7;

Izvor: Izrada autora

7.4.4. Praéenje narudzbe

[zvrSenje narudZbe moZe se pratiti upitom u bazu podataka. U primjeru je prikazan upit u

narudZbu id=4. Pomoc¢u GET metode radit ¢e se upiti na resurs vstavkenarudzbe slanjem

zahtjeva na URI https://qcq4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-

1.oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vstavkenarudzbe/?q={"narudzba_id":"4"}.

Ovo je zahtjev sa uvjetom. Zahtjev ima argument q (engl. Query) kojim se zadaje id narudzbe

za upit. Kada posluzitelj obradi zahtjev odgovara sa HTTP kodom 200 (engl. OK).U tijelo

odgovora posluzitelj stavlja reprezentaciju resursa u JSON formatu slika 56.

Slika 56. Upit u narudzbe (tijelo odgovora)

{

"items": [
{
"stavka id": 6,
"narudzba id": 4,
"kolicina": 2,
"jed mjera": "kilogram",
"cijena": 19.8,
"jedinicna cijena": 9.9,
"naziv_proizvoda": "banana"
}
1,
"hasMore": false,
"limit": 25,
"offset": O,
"count": 1,
"links": [
{
"rel": "self",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vstavkenarudzbe/
?q=%7B+%22narudzba id%22:%224%22%7D"

b

59




"rel": "edit",

"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vstavkenarudzbe/
?g=%7B+%22narudzba 1d%22:%224%22%7D"

"rel": "describedby",
"href": "https://qcgdzhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/metadata-catalog/vstavkenarudzbe/"

"rel": "first",

"href": "https://gcgd4zhemr7pykjg-db202006042032.adb.eu-frankfurt-1.
oraclecloudapps.com/ords/prodaja/vstavkenarudzbe/
?q=%7B+%22narudzba id%22:%224%22%7D"

Izvor: Izlaz B2B aplikacije prodaje
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8. ZAKLJUCAK
Ovaj rad obraduje komunikaciju medu razli¢itim tehnologijama odnosno interoperabilnost
razli¢itih platformi. U radu je pokazana moguénost koriStenja baza podataka iz razli¢itih

aplikacija 1 platformi odnosno izlaganje baza podataka pomoc¢u web servisa.

U teorijskom dijelu rada prikazani su osnovni elementi rada: baze podataka, web servisi i
raCunarstvo u oblaku. Objasnjena je arhitektura posluzitelja baze podataka Oracle. Opisana je
Oracle Cloud usluga racunarstva u oblaku tvrtke Oracle Corporation, koriStena u ovom radu
koja nudi kompletan set usluga u oblaku kao 1 visoku dostupnost i raspoloZivost svojih resursa.

Opisane su danas dominantne tehnologije i standardi HTTP, JSON koje se koriste u radu.

Web servis je kljuéni termin za interoperabilnost razlicitih softvera. Opcenito su opisani web
servisi, dok su detaljno su obradeni RESTful web servisi. ObjaSnjeni su elementi REST
sustava, karakteristike odnosno ograni¢enja REST arhitekture koje sustav mora zadovoljavati
da bi se smatrao RESTful sustavom. Vecina projekata koji se danas razvija bazirani su na
RESTful web servisima. Po broju podrzanih platformi kao i po broju korisnika ovi servisi danas
su dominantni prema ostalim web servisima. RESTful web servisi postali su nezamjenjivi u
mobilnim aplikacijama, pruZatelji usluga u oblaku takoder ih masovno koriste. Jedan od
najvecih zagovornika REST-a su velike softverske kompanije Google, Microsoft, IBM. U
Hrvatskoj takoder postoje REST sustavi u javnoj upotrebi. lako se masovno koriste jedan od
vecih problema je sigurnost REST sustava. U radu su obradene su najcesée ranjivosti sustava,

objasnjeni su najces¢i sigurnosni mehanizmi za provjeru autenti¢nosti korisnika.

U prakticnom dijelu rada prikazana je B2B aplikacije prodaje. B2B aplikacija prodaje
namijenjena je povezivanju poslovnih partnera odnosno poslovnih sustava izmedu kojih postoji
intenzivna poslovna aktivnost. Napravljena je posluZiteljska strana aplikacije kao RESTful
servis koji implementira REST API. Klijentsku stranu aplikacije izradivat ¢e poslovni partneri
odnosno kupci ugradivanjem REST API poziva u svoje aplikacije. Razvoj 1 implementacija
napravljeni su u raCunalnom oblaku koriste¢i Oracle Cloud Free Tier (Always Free Services).
Razvoj aplikacije proveden je kroz faze konceptualnog modeliranja, logickog modeliranja,
fizickog modeliranja. Za razvoj je koristen alat Oracle SQL Developer Web. Model podataka
implementiran je u relacijskoj bazi Oracle 18c u oblaku. Pomo¢u ORDS (engl. Oracle REST
Data Services) u srednjem sloju aplikacije implementirano je REST sucelje na modelu podataka

aplikacije. Upotrebom funkcionalnosti AutoREST tablice i pogledi baze podataka postali su
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resursi web servisa. Omogucen je pregled, unos, azuriranje i brisanje u bazi podataka iz

razli¢itih platformi 1 programskih jezika pomoc¢u REST API-ja.

Ovim radom pokazan je tehnoloski napredak u razvoju REST servisa. Danas vise nije potrebno
ulagati u infrastrukturu, angaZirati programere i ostale IT stru¢njake sa specificnim znanjima 1
vjestinama. Razvoj REST servisa sada mogu raditi informaticari koji imaju znanja o bazama
podataka 1 SQL-u. Potvrdena je zrelost tehnologije racunarstva u oblaku u segmentima baze
podataka, web servisa u srednjem sloju i1 razvojnih alata. U samo nekoliko klikova miSem
moguce je kreirati bazu podataka, web mjesto i1 ostale potrebne resurse. Pokazano je da se uz
minimalna pocCetna ulaganja i resurse mogu brzo razviti web servisi koji su dostupni na

Internetu.
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