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[lpegrosop

TekcT ckpunTe je NpUNpeM/beH KaO OCHOBHW MaTepujajl 3a TEOPUjCKM [eo
ucnuTa CTyAeHTUMa Koju caywajy npeamet Juctpubympann cogpteepcku cucremu
Ha cTygujckom nporamy  MHpopmauynone  texHonoruje -  CogpTBEpcKo
MHXEHEPCTBO Koju Ce peanusyje Ha TexHudkom pakyntery "Muxajno Mynun" y
3perbaHuHy, YHusep3uteta y Hosom Capy.

MpBo nornaesbe NpeacTaB/ba OCHOBHE KOHUENTE JMCTpUbympaHux cucrema.
[pyro nornae/be YyBOAM OCHOBHE KOHLIENTE WHXEHEPUHIa AUCTPUDYyMpaHmux
codreepckux cuctema. Hakon Tora cy y Tpehiem nornassby npukasaHu OCHOBHW
MPpUHLMNN COTBEPCKOr NHXKeHepCTBa Da3mpaHor Ha KOMMOHeHTama, AOK YETBPTO
norfaesbe Mprkasyje CEepBUCHO OPUMjeHTMCAHE apxuTekType ca ¢okycom Ha Beb
cepsuce.

Vnpkoc Buweroguwirbem pagy Yy peanunsauujy  HaCTaBe u  Mpojekarta
copTBEpPCKMX pelera, kao W NpunpemMyu MaTtepujana 3a CTygeHTe Koju je
MOCY)KMO KAaO OCHOBA 3a OBY CKPUMTY, ayTOp je CBECTaH Aa MoCToje MponycTu 1
TexHu4Ke rpewke. AyTop fie 6uTn 3axBasaH CBaKOME KO yKaXke Ha YOYeHe rpeLuke
1 HeJOCTaTKe M TUME JOMpUHece KBaJNTeTy HapegHux Bep3uja osor TekcTa. Ce
Cyrectumje Koje MOry yHanpeguTui KBaJmTeT OBOr TekcTa Cy Takohe gobpogowne.

Cnaga bory, capa, yeek n y Bekose BekoBa. AMUH.

3pervanuH, 2018. neta lNocnoarber.

Mesmko CrojaHos
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[Mornasmwe 1

OCHOBHIN KOHUENTu’

Pa3Boj auctpubympaHux cuctema je nocnegumua [Ba OCHOBHA TpeHAa
TEXHONOLIKOT pa3Boja y obnactu padyHapcrtsa: (1) pa3soj mukponpouecopa u (2)
pa3Boj padyHapckux wMpexa. Osu TpeHgoBum owmoryhyjy pa ce Benukum 6poj
MUKPOMPOLECOPCKN  DasmpaHmx  padyHapCKux jeamHuua  nosexe  nomohy
payYyHapCKUX Mpexa 1 Tako HacTajy auctpubympanu padyHapckm cuactemu. VY
amtepaTypum ce Moxe npoHahm Benuknm ©Opoj peduHuymja  guctpubympaHor
cactema, anu hemo osae yceojutu cnepehy pedunuuymnjy [Tanenbaum and Van
Steen, 2007]:

OuncTpnbynpaHn cuctTem je KosekLmja HE3aBUCHNX padyHapa Koju ce
KOPUCHMLMMA MNPMKa3yjy Kao jeAMHCTBEH KOXEPEHTaH payvyHapcKu
cucrem.

OcHOBHM acnekT Koju Harnawasa oBa feduHuumMja je [a KOPUCHWK 1UMa
yTMCaK [a KOPWUCTM JeANHCTBEH CUCTEM MpPW YEMY je Of +bera CKpUBEHA
apxuTekTypa CMCTeMa W HaynmH noBe3uBarba padyHapa. Cnepeha BaxkHa
KapakTepucTuka AucTpubympaHux cuctema je Aa KOPUCHUK Ha WCTU  HavuH
KopucTu cuctem 6e3 ob3mpa npeko kojer padyHapa my npuctyna. Quctpnbymnpann
CUCTEMM CYy Yy MNPUHLMNY KOHTWHYMPAHO AOCTYMHW  KOPUCHALMMA, LUTO
nofpasymMeBa a KOpUCHMK He npumehyje ga nm ce Haka KOMMOHEHTA y CUCTEMY
MeHa WJin nonpaeJba.

Codpreepckn cuctemn cy anctpaktHum u HematepujanHu. C obsupom pa
HemMajy (pU3MYKMX OrpaHmyerba, COTBEPCKM CUCTEMU MOry OuTtm Beoma
KOMMJIEKCHN, 3axTeBHW 3a pasyMeBarbe U BP0 KOMIMJIMKOBAHM W CKynu 3a
ogpxxaBarse. CoTBepckm cmcremu 360r CBOjE CNOXKEHOCTM 1 Pa3ANHUTUX HAHMHA
yn0Tpe6e Mmory nmaTtm BEeOMa KOMTIJIEKCHE nocrtynke MHCTanmpama n
KOHUrypucarba. Tako gonasmmo m Ao yonwTeHe aeduHmumMje COPTBEPCKOr
cucrema

CodrrBepcku cucrem unm copreep, je CKyn NOBE3aHMX pavyHapCKMX
nporpama, nogauw Koje Tu nporpamu obpabyjy, oarosapajyha
OOKYyMeHTauMja 1 KOHUrypaymoHn nogaum koju cy noTpebHu 3a
MCNPaBHO nogeluaBsare n ynotpedy codraepa.



PauyyHap 1 PauyHap 2 PauyHap 3 PauyHap 4

CodTBepcka
annukaunja 1

CodrtBepcka
anauKaunja 2

CodrBepcka
anaukaumja 3

Cpeatbu cnoj auctpnbympaHor cuctema (middleware)

JloKanHu JloKanHu JloKkanHm JloKkanHu
onepaTuBHU onepaTtuBHU onepaTuBHM onepaTuBHM
cucrtem 1 cuctem 2 cuctem 3 cuctem 4

MpesKHO KOMYHWUKaLMOHWN cucTeM

Ciuxa 1.1: Opeanusayuja ducmpubyupanoe pasyrapcroe cucmema ca cpedrbum caojem
[Tanenbaum and Van Steen, 2007]

Nmajyhn y Bugy nperxogHo HaBegeHo, MOXemo yBecTu cnegehy pedbunnunjy
amcTpubympaHor coTBEPCKOr CMcTemMa:

Ouctpubynpann codreepckn cucrem (OCC) je konekunja
HE3aBUCHUX CO(PTBEPCKMX KOMMOHeHTM (MOAcMCTeMa) Koje  ce
KOPUCHULMMA MpUKasyjy Kao jefUHCTBEH CO(TBEPCKM CUCTEM, Mpw
4emy cy co(TBepcKe KOMMOHeHTe panopeheHe y pucTpmbynpaHom
paYyyHapCKOM CUCTEMY.

[Ounctpubyunpanu codpTBEPCKN CCTEMU CY O OCHOBM BeNnke BefinHe faHaluHnx
COLMO-TEXHNYKIX CUCTEMA Kao WTo Cy yrpahenu u nepsasmeru cuctemu (embedded
and pervasive systems), LeHTpW 3a paj ca BENMKAM KoandmHama nopartaka (big
data centers), Beb cepaucu (Web services), cuctemn y obnaky (cloud systems), un
cuctemu cuctema (systems of systems).

[a bu 06e30enmno ynotpeby xeteporeHnx copTBEpCKMX CUCTEMA, padyHapa u
MPEeXHUX CMCTeMa, AUCTpubympaHum cuctem ce Hajuewhe opraHusyje Tako pfa
cagpxu cpegtbm cnoj (middleware) koju je cmewwTeH n3mely BULWIMX Cl0jeBa KOju
YMHE KOPMCHMYKE COMTBEPCKE arivMKaumje 1 HUKUX C/I0jeBa  KOjU  YuMHE
onepaTnueHM cncremMnm n MPEXXHO-KOMYHNKAUNOHN  CNCTEMA. OpraHm3aumja
AMCTpubympaHOr cuctema ca CpPearbum ChojeMm je npukasaHa Ha cauum 1.1
Cpegtbu €nnoj je pacnopeheH Ha Buwe padyHapa obesbehyjyhu nctu untepdejc 3a
KOpUCHMYKe annmkayuje 6e3 063mpa Ha KOM padyHapy Cy MOKpPEeHyTE.



1.1 UwmweBn gncrtpubympaHmx cucrema

LUumesn koje je noTpebHO OCTBApUTKM MPOJEKTOBAHEM 1 W3rPagHOM
AMCTpubympaHmnx cncrema cy:

e [ocrynHoct pecypca (Resources availability). OchnoBHa wupeja je pa
KOPUCHULM CUCTEMA MOTY Aa fefie AncTpubynpaHe peceypce Ha edrkacaH u
KOHTPOJINCAH Ha4YMH, KAa0 1 Ja Ce ONakwa Capaarba KOPWCHMKA Ha
3ajegHun4kuM nocnosuma. [lesseHn pecypcm mory butm crangapgHu ypehaju
Kao LWITO Cy padvyHapu, wtamnadu, guckoBm, base nogataka, Beb cTpaHuue
nTa.

e TpancnapentHoct cuctema (Transparency). Osaj uub nogpasymesa Aa
KOPUCHMK He Tpeba Aa 3Ha Ha KOM fefy CMCTemMa Ce peanu3yjy npoLecu
(nocnosu) koje je on nokpenyo, Befi ga mma yTucak ga ce CBe ofBuja Ha
payyHapy Npeko Kojera je OH MpUCTYNMO CUCTEMY. | PaHCMApPEeHTHOCT ce
ornepa y acrnekTuiMa Koju Cy npukasaHu y tabenu 1.1.

e OtBopeHoct cucrema (Openness). Cuctem Hyam cepBuce y cknagy ca
CTaHAApPAHMM NpaBWIMMA KOjU OMWCYjy CUHTAKCY U CEMAHTUKY CEpBKCA
(Hnp. dopma, cagpxaj n 3Hadere nopyka Tokom komyHukauuje). Cepaucn
ce obu4yHo onucyjy nomohy nHtepdpejca koju cy oOMYHO MUCaHN je3NKOM 3a
onuc unntepdejca (Interface Definition Language (IDL)).

e Ckanabunuoct (Scalability). CkanabunHocT cmcrema ce ofHOCKW Ha
mMoryfiHOCT — npowmpuBarba CUCTEMA [OAABatbeM pecypca UM HOBUX
KOpucHMKa, 6e3 063mpa Ha HUxoBy nokauujy. KibydHu npobnemn koju ytudy
Ha CKanabuaHOCT cucTema Cy UeHTpanu3aumja Ccepsuca, nojataka u
anropuTtama.

Tabena 1.1: Acnexmu mpancnapenmmocmu y QUCMPubYUpaHUM CUCTIEMUMA

AcnekT Onuc

[Ipucryn CkpuBame pa3iinKe y IPe3eHTOBAbY [I01aTaKa
¥ IPHUCTYIy PecypCcuMa

Jlokanuja CkpuBame JIOKalije pecypca

Murpanuja CkpuBame MOryhHOCTH @IpOMEHe JIOKaIuje
pecypca

Pesiokanuja CkpuBame MoryhHOCTH ja pecypcu Memajy
JIOKaIIHjy TOKOM yHoTpebe

Pennukanuja CkpuBame MOTYNHOCTH penjukanyje pecypca
Ha, BHIILE JIOKALHjA

KonkypenTHOCT CkpuBame  KOHKYDEHTHE (ucroBpemene)
yrorpebe pecypca oj CTpaHe BHIIE KOPHCHHKA

Orkas3u CkpuBame OTKa3a U OINOpaBaKa [eJI0BA
cucTeMa,

V npakcu je Hemoryhe 00e30eauTyi nNOTNyHy TPaHCNAapeHTHOCT CuUCTEMa
MOLITO Cy KOPUCHMLM CBECHM Aa pafe Y aucTpubympanom cuctemy. 3b6or Tora je
CaMo nuTarbe Kako Hajbosbe MpMKasaTm WaM CakpuTh JUCTpubyMpaHoCT cucTema
KOpUCHMLMMA,

OcHOBHM npobnemMn koju ce Mopajy pa3mMoTpuTy NPUIMKOM NMPOJEKTOBaHbA
JnctpnbympaHmx CucTemMa Ce OfHOCE Ha: MOy3AaHOCT, 6e36efHOCT 1 XOMOreHOCT



pavYyHapCKUX MPeXa, NMPOMEH/bMBOCT TOMOJIOTMje CUCTEMA, KallHbeHa, MPOnyCcHe
orcere, TPOLIKOBE TpaHcnopTa (MpeHoca) 1 afMUHUCTPUPAHE CUCTEMA.

1.2 TwnoBu guctpmnbyupaHmux cucrema

Mpunukom  pasmatparba  guctpubympaHux  cuctema, Tpeba  jacHo
pasnukoBaTu AucTpubympane padyHapcke cucteme (distributed computing
systems), pucTpubympane uHpopmauuoHe cucteme (distributed information
systems) u puctpubympare yrpafjene cucteme (distributed embedded systems).

1.2.1 AucrtpubyupaHun padyHapcku cucremm

OBakBM cuCTeMU Ce KOPUCTEE 3a CJIOKEHE W 3aXTEBHE MOC/IOBE PayyHaa,
AKX NOCNOBE padyHara ca Bucokum nepdopmancama  (high-performance
computing tasks). Ha ocHoBy koHdurypaumje cuctema, OBfe Ce€ MOry jacHO
pasnukosatu cnepeha gsa Tuna cucrtema: (1) knacrepckm cucremn, n (2) grid
cncremMn.

Knacrepckn pavyHapcku cuctemnm

KnacTtepckn padyHapckm CMCTEM Ce CaCTOju Of, KONEKLMje CANYHUX PASHUX
CTaHMLUA KOje Cy MOBE3aHe JIOKaJSIHOM padyHapckom mpexom. PagHe crtanmue ce
HasmuBajy 4Boposu. CBaka pafHa cTaHuua nMa uctu onepatusHn cuctem. OBakeu
CUCTEMM MMajy OAJIMYAH OQHOC LEHE 1 NepdopMaHCK na Ce BPJO HECTO KOPUCTE
3a napaJsienHo mu3spliasare nporpama (nocnosa). Mpumep onwre koHpurypauymje
KJaCTEPCKOr CMCTEMA je npukasaH Ha cavum 1.2,V 0BakBOj KOHUrypaumjun cBumM
4BOPOBMMA y CUCTEMY YNpaBsba r1aBHW 4BOp (master node), Koju BpLUK anokauujy
4yBOpOBa 3a cneundUYHe NOCIOBE, OPXKABA PEA NOC/I0BA Koju Tpeba fa ce n3BpLue,
n obe3behyje nHTepdejc 3a KOpNUCHMKE crcTemMa. [naBHM YBOP NpaKTUYHO nokpehe
cpegrbu cnoj (middleware) koju je 3apyxxen 3a nokpeTarbe NPorpamMa v ynpassbarse
knactepom. OcTany 4YBOPOBM CamMO M3BPLUABAjJY AOAE/bEHE MOCJOBE.

Cpeatby cnoj 4mHe copTBepcke bubnumoTteke koje 06e36eljyjy napanenHo
M3BplUABarbe MNporpama Ha Buwe 4BoposBa. Ha npumep, ose 6ubnnoteke
0be36ehyjy komyHmkaumjy nporpama 0Oasupany Ha nopykama (message-based
communication). Mpumepn knactepckux cuctema cy Linux 6asmpanm cuctemn
Beowolf u MOSIX.

pna padyHapcku cucremu

Mojam rpug (grid) je Hactao cpeguHom 90-Tux rogmHa NpoWOr Beka ca
uUMbEM fAa O3Haum AMCTpubympaHy padyHapcky WHQPaCTpyKTypy 3a HanpeaHa
Hay4yHa W WHXerepcKa padvyHarba. OCHOBHAa oOpfMka rpug  cucrtema  je
XETEpPOreHOCT, WTO 3HA4M A3 HEMA HUKAKBUX NPETNOCTaBKM Yy BE3W Xpajsepa,
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Cunnka 1.3: Caojesuma aprumexmypa epud pawynapcroe cucmema [Foster et al., 2001]

onepaTMBHIX CUCTEMA, pavyyHapCKe Mpexe, aAMUHWACTpauuje AOMeHa W MpaBuia
6e30efHOCTN. KOHUENT rpupa ce npe cBera OJHOCM HA KOOPAMHMPAHO Aesbetbe
pecypca n peliaBarbe npobnema y ANHAMUYKOM OKPYXEHeEY KOje HuHe Bulle
BUPTYenHUx oprauu3auuja (virtual organizations). [eserbe nopataka He
nogpasymMeBa  JeQHOCTABHO  fAe/berbe  faToTeka, Beh  gupekTHu  npuctyn
padyHapuma, codTBepuMa, nogaunMa u APYruM  pecypcmma y Ckaagy ca
CTpaTermjama gesbetba pecypca msmehy Buwe opraHusaumja. [esberse pecypca je
KOHTPOJINCAHO Yy CMWC/Y pecypca Kojui ce Aene, KO MMa MpaBoO NpUCTyna, Kao u
yC/IOBa MOA, KOjUMa Ce pecypcu Aene.

CodbTBEpCKM CUCTEMN Y TPUA PadyHAPCKUM CUCTEMMMA UMajy OCHOBHY YNoOry
na obesbepe nMpucTyn pecypcuma y pasnauHuTAM agMUHUCTPATUBHUM AOMEHUAMA,
M TO nNpe CBera KOPUCHMUMMA KOju mnpunagajy cneyndu4HuM BUPTYESTHAM
opraHusauujama. 36or Tora je POKyC Ha apxuTekTypu oBux cuctema. [lpumep
CNOJEBUTE apXUTEKTYPE rpug, padyHapCKOr CMCTEMA je npukasaH Ha canum 1.3,

ApxuTekTypa rpug cuctema Ce cactoju og derupw cnoja. Hajuwxkn cnoj,
pabpuukn cnoj (Fabric layer) obesbebyje mHtepdejc ka nokanHum pecypcuma
Hekor okpyxera. OBu uHTepcejcm omoryhyjy ynuT crarba M KapakTepucTmka
pecypca, anu u ynpaesbatbe pecypcruma (HMp. 3aK/byHaBarse pecypca).



Cnoj nosesusarsa (Connectivity layer) ce cacToju 0f KOMYHUKALMOHNX
NPOTOKOJIAa KOjU MOAP>KaBajy TpaHcakuuje 3a ynotpyby pecypca. Y oBom ciiojy ce
Hanase u 0e30efHOCHM NPOTOKONM 3a yTeHTUdUKaALM)y KOPUCHMKA W pecypca.
Hajuewhe ce kopucHuue He ayteHTudbmuympajy, Beh ce To genervpa nporpamumMa
KOje OHM KOpuCTe.

Cnoj pecypca (Resource layer) je ogrosopaH 3a ynpassbarbe pecypcuma, npu
4Yemy KOPUCTU (PyHKLMje Coja NOBe3nBarba W AWPEKTHO KOPUCTW uMHTepdejce
abpuukor cnoja 3a npuctyn pecypcuma. OBaj cnoj obesbehyje npuctyn
KOHbUrypaymoHum nHgopmaymjama cneundmndHmux pecypea.

Konektusun cnoj (Collective layer) obesbehyje pykosare npuctyny
pecypcuma. Cnoj cagpxun yHkLMje 3a OTKpUBakbe, anokaumujy n pacrnopehusarse
MOC/OBA Ha BuLUe pecypca, Kao 1 3a penaukauujy nogataka. OBaj cnioj cappxu
BesinkN OpOj NpPOTOKOMA pasfNMYMTE HAMEHE, LITO OAC/AMKABA LUMPOK CreKTap
cepBuMCa KOje MOXKE NMOHYANTU HEKA BMPTYEsHA OpraHu3auuja.

Cnoj annukaunja (Application layer) ce cactojn og annnkaumja Koje ce kopucre
y BUPTYEJIHOj OpraHu3auumju, a koje omoryhyjy kopuwherse rpug cucrema.

KonekTuBHM CNoj, CN0j pecypca u Coj nosesnearba YnHe "cpue" rpug cucrema
1 4ecTo ce HasmBajy cpepn cnoj (middleware layer).

1.2.2 OucTtpubyupaHu nHcpopmaumoHm cuctemm

Beoma 3HauajHa knaca pguctpubyuwpaHu cuctema Ccy JucTpubyupaHu
MH(POPMALMOHN CNCTEMU KOJU Ce KOPUCTE KAo MoApluka MNoc/ioBarba Y
opraHnusauujama paznuuutor tuna. OBakBM CUCTEMM Ce peanusyjy Tako LWTO
VHTErpuy pasnm4uTe TUMOBE aniukauymja, winm ce 6asmpajy Ha jenHCTBEHOM
cpeatbem cnojy. Y Hajseliem Opojy crnydajeBa oBakBu cuctemum mmajy nocsehexe
cepBepe koju nomohy KOMyHMKaLMOHe WHGPACTPYKTYpe Mpyxajy ycayre
kanjeHTuMa (kopucHuumma). YV TakBUM CUCTEMUMA KJMJEHTH OOWMYHO Luasby
CepBepy 3axTeB 3a HEKOM YCIyroMm, CEpBep M3BpLUM oarosapajyhy onepauwjy, un
MOTOM BPaTU OLTOBOP KJINJEHTY.

Cucremn 6a3upHu Ha npouecuparby TpaHCakumja

Mojam Tpancakumje (transaction) notnye n3 obnactn 6asa nogartaka, rge cy
TpaHcakyuje yobrnyajeH HaumMH M3BpLIaBarba onepaymnja Hag 6asom nogaTtaka. Ako
Ce Bulle 3aXTeBa 33 OMNepauuMjamMa Ha BULIE PA3INYNTAX CEpBEpa ynakyje y
JeAMHCTBEH 3axTeB, Tafja Ce Taj 3aXTEB MOXE WM3BPLWINATA KAO AMCTPUOyupana
TpaHcakuuja (distributed transaction). OchosHa ugeja je pa he ce y oksupy
p,wCTpm6y|/|paHe TpchaKque N3BPWUTN WNJIN CBWN YMNAKOBAHWU 3aXTEBU WJIN HN
jegan. OcHOBHe KapaKTepMCTMKe TpaHCaKuunja Cy:

e Atomun4HoOCT (atomic) - rnepaHo Crnosba TPaAHCAKLMja je HeAe/buBa, LITO
3HayM Ja Cce M3BpPLUABAjy WM CBe OMepaunje Uam HU jeaHa.

e KoH3ucreHTHOCT (consistent) - CUCTEM WM HEKM HETOBM CErMEHTMN OCTajy
HEMNPOMEH/bNB HAKOH N3BpLUAaBaH-a TpchaKU.VIje.
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Ciuka 1.4: Yaoza monumopa ducmpubyuparuz mpancaxyugja y JCC

e WN3onoBaHoct (isolated) - TpaHcakuuje ce W3BpLIABAjy HE3aBUCHO WM
M30JI0BAHO jefHa of apyre.

e TpajHoct (durable) - kapa ce TpaHCakuymja NOTBpAM, NPOMEHE Koje je
Hanpasuia cy TpajHe.

OuctpubynpaHa TpaHcakumja ce MOXe W3BPLUABATK HA BULLE CEPBEPA, LUTO
3HaYM Ja MOXXe UMATU YrHEXIEHO BULIE MOATpaHcakuumja. TpaHcakuumje ce mMory
YreXXaaBatnm Ha BULWLE HMBOQ, WTO 3axXTEBA CJIOXKEHE aJIrOpNTME ynpassbatba
TpaHcakuymjama. OCHOBHO NpaBuWIO KO OBAKBMX CUCTEMA j€ A aKO CE HEYCMeLIHO
3aBpWM TpaHCakumja, oHa he noHMWTWTM CBe pe3ynTaTe CBUX HbEHUX
MoATpaHCaKLMja KOje Cy Ce YCMeLlHO 3aBpLunie. 3a yrnpassbakbe AUCTpubynpaHum
TpaHcaKumjama Ce KOPWCTU KOMMOHEHTA MOHWTOP MpOLEcHparba TpaHCaKumja
(transaction processing monitor, TP monitor) koju omoryfyje npuctyn ka Buwwe
cepBepa Kpo3 MOAen nporpamuparsa Tpancakymja (cniuka 1.4).

Nuterpauymja nocnoBHUX anankauymja

V CNnoXeHWM MNOC/IOBHUM CUCTEMUMA j€ NOTPEOHO MHTErpucaTy pasnmyuTte
anfaukaumje Kkoje KomyHuumpajy He camo nomohy mopena ancTpubympanux
TpaHcakumja Beh u ppyrum metogama (mopyke, mo3uB ypasbeHe npouenype).
Pasnuunte annunkaunje nmajy notpedby Aa AMPEKTHO KOMYHMLMPAjy, NMa Ce Takas
mMogen komyHkauuje 6asupa Ha cpegrem Cnojy 3a komyHukauujy (communication
middleware), wto je npukasaxo Ha canum 1.5.

KomyHuKaumja y cpesem Cojy ce peanunsyje npuMeHOM pasinynTx MeTOAA.
Hajuewhe ce kopucre:

e Mo3ue ypasene npouepype (Remote Procedure Call (RPC)).
Codpreepcka komMoHeHTa KOja mMa noTpedy fga nowasbe 3axTeB Apyroj
CObTBEPCKOj KOMMOHEHTI TO PagM NO3MBOM JIOKAJHE NPOLEAype Koja nakyje
Taj 3aXTEB 1 LWaJsbe ra Kao NopykKy Apyroj komnoHeHTu. PesyntaT ce nakyje n
Bpaha coTBEPCKOj KOMMOHEHTM KAO pe3y/iTaT No3uBa NpoLeaype.

e Mo3us ypnameHe meroge (Remote Method Invocation (RMI)). RMI je
objekTHO opmjenTucana sep3mja Remote Procedure Call (RPC) npu uemy
KOMYyHMUMPajy 0bjekTu Koju no3mBajy metome apyrux objekara.
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Ciuka 1.5: Hnmezpayuja nocaosnuzr anauxayuja nomohy cpediwez caoja 3a
KOMYHUKGUUY

o Cpegtbu cnoj 6a3upan Ha nopykama  (Message-Oriented
Middleware (MOM)). ObjekTn kOHynuMpajy Tako LUITO MOPYKE Luasby TayKu
JIOrMYKOr KOHTaKTa objekTa koju ce no3uea. CBaka anfumkaumja MCTuye Koje
TUMNOBE NOPyKa MOXe Aa obpajn, na KOMYHMKALMOHU Cpefrun Coj Taga
camo Takse nopyke npocnebfyje annukaumjama. Osakas cuctem ce HasmBsa
objasu/npujasu (publish/subscribe) wn cse ce 4ewhe kopuctu vy
ANCTpubymnpaHnM CoOpTBEPCKUM CUCTEMUMA.

Ocnosun Hepoctaum RMI n RPC cy: (1) objektn, ogHOCHO codpTBepcke
KOMMOHEHTE, KOje KOMyHuuumpajy Mmopajy Outm nokpenyte (aktusHe), n (2)
objexkTn mopajy 3HaTn HauuH mefycobHor nosusarsa (obpahiarsa).

1.2.3 OucrtpubyupaHun nepBasmBHuU CUCTEMMU

Ouctpubynpann cuctemn basmpann Ha mobunnum (mobile) wn yrpaherum
(embedded) ypehajuma umajy y npuHumny HectabuiHo noHawarse 360r Tora wro
Ce HUXOB MOJIOXKA] MOXKE MEHaTN 1 3aBUCA Of, OKpY>Ketba. 3ajeAHMYKN Ha3MB 3a
OBaKBe CUCTEME je nepBa3uBHU aucTpubymvpanu cuctemu (pervasive distributed
systems). VYpebaju y oBakBam cuctemuma Cy maau, MobunHu, Hanajajy ce
batepujama n kopucTe DexnyHy KoHekuujy Ha mpexy cuctema. OBakBn cucremn
Cy A€O Hawer XXMUBOTHOI N pPaaHOr OKPY>XEHa. I‘bmxosa OCHOBHQA KapPaKTEpPUCTUMKa
je ma ux KOHMUrypuwe BAACHWK WAW Ce CaMu MOJELLABajy MpemMa OKpYXXerby rae
ce Hanase (kopucre).

OcHoBHM 3axTeB 3a fM3ajH NepBasMBHUX JUCTpubympaHux cuctema je fga
J1aKO NpuxBaTajy MPOMEHE KOHTEKCTA. O 3HayM Ja CUCTEM MpaTh MPOMEHE
OKpyX€Hba 1 pearyje Tako fa v Aasbe BpM HamerbeHy ynory (Hnp. ako ypebaj
npemo3Ha fJa je MoApasyMeBaHa Mpexa HepoctynHa nokywahe pa  ce
npekoHuUrypre f[a Kopuctm Heky og pocTynHux). OBakBO moHawarbe je
nogpxxaHo moryhvowhy ap-xok koHdurypucarsa ga 6bu ce cuctem npuaarogmo
okpyxersy. Hajuewhe npumene cy y pgomeHy kyhHux cuctema, enekTpoHCKMX
CUCTEMA Y MEAVLVHU, NOJBOMPUBPEAN N MHAYCTPUj. Y 3aBMCHOCTM Of NMPUMEHE,
npouecmparbe MOJaTaka Ce MOXe PagnuTi [UPEKTHO Yy OKpyxewy (HMp.
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Ciuka 1.6: Censopexa mpesica ca uenmpaauzosanom basom nodamaxa

VHAYCTPUJCKE MPUMEHE W MPUMEHE y MOJLONPUBPESM), UKW Ce MOJaALM CamMo
NpuKyn/bajy y OKPyXerby M NOTOM Liajby yAa/beHOM cepepy Ha obpagy (Hnp.
CEH30pCKa Mpexa Koja ce KopucTu 3a npahere crarba nayujenTta).

Cen3opcke mpexe

CeH30pcke Mpexe nMajy 3HavajHy NpuMeEHy y AuCTpubympaHum cuctemmuma
nowTo wumajy mMoryRHOCT npouecuparba nHdOpmaymja, LWTO MPOWMPYje acnekT
NMPUMEHe y OAHOCY Ha TPAAULMOHANIHO MOCMAaTpare MPEeXe Kao KOMYHKALMOHOT
cuctema. CeHsopcke Mpexe ce cacToje of BesiMkor Opoja (fecetune unum CToTUHE)
penaTMBHO MasiMxX 4YBOPOBA KOju WMajy CeH3opHu ypehaj, kopucre OGexuyHy
KOMyHMKaumnjy 1 Hanajatbe Ha Oartepmje. OrpaHuuersa koja Hamehy Oexmnyna
KOMYHMKaUMja 1 OrpaHmyeHn pecypcu 300r Hanajarba OaTepujama nocTaBsbajy
3axTeB 3a Be/IMKOM edukacHowhy Kao npumapHu b NPUANKOM AM3ajHa.

360r moryhHOCTY @ CEH30pCKM YBOPOBM MPOLIECUPAjy U CKAAAULITE NOJATKE
AMCTpubympaHu cucTemMyu OBOr Twuna Ce& MOry NOCMaTpaTh U Kao JucTpubympaHe
6ase nopataka. [loctoje pBa npucTyna y p[m3ajHy CEH30PCKMX MpexXa Kao
nnctpubympanux 6asa nogataka. [lpBu npuctyn noppasymeBa fa CeH3opu
NprKynJbajy NofjaTke 1 LWaby WX YAA/bEHOM OMEpPATEPCKOM 4YBOPY Ha KOjeM je
LeHTpanm3osaHa b6asa nogaTaka, WTO je npukasaHo Ha cauuu 1.6.

Opyrn npuctyn nogpasymeBa fa CBaku CEH30p YyBa 1 Mpouecmpa CBoje
nopaTtke, a kaga pobuje ynuT og onepaTepckor 4Bopa faje ogrosop. OnepaTepckn
4BOp MMa anMKaumMje Koje Cy 3afy>KeHe 3a arperauujy oarosopa (nogataka) ca
PasnM4YNTMX CEH30PCKNX YBOPOBA, LUTO je MpuUKasaHo Ha cauun 1.7.

O6a oBa npuctyna umajy oppeheHnx npegHoCcTn anm u Hegoctataka. [1psu
npucTyn ca ueHTpasmoBaHoM 0a3oM nogaTaka Ha  ONEpPaTepCcKOM  HBOPY
noapasymeBa fa CEH30pM Liajby CBE MOJATKE ONEPAaTEpPCKOM YBOPY LUTO MOXE
6uTN Npobnem 3a MpeXxxHe pecypce 1 NOTPOLLHLY €HEprije, AOK ApYri NpUCTYn rae
CBaKM CEH30p MMa CMOCOBHOCT CKAagmwTerba 1 NpouecrMparba nogataka uma
HefOCTaTak fa ce onepaTepy He wasby CBuM nogaus Beh camo nogaum npema
ynuty. OnTumanHo pewerbe je ga ce yBeAe npouecmparbe nojgaTtaka y camoj
mpexn (in-network data processing) nomohy popaTHor 4Bopa koju Om pagmo
npocnehuBarbe ynuta n noToM arperauujy nogaTtaka MpuKynbEHUX Ca CEH30pa.
Arperaunja ce MOXe PagnTy 11 Ha BMLIE YBOPOBA Y MPEXW, Npu YEMY Ce CBAaKOM
YBOPY MOXE [OAENTU MOACKYN CEH30PCKUX 4BOPOBA 3a KOje BPLUM arperauujy
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Cimka 1.7: Censopcka mpesica ca UEHMPAAHUM OTEPAMEPOM U  CEHIOPCKUM
YEOPOBUMA KOJU CKAGOUWLINE U TEPOUECUPATY NOKAAHE TOJaTIKE

nogataka. Ha taj HaunmH ce pobwja arperaymja Ha Buwe HWBOA, rae Ce nogaun
nobujeHn arperauymjom npocnebyjy Ha BN HMBO, a HA HAjBULIEM HUBOY j€ YBOP
KOj KOMYHULUMpa ca onepaTepckuM 4BopoM. Ha oBaj HauymH ce mMpexxHu pecypcu
MHOrO eprKaCHMje KOPUCTE N Matba je NOTPOLLHa eHEpruje.
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[Mornas/mwe 2

NH>xersepuHr
ANCTPUOYMpaHunx
codpTBEpCKUX cucrema

WNhxersepunr  guctpubympanux codreepckux cuctema ([CC) obyxsata
cnepehe obnactu:

e OcHoBHa nuTarba 1 npuHumnu gusajHa u umnnementauuje JCC.

e KnunjeHt-cepsep (client—server) mogen padyHarba 1 C/IOjEBATAa apXUTEKTypa
KJINJEHT-CEPBEP CUCTEMA.

e Tunuunn wabnoun (patterns) apxutektypa ZuCTpubympaHmx cucrema u
cneunuYHOCTY HIXOBE MPUIMEHE.

e PasymeBarbe koHUenTa codpTBep kao cepeuc (software as a service) n Bebd
Ga3upaHn NpUCTyn yaasbeHnM COPTBEPCKAM CUCTEMUMA.

2.1 OcHoBa nuTamwa gusajHa U MMNJeMeHTauyuje

Jilele

OcHoBHu npobnem y amsajuy u umnaementauynju OJCC jecte xereporenoct
CCTEMA Ca acnekTa CO(MTBEPCKMX KOMIMOHEHTW, ain 1 XapABEpCKE 1
KOMYHMKaunoHe uHppacTpyktype. 306or npobnema ca npegsugsbusowhy
noHawarba, ynpaB/batbe OBAaKBMM CUCTEMA je CAOXKeHO. 30or Tora Cy OCHOBHA
nuTara Koja Tpeba pasmoTputun y nHxerepunry JCC:

e TpancnapentHoct (Transparency) ce opHocm Ha Haumn npukasa [CC
KOPVICHMLMMA KAO jeAMHCTBEHOI CUCTEMA.
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e OtBopeHoct (Openness) ce opgHocm Ha pusaju basmpan Ha  ckyny
CTaH[APAHUX MPOTOKONA KOjIi MOAPKABA MHTEpPONEpabMIHOCT pasnmnunTmx
KOMMOHEHTN AN MOJCUCTEMA.

e Ckanabunuocr (Scalability) ce opHocn Ha gu3ajH cuctema Tako aa oH byge
ckanabunaH, Tj. ga ce HeroB kanauuter moxe nosehaTu y cknagy ca
3axTeBnMma.

o be3sbepHoct (Security) ce opHocm Ha HaumH JeduHMcarba U
umnnemenTauuje 6esbegHocHnx npasuna  (nonmTmka) y  ynpasibarby
CNCTEMOM MNNn I'IOjeAVIHVIM AenoBnMa cncrtema.

e Ksanuter cepsuca (Quality of Service, Q0S) ce opgHOoCM Ha Ha4uH
cneundukaymnje opgpeheHor HMBOA KBa/JMTETA CEPBMUCA KOjU CE€ MCMOpyYyje
KOPMCHMLMMA CUCTEMA.

e Ynpassbarbe oTka3uma (Failure management) ce opgHOCM Ha HavnHe
JeTeKkuumje 1 OTKJatbarba OTKA3a Tako Ja OHM MMAjy MUHMMAJAH yTuLUaj Ha
yHKLMOHNCarbe cncTema

OCC cy MHOro KOMMEKCHUjN OF LEHTpann3npaHnx cucTema, na je 3bor tora
N HUXOB AM3ajH, UMMJEMEHTALMja 1 TeCTUpakbe 3HATHO cyoxeHuje. [lopen Tora
Tpeba y3etm y 003up M KOMMIEKCHOCT uHTepakuuje usmehy pasauymTux
komnoHentn JCC, kao n komnoweHTw u wundppacTpyktype. Ha npumep, Ha
M3BpLUIABAHE KOLA HEKe CO(TBEPCKE KOMMOHEHTE MOry yTtuuatu u Op3uHa
padyHapcke Mpexe, nponycHa moh KomyHukaumoHux ypehaja n kaHana, n 6p3uHa
CBUX OCTa/IIX padyHapa y CUCTEMY.

C 003vpom Ha orpaHuyerba Koja MMa KOMYHMKaLMoHa MHMPACTPyKTypa, a
KOja YTW4y Ha TMpeHOC WAM MNPOCTWPare CUrHana, Kallkere 0A31Ba
AncTpubympaHmnx coTBEPCKMX KOMMOHEHTH je Hen3bexHo. 36or Tora je Hemoryhe
00e30e41TN NOTNYHY TPAHCMAPEHTHOCT CUCTEMA, NowTo he KOpUCHUK yBeK buTtn
CBECTaH pasanyMTux nepdopMaHCn W3BPLIABAHbA  MOJeSMHUX  COTBEPCKUX
cepBuCa, WITO je NoCneanua HUxoBe jokaymuje y cuctemy. Takobje, oTkas ygasbeHor
MPEXXHOI 4BOpa MOXE 1M3a3BaTh NpecTaHak paga codpTeepa, a KOPUCHNK 1 Aasbe
MMa MpuCTyn CUMCTEMY Ha CBOM 4BOPY, Na 1 TakBa CUTyauuja Hapyllasa
TPaHCMapeHTHOCT CUCTEMA.

OTBopeHoCT cucrtema ce npe ceera ogHocn Ha moryhHocT ga ce coTeepcke
KomnoHenTe (cuctemun) passBujy NPUMEHOM Pa3AMYUTAX TEXHONOMMjA U MOTOM
unterpuwy y jeguucteenn NCC. Vcnos je ga cOPTBEPCKE KOMMOHEHTE KOPUCTE
CKyNn MPOTOKOJIA KOju je npeasuheH 3a KOMyHUMKaLMjy y CUCTEMY.

CkanabunHoct Tpeba fa obe3bepn KBanuTET U AOCTYMHOCT CODTBEPCKMX
cepBuca 6e3 ob3mpa Ha nosehaHe 3axTeBa 0f CTpaHe KOPUCHMKA. T pu AumeH3sunje
ckanabuiHocTw cy:

e Benunyuna - moryhe je gogatm HOBe pecypce y cuctem aa 6u ce npyxune
ycnyre nosehanom 6pojy KopurcHuKa.

o [uctpubyuymja - wmoryhe je reorpadpcku pacnopeanty  codTBepcke
KOMIMOHEHTE a fia Ce He Aerpagmpajy nepcdopmaHce crcTemMa.

e Vnpasmusoct - moryhe je ecdmkacHo ynpasmsatu cuctemom 6e3 ob3mpa Ha
noeeharbe Opoja pecypca crCTEMa 1 HUXOB pacnopes.
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BesbegHoct je 3HaTHO Texe obe3bepgutn ko [ACC  Hero  kop
LeHTpanmn3oBaHux cuctema. [lpobnem moxke HacTaTm ako Hanagad '"mpogpe'" y
jelHy KOMMOHEHTy cucTemMa, na OHAA Hy KOPWUCTM 33 MPUCTYN OCTaanMm
komnoHeHTama (back door). OcHoBHn npobnem je o0be3bepntn GesbepHocHa
npaBma Koja Ce jeAHAKO MpuMerbyjy Y CBMM KOMMOHEHTaMa CUCTeMa.

Keanutet cepsuca ce ogHOCK Ha MOTryRHOCT cuctema ga CepBuC MCNOPydn Ha
BPEME M Ha Ha4uH KOjU je MPUXBaT/bUB KOPUCHULMMA.

Otkasn komnonentn y OCC cy HembexxHu, na cuctem Tpeba npojekToBaTtu
TakKO Aa TO He yTU4e Ha HeroB pag. [locToje pasHe TexHuke NnobOsbLIAHE CMCTEMA
no nutary otkasa komnoneHtn. [JCC tpeba ga 0be3benn mexaHusme OTKpuBatba
KOMMOHEHTH KOje Cy OTKa3asie, Kao 1 ayTOMAaTCKI ONOpaBak KOMMOHEHTUN 1 CCTEMA.

2.1.1 Mogenu nntepakynje y ACC

[Ba ocHOoBHA MoOfena wuHTepKuuje Yy AUCTpubympaHum cuctemmma Ccy
Gasupana Ha npouegypama (procedural interaction) w nopykama (message-based
interaction). lnTepakuuja 6a3upaHa Ha npouegsypama nogpasymeBa  jAa
Cco(pTBEPCKA KOMIMOHEHTA HA jJefHOM padvyHapy Mo3uBa MO3HATW CEPBUC KOj HYAM
npyra copTBEPCKA KOMMOHEHTA HA ApPYrOM payyHapy, 1 MOTOM 4€Ka Ha UCMOPYKY
cepsuca. Mlntepakynja 6asmpana Ha nopykama nogpasymeBa fa jegHa copreepcka
KOMMOHEHTa feduHue WTa Ce O4YeKyje y nopyum 1 noToM TO Lasbe APYroj
cobTBEPCKO] KOMIMOHEHTU HA ApPYyroM padyHapy. [Topyka y HTepakumju 6asupaHoj
Ha NopyKama y jeaHOj NHTEepPaKuMjyi MOXe MpeHeTn Buwe nHpOopMaLmja Hero jeaaH
Mo3nB Npouesype y NpoLeaypaaHoj MHTepaKLuju.

MpouenypanHa KOMyHMKUMja Ce€ ODUYHO MMMIEMEHTMPA KAO MO3UB yAa/beHE
npouenype (Remote Procedure Call (RPC)), rge jegna komnonenTa nosuesa gpyry
LPYry KOMMOHEHTY Tako fa TO u3riefa kao JsiokanHu no3us. Cpeprbu chioj
cuctema npuxsaTta nosus u npocnehyje ra ypasmeHoj komnoHeHTu. Ha Java
nATOpMM Ce OBaKaB NPOLEAypaHi NO3MB Peasnn3yje Kao No3unB yaa/beHE METOLE
(Remote Method Invocation (RMI)).

Mpunukom nosmea ygasmeHe npouegype, nosusanay (KaujeHTCka CTpaHa)
mMopa umatn stub op ygasbeHe npouegsype KOMMOHEHTE Koja Aaje  yciyry
(cepBepcka cTpaHa) mpuiukom nosusa. Stub je kop koju KOHBepTyje napameTpe
Koje npocnelyje KOMMNOHEHTa KOja MO31Ba MPOUEAYpPY Y NapaMeTpe Koje MOXe Aa
KOpPMCTY NO3BaHA yfa/beHa npouenypa y Apyroj komnoHeHtu. Ha taj HaumH no3us
yha/beHe Mpouenype m3rieaa Kao nosue fokanHe npouepype. Stub 6ubnunoteka
MOpa OWTW MHCTanMpaHa M Ha KJMJEHTCKOj 1 Ha cepBepckoj cTpaHu. [pobnem ca
MO3MBOM YyAasbeHe MpoueAype je Aa 1 Mo3uBajay, 1 No3BaHuW Mopajy butn
noctynHm ceo Bpeme. Kog mHTepakumje GasmpaHe Ha mopykama noivsbanal, un
npvManai, nopyke He Mopajy OwuTu [OCTynmHW CBO BpEME MOWTO Ce MOpyKe
oTnpemajy y muxoBe pefose 3a nopyke. Ha cTpaHm komnoHeHTe Koja mnpyxa
ycayry, Tj. metogy koja ce nosusa, kopuctu ce Skeleton koju je objekar koja ce
noHawa kao nponas (gateway) ka cepsepckom objekTy. CBn no3uBu ypasbeHe
npoueaype nponase kpo3 Skeleton koju npu Tome peanusyje cnepehe nocnose:
(1) unta napametpe ygasbeHe mMeToge koja ce nosmsa, (2) nosmea metomy, u (3)
npocnefjyje (marshals) pesyntate objekty koju je u3Bpwmo no3us. [Mpumep
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Ob6jekaT Koju nosuea
yAasbeHy metoay

YnasmeHu objekat
(yaasbeHa metopa)

Mo3uB yaa/beHe metoge

KOMYHMKaLMOHU cucTem

Ciuka 2.1: Iosuse ydawene memode nomohy Stub u Skeleton objexama

KOMYyHuKauumje komnoHenTn nomohy Stub n Skeleton objekata y nosusy ypasseHe
npoueaype je npukasaH Ha canum 2.1,

NHTepakumja OasmpaHa Ha nopykama nogpa3yMeBa [a jefHa KOMIMOHEHTA
Kpenmpa nopyky ca [eTa/buma 3axXTeBAHOr CepBMCA Of CTPaHE ApYre KOMIMOHEHTE.
Cpegtbm €10j cuctema Wwasbe NOPYKy OAPESULLHN] KOMMOHEHTMN KOja HYAM CEpPBUC,
KOja MOTOM Mapcupa MOPyKy, M3BPLUIABA 3aXTEBAHE OMepauuje 1 Kpeupa Mnopyky
Koja ce wasbe nowwnsbaouy. MNopyky nowwnsbaouy Lasbe cpefibl Coj cuctema. Y
OCC cy komyHukaumone nopyke y dpopmaty eXtensible Markup Language (XML).
Mpumep 2.1.

Jluctunr 2.1: Ipumep xomyrurayuje nomohy XML nopyxa

Request :
POST /bankinfo HTTP/1.1
Host: www.dss-test.com
<GetBalance >
<Account >33557799</Account >
<SessionId>11</Sessionld>
</GetBalance >

Response:
<Balance acct="33557799" >350.25</Balance >

2.1.2 Cpeatu cnoj

Komnonente y ICC ce mory nmnnemeHTupaTy y pasany4uTiM NporpaMcKum
jesnymma 1 M3BpLIABATY HA PA3AMYMTUM TUMNOBMMA Mpouecopa. Takohe, mogenn
nofjartaka, npukas wuHMOPMaLMja 1 KOMYHMKALMOHW MPOTOKOAM MOry Outm
notnyHo pasnnyutu. 36or tora JCC Tpeba pa cagpxu coTBep KOju ynpassba
OBMM PasiMyNTM KOMMOHEHTama cuctema, n obesbehyje ga oHe KOMyHULMpajy 1
pasmersyjy nogatke. OBaj codpTBep ce Ha3mBa cpegrbu cnoj wnu middleware,
nowTo ce OH Hanasm usmehy paznuuutux codpreepckux komnoneHtu y OCC.
Cpegtby €n0j ce 3anpaBo Hasasm nsmelhy anamkaTUBHMX NpPOrpamMa v OnepaTuBHNX
CMCTEMA KAOo LWITO je NpUKa3aHo Ha canum 2.2,
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KoopauHupaHe
AnNNnKaTMBHE KOMMOHEHTe ; AnavKaTMBHE KOMMOHeHTe
onepauuje
Middleware PasmeHa unpopmauuja Middleware
u CraHpapaHu cepBuUcHU

OnepatunsBHU cuctem Jlornuka nHTepakumja OnepaTtmBHU cucTem

PauyHapcKka mperka < PauyHapcka mperka
®du3nyka Besa

Cucrem 1 Cucrem 2

Cuauka 2.2: Middleware y ducmpubyuparom copmeepcrom cucmemy

Middleware ce nmnnemenTupa kao ckyn 6ubnunoteka Koju Ce MHCTanMpa Ha
CBAaKOM payyHapy y AuCTpubympaHOM cucTemy, 3ajefHO ca run-time CUCTEMOM
Koju ynpassba KomyHukauujom. [Mpnmepn codpreepa cpearber ciioja cy codteepn
3a ynpaB/barbe KOMYyHMKaLmjom ca 0asama nojaTtaka, KOHBEPTOpPM MOJATaKa,
KOHTPOJIEpN KOMYHUKALMjE UTL,

2.2 KnunjeHT-cepBep cucrtemmu

OCC kojuma ce npuctyna npeko VlHTepHeta cy Hajuewhe opraHn3oBaHu Kao
KnnjeHT-cepep cuctemn (client—server systems). Y oBakBaM cuctemuma
KOPUCHUK je y WHTEepakumju ca CO(MPTBEPOM KOjU j€ MOKPEHYT HA HErOBOM
nokanHoMm padyHapy (Hnp. Beb nperpaxusay wanm mMobunHa annvkaumja 3a
TenedpoH), a Taj coTBEP KOMyHMLMpA Ca COTBEPOM KOjU CE€ M3BPLUABA HA
yaasbeHoM padvyHapy (Hnp. BeO cepBep). VpasbeHum cODTBEPCKM CMCTEM Mpy>xa
CepBMCe Kao WTO Cy npuctyn Beb cTpaHuuama, wnau npuctyn 6a3m nogaTaka.
OsakaB mogen je HajonwTujn y AACTPUOYMPAHUM CUCTEMUMA, N MOXE Ce
NPVMEHNTM YaK 1 KaJa Cy N KJIVJEHT N CEPBEP HAa UCTOM padyHapy.

Codpreepcka annnkaymja ca KAnjeHT-CEPBEP apXUTEKTYPOM CE MOZENYje Kao
ckyn cepeuca (services) koje npyxajy cepsepu (servers). Knunjentu (clients)
3axTeBajy yc/ayre cepBuca 1 pesynTaTe Npukasyjy KopucHuumma. KnnjeHtn mopajy
OuTM CBECHM NOCTOjarba JOCTYNHMX CEpBEpa, aim He mopajy ce mehycobHo 3HaTu.
Knujentn n cepsepu ce nokpehy kao HE3aBMCHM NPOLECKH, KAO LUTO j€ NMPMKa3aHo
Ha cnuuyn 2.3.

KnunjeHTn n cepBepnm ce MOry nokpeTaTu Ha WCTUM WAW Pa3anynTuM
padyHapuma Koju cy noBe3aHu y mpexu. [Mpumep pacnogene knmnjeHata n cepeepa
Ha MPEeXXHe YBOPOBE je MPprKa3aH Ha cavun 2.4, rae uMamo cuctem ca 4 cepeepa u
8 ksimjenata pacnopeheHux Ha 2 cepBepcka 4BOpa U 5 KIMJEHTCKMX YBOPOBA.
CepBepu ce 0DMYHO MMMIEMEHTMPAjY HA MYNTU-MPOLECOPCKUAM CUCTEMUMA Y
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@\ c1 c3 C | Cepsepcku npoLec
@ KnujeHTckm npouec
@2

Tl
K3 @/ @

Ciuka 2.3: Humepaxyuja xaujenama u cepeepa

K1 cl, c2 K2 K3, K4

Cy1 CY | Cepsepcku usop
C Cepsep (cepBepcku npotec)

PauyyHapcka mpeka

@ Knujentcku usop
@ CY2 K KaujeHT (kaunjentckun npouec)

K5, K6, K7 K8 c3,cd

Cruka 2.4: ITpudpysicusare KAUJEHAMA U CEPEEPE MPEHCHUM “E0POEUMA

kojuma nocebaH codrteep npatu ontepeherse cBux npouecopa n pacnopelyje

KJIMJEHTCKE 3aXTEBE Tako ga ce obe3bean paBHOMEpPHO onTepeherse.

V knunjeHT-cepBep Mogeny ce obpaja n npukas nogaTtaka MOry peasn3oBati
Ha pa3nn4nMTIM padyHapuma koju nokpehy ogroeapajyhe npouece. To omoryhyje ga
Ce OBakaB MOJEN peanin3yje Kao apxXMTEKTypa Ca BULLE JIOTMYKNX CJI0JEBA N jaCHUM
nnTepdejcma n3mehy cnojesa. Mpu Tome cBakm €1oj Moxe butn panopeheH Ha
apyrom padyHapy. Ha camym 2.5 je npukasaH cknmnjeHT-cepBep mMogaen coTBepcke

annukauuje ca 4 cnoja:

e [pe3entaunonun cnoj (presentation layer) je 3apy>xeH 3a Npe3eHTOBaHE
nHpopMaLMja KOPUCHULMMA 1 yNPaBibatbe MHTEPAKLMJOM Ca KOPUCHUKOM.

e Cnoj ynpasmarwa nopauuma (data management layer) ynpasma
nojaumma koju ce npocnehyjy Ka KAMjeHTY 1 of KanjeHTa. Y OBOM CJIOjy ce
BpLUM NpOBepa nojaTaka, a Takolje ce MOXe peann30BaTh 1 reHepucarbe Beb

CTpaHMLA Ca cafp>KajeM.

e Cnoj noruke npouecupama (application processing layer) je 3apyxen 3a
MMMNIEMEHTUPALE JIOTMKE KOjy anfaukauumja kopuctm ga bum obesbepmna

3axTeBaHe (PYHKLMOHANHOCTI KOPUCHULMMA.

e Cnoj 6a3e noparaka (database layer) je 3agy>eH 3a CMewTarbe nojartaka

1 Npy>karbe CEPBNCA 3a YNpaBsbakbe TPaHCaKumMjama.
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Mpe3eHTaunoHM cnoj

Cnoj ynpas/batba nogauuma

Cnoj noruke npouecupama

Cnoj 6a3e nopartaka

Cruka 2.5: Crojesumu moden Kaujenm-cepeep coPmeepcre aniukayuje

Knujent-cepsep mogen ce kopuctu y pasHum apxutektypama y JCC koje

Kopucte VHTepHeT 3a panopehuBarbe 1 npyxxarbe cepBuca, a Takohe npeacrassba
1 OCHOBY Ha KOjoj je m3rpafien mopen cogpreepa kao cepsuca (Software as a
Service (Saa$)).

2.3 Mopgenun apxutektype y ACC

OcHoBHu uumw npojektoBatba OCC je pa ce o0be3begm banaHc usmehy

nepcgopmaHcu, 3aBucHocTr, 6e36e[HOCTN 1 yNpaB/bUBOCTY cucTemMoM. PasnnynTn
MOZENIN apXUTEKTYPE Cy MPESJIOKEHN Ca LW/LEM Aa Ce UCMYHE HABEAEHU YCIIOBU.
Mpunukom npojekToBarba cCucTemMa je HajBaxHuje 00e30eguTu NCNyHEHOCT
KpUTNYKMX He-byHKLMOHaNHMX 3axTeBa 3a cuctem. Cnepgehun mogenn apxutekType
ce Hajyewhe kopucTe:

Master-slave apxuvektypa (Master-slave architecture) ce «kopucrty
cactemuma y peanHom BpemeHy (real-time systems) y kojuma je Ba)kHO
06e30eanT MHTEPAKLMjy y 3a8aTM BPEMEHCKM OKBUPUMA.

OBocnojua knujent-cepsep apxutektypa (Two-tier client—server
architecture) ce KOpPWCTY y jeAHOCTABHUM KJ/INjEHT-CEPBEP CUCTEMMUMA 1 Y
cuctemMmma  rge  je  HeonxogHo un3  0e3begHOCHMX  pasfiora  MMaTy
LLEHTPaNN30BaH CUCTEM.

BuwecnojHa «knujeHt-cepsep apxutektypa (Multitier client—server
architecture) ce KOpucTu y CMUCTEMMMA Ca BENUKAM ODMMOM TpaHcakumja Ha
cepeepuMa.

Apxutektypa pauctpubyupanux komnoHentu (Distributed components
architecture) ce kopuctu kaga Tpeba KOMOMHOBATM peECypCce pasnuHUTMX
cncreMma m 6a3a nogaTtaka, nnn Ka0 MUMNJIEMEHTAUMNOHN MOoAZen 'y
BULLUECSIOJHUM KJINjeHT-CEPBEP CUCTEMUMA.

ApxutekTtypa pasHonpasHux w4naHosa (Peer-to-peer architecture) ce
KOPUCTM Kaja KOPUCHMUM Ppa3Merbyjy JIOKaNHO 4dyBaHe wuHdgopMauyunje, a
cepBep ce KopucTu camo ga meljycobHo ynosHaje knunjente. CBu 4naHoBm y

17



KoHTposiHK npouecop

Mpouecop 3a KOHTpoAY

3
Mpouecop 3a ceHzope Mpouec 3a cemadopa E
KoOpAUHaLMjy E
1 NpuKas :

Mpouec 3a / 2 \ Mpouec 3a
KOHTpONy KoHTpoNy | — I

ceHsopa Master cemadopa
Slave Slave i i 2

[eCe]

1]/

@
CeHzopu n
Kamepe 3a KoHsone onepatepa CaobpahajHu
npaherse cemadopu
caobpahaja

Cauka 2.6: JCC sa ynapemare caobpahajem ca master-slave apzumexmypom

cuctemy cy paBHonpasHu. Takohe ce kopuct u kaga je noTpebHo
M3BPLINTI BEIMKI OPOj HE3aBMCHMX onepaumja (padyHarba).

2.3.1 Master-slave apxurtektypa

Master-slave apxutekTypa ce OOWYHO KOPUCTW y CUCTEMUMA KOju paje y
pasiHOM BpemeHy (MHAYCTpuja, No/bONPUBPesa, MeauuHa, caobpahaj). V taksum
CUCTEMUMA C€ PasVHUTW MPOLECOPW, 1 MPOLECH, KOPUCTE 33 MPUKYM/batbe
nojaTaka M3 OKpyXera, MNPOLecMparbe MOAaTaka, padyHare, CKAAANLLITEHE
nogartaka u ynpassbarbe aktyatopuma (ypehaju koju BpLue npomeHe y OKpyerby
Ha OCHOY YMpaB/ba4yKMX CUrHana koje pobujajy op codpreepa). [nasm (master)
MpOLLEC je OArOBOpaH 3a M3padvyHaBatba, KOOPANHALM]Y, KOMYHUKALU]Y 1 KOHTPOY
noppehenux (slave) npoueca. lMogpehenn npouecn ce kopucte 3a cneuuduyte
MOC/0BE KAao LWTO Cy MNPUKyrJbatbe MOJATaka Of CEH30pa y OKPYXKEery Wan
ynpaesbatbe ypehajuma y okpyxersy.

Ha canum 2.6 je npukasan mogen Master-slave apxuTekType 3a cuCTem
ynpaesbatba y caobpahajy ca Tpu npoueca Koju Cy MOKPEHYTW Ha PasiuyuTuimM
npouecopuma. nasuu (master) npouec ce nokpehe y komaHgHOj cobu n nma
TepMmuHane 3a onepartepe. [nasHu npouec koHTponuwe psa nogpehena (slave)
npoueca Koju Ce W3BPLUABAjy HA APYrMM MpOLEcopruMa Koju Mory 6utu dusmnykn
gucnoumpanm of rnasHor npouecopa. [MogpeheHn npouecm cy 3apyxenm 3a
MpUKyN/barse NojaTaka ca CEH30PCKMX CTAHMLA 1 3a ynpasibatbe cemadopuma.

Osgaj mogen ce kopuctu y ACC rpe je moryhe npeasugetu anctpubynpaHo
npouecrparbe Koje Ce MOXE JIako pacrnopeauTn Ha ygasbeHe nogpeheHe
npouecope. OBo je yobu4ajeHo y cmctemmma Kojui page y peasiHoM BpemeHy rae cy
onepaumje BpemeHckn orpaHudere. MogpefieHn npouecopm (npouecu) ce BpJao
4ECTO KOPUCTe 3a 3axXTEBHE Onepauuje u3padyHasara U npouecuparsa (obpaga
CHTHaNa WM ynpaesbarbe ONPeMoM), HumMe ce ocnobaha riaBHM Npouecop Koju je
3afly>KeH 33 Hag3op nomohHMX npouecopa.
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Cepsep
MNpesertaumja basa nogataka

Ynpas/batrbe nogauyma
AnnnKaTMBHO Npouecuparbe

Cepsep
basa nogataka
Ynpas/bare nogauuma

MNpeseHTaumja
AnnnKaTMBHO npoLiecuparse

Jebenn
KAnjeHT

Cuuka 2.7: Modeau manxe u debese dsocrojne Kaujenm-cepeep aprumexmype
2.3.2 [1BocC/ojHa KANjeHT-CepBep apxuTeKkTypa

OcHOBHM  MOpen  KMjeHT-CepBep CMCTEMA MOApPasymMeBa  MOCTOjabe
KJINJEHTCKOr payyHapa rae Ce M3BpLUaBa KIMJEHTCKU Ae0 COodpTBepa v yaasbeHor
cepBepa rge ce m3BpLIaBA CepBepckm feo codreepa. [dBocnojHa knujeHT cepeep
apxmTeKTypa je HajjeaHOCTaBHMju ODSMK KJIMJEHT-CEPBEP MOAEna Koju ce
MNMMJIEMEHTAPA Ca jeSHUM CEPBEPOM 11 MPOW3BO/LHAM Opojem KiujeHaTa Koju
KopucTe cepBep. [lBe ocHoBHe hopmMe OBOr MOAesna, npukasaHe Ha cauum 2.7, cy:

e Mogen ca taHkum knujeHtom (thin-client model) je mogen kog kojer je
CaMO NPE3EHTALMOHN C10j UMMJIEMEHTPAH HA CTPAHW KJMJEHTA, AOK Cy CBU
octanu cnojesn (ynpassbarbe NOAAUMMA, aMJMKAaTUBHO MPOLECUPAH-E
nojartaka, CKAAfuWITEHbE MOAATaKa) UMMIEMEHTUPAHA HAa  CepBepy.
Knnjentckn codpteep MoxKe T cneymjanHy nucaHn copTBEP 3a PyKOBatb€e
npefcTaB/barbeM, a Hajuewhie je To Beb nperpaxmsay.

e Mogen ca gebenum knujeHtom (fat-client model) je mopen kop kojer je
nopea Mpe3eHTALMOHOr CJI0j HAa CTPaHW KJMJEeHTa UMMIEMEHTUPAH U A€o
anJNKaTUBHOT MPOLIECMPatba, AOK Cy yNpaB/bakbe U CKIAAMLWTEHE NOJATAKA
VMMJIEMEHTUPAHN Ha CEpPBEpY.

OcHoBHa NpemHOCT TaHKMX KJMjeHaTa je Jnlako ynpassbarbe. O306mman
I'IpO6J'IEM MOXXe NpeacTaB/baTl NHCTAJINPAHE KOMMNNEKCHNX cod)TBepa Ha BEJINKOM
Opojy KAMjEHTCKMX padyHapa. Bpsiio 4ecto ce kao TaHKM KaujeHT kopuctm Beb
npeTpaxkupa4, na Ttafa Hema notpebe 3a MHCTANMPaAHEM KINJEHTCKOr COTBEPA.
Hepoctatak cuctema ca TaHKAM K/KWjeHTUMA je Benmko ontepeherbe cepeepa Ha
KOjeM Ce BpLUM KOMIMJETHO MNPOLECUparse, Kao n onTtepelierse KOMYyHMKaLmoHe
nHppacTpyktype. Heko muHumManHo npouecnparbe ce Moxe ogpagutm n y Beb
npeTpakmpadmma, Hnp. npumenom JavaScript-a, wTo MOxe ocnobogutu cepsep
fena npouecmparba nopataka (HNp. MpoBepa Tuna YHETMX nojaTtaka y Bed
cTpaHuunm).

Mogen ca pebennm knujentom npebauyje fE0 MM KOMMIETHO arinKaTUBHO
Npouecrparbe Ha KIJNJEHTCKU padyHap W TUME TPOLIM HErOBE MPOLECOPCKE
kanauyutere. CepBep Ce Taja MoOHala KAao TPAHCAKLMOHM CEPBEP KOjM YMpaBsba
nogauuma. lNpobnem ca gebennm knnjeHTIMa HacTaje 300r CNOXKEHWjE NCTIOPYKE 1
OfpKaBatba KJIMjeHTCKMX codTBEpa.
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CepBep 3a 6aHKOBHe payyHe KaunjeHaTa

Tenenpouecopcku basa pauyHa
MOHWTOP KnnjeHaTa 6aHKe

Cmuka 2.8: Apzumexmypa ATM cucmema ca debesum KAUJeHMUMG

Mumep cucrema ca gebenum knmjentom je Gankomat (Automated Teller
Machine (ATM)) koju ucnopydyje kew u npyxa apyre OaHkapcke ycnyre
kopucHuumma (Hnp. TpaHcakuuje usmely padyHa, nposepa crawa). ATM je
KJIMJEHTCKN padvyHap KOju MpOLECUpa akuuje KOPUCHMKA, JOK je cepeep ODMYHO
yoasbeHn mainframe padyHap Ha KOjeM Ce€ TPaHCAKLUMOHO yrnpaesba nojauuma.
Mpumvep puctpubymparor ATM cucrema je npukasan Ha cauum 2.8. ATM
KJWMJEHTW HE KOMYHUUMpAjy AWPeKTHO ca Da3om nogataka Beh «ca
TeNenpoLEecopckM MOHUTOPOM (teleprocessing monitor), Koju je peann3oBaH Kao
copTBep cpeptber cnoja (middleware) Kkoju opraHusyje KOMyHuMKauumjy ca
yAQJbeHNM KJIMJEHTMMA 1 BPLUM CEPMjain3auunjy KJIMJEHTCKAX TPaHCaKuymja npema
6a3m nopaTaka.

Mpouecupatbe je y cuctemuma ca gebenum kamjeHTUMa MHOrO edukacHuje
Hero y CUCTeMMMa Ca TaHKMM KJIWjEHTUMA, aau je ynpaB/baktbe CUCTEMOM 3HAYajHO
KoMmiekcHuje. AnnukaTueHe yHKLMOHANIHOCTU Cy pacnopeheHe Ha pasnuunTe
yoasbeHe padyHape, ma TO 3HATHO OTexaBa ogpxasarbe cucrema. Ha npumep,
Kaja Ce KJWJEHTCKM anamkaTueHM COPTBEP Merba, MOHEKA[ je NOTPEDHO u
pecTapToBaTi K/MJEHTCKE padyHape, LWITO YHOCKM 3Ha4ajHe noTewkohe vy
ofp>aBary, a MUCTO Tako 1 nosehaBa Tpowkose ofpxkaBarba. Cncreme Tpeba
MpOjeKTOBaTW Ja MMajy MOAPLUKY 3a yAasbeHy ayTOMacKy Hajorpagky codTeepa
(remote software upgrades).

2.3.3 BwuwecnojHa KNnjeHT-cepBep apxXuTekTypa

V BUWLLECNIOjHOj KJINJEHT-CEPBEP apXUTEKTYPU Cy PasnyunTh CIOJEBU CUCTEMA
(npeseHTaumMoHMn, ynpaB/barbe MOAALUMMA, alUIMKAaTMBHO  MpoUecHparbe U
CKagunuTee no,anaKa) NMMNAEMEHTUPAHN KAO HE3AaBUCHWN npouecun KOjVI ce mory
M3BplIABATM HA pasnu4nTum npouecopuma. Ha Taj Haumn ce nosehasa
ckanabunHocT, nepdopmarce n nakoha ogpxasarba cucrema. [pumep TpocnojHor
cucTemMa CMCTEMA Ca TaHKUM BeD KauMjeHTUMa je npukasaH Ha canum 2.9.

Ha cauum 2.9 je knamjeHT peann3oBaH kao Beb npeTpakuBad Koju ce
M3BPLUIABA Ha KOPWUCHMKOBOM padvyHapy u omoryhaBa npukas u enemMeHTapHo
npouecuparbe nogartaka. Beb cepeep, koju je gpyru CNnoj y apxuTekTypu,
0be3behyje ycnyre ynpasrbarba nogauuma v anjaMkatueHO npouecuparbe. T pehn
C/10j je peasin30BaH Ha padvyHapy Koju uma cepsep base nogataka. OBakaB cucTem
je ckanabunaH 1 nako ce MOXe npowmpuTi y cay4ajy noseharba 6poja knunjeHara.
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Beb cepsep Cepsep 6a3e nogartaka
AnnnkatmsHO saL
ynuTin
@ npouecuparsbe un saL basa
ynpas/barbe nofaraka
nogauuma

Cnoj 1 Cnoj 2 Cnoj 3

Cauka 2.9: Tpocaojna Kaujenm-cepeep aprumexmypa ca MaHKUM 6€6 KAUJEHIUMA

OsakBa TpocnojHa apxutektypa obe3behyje ecbukacHy komyHukauujy nsmehy sebd
cepBepa Ha Koje ce u3Bpwasa middleware koju nogp»xasa ynute y Structured
Query Language (SQL), nok ce komyHukaumja ca kaujeHTuma obassba nomohy
npotokona HTTP Secure (HTTPS).

Mopgen TpoCnojHE KAMJEHT-CEPBEP APXUTEKTYpE CE MOXKE MNPOLIMPUTH Ha
BULLEC/IOJHY apXUTEKTYpPy [OAaBarbeM HOBMX cepeepa y cuctem. Hajnpe ce Beb
ceBep MOXe peann30BaTW Ha [Ba CepBepa, jeflaH 3a YMpas/barbe MNojauuMa a
OpYyrM 3a anavMkaTMBHO mnpouecuparbe. Takofje ce Moxe KOpUCTUTU 1 BULLe
cepeepa Da3sa nogaTaka ako je NOTPEOHO KOPUCTUTY PasMHMTE TUMOBE CEPBEPA 3a
6ase nopartaka, y Kom cnydajy 6w ce umHTerpaumja nogartaka npubaprbeHux ca
pasnuunTuX CepeBepa BplIMIAa Ha anaukaTusHom BebO cepeepy koju Om TO
MpoCnesmo npeseHTaLMOHOM C/0jy. 3HavajaH bpoj cbakTopa Tpeba pasmartpaTu
NPUANKOM AM3ajHa N UMMJEMEHTALN]E BULLECSOJHIX KIINJEHT-CEPBEP apXUTEKTYpa.
V Ttabenun 2.1 cy npukasaHe TWUNWYHE CUTyauuje MPUMEHE BULLECIOJHUX
KJINJEHT-CEPBEP ApXMTEKTYPA.

Tabema 2.1: Modeau npumene SUWECAOJHUT KAUJEHT-CEPEED APTUMERTYPA
ApxurekTypa IIpumena
JBociojra  knumjent-cepsep | (1) IlocsoBHe amnmkanuje y KOjuMa HUje IPAKTUIHO
apXUTEKTypa Ca TAaHKHM | pa3/BajaTH AlIMKATHBHO IPOLECHPAIbE H yIPAB/bARE
KJIMjJEHTUMA, HOAAIIMA.
(2) Pauymapcku 3axTeBHE allIUKalfje Kao MITO Cy
KOMIIAjJIePH.
(3) Amukanuje ca HHTEH3UBHUM DAJIOM CA IOJAIIMA
asu  0e3 3aXTEBHOI AIJIMKATUBHOXI IIPOLECHDAHA
(amp. nperpakusame Beba).
JBociojua kiujent-cepsep | (1) Amnukaiuje y KOjuMa Ce NIPOIECHPAE MOAATAKA
apxurekrypa ca gebeamm | Bpmm  Beh  nocrojehimm  (off-the-shelf  software)
KJIAJEeHTUMA codrsepom, ka0 mTo je Ha npumep Microsoft Excel.
(2) Amnukanugje ca HMHTEH3WBHHM IIPOIECHDAHEM
[O/ATaKa, KA0 IITO Cy AIUIMKALM)E 33 BH3YEJIH3ALU]Y.
(3) Mobunre amukangje y CiaydajeBuMa Kafa
pocrynsocr MarepreTa Moxke Guru npobseM (J10ruako
[IPOIECUPAHE U KEeLINPAbe [0JaTaKa Ha KIIHjeHTy).
Bumecnojua kaujenr-cepsep | (1) Benuke animukaipyje ca BeJIUKEM U IPOMEHJbUBAM
APXUTEKTypa 6pojem KusmjeHara.
(2) Annukamyje y KojuMa Ce HMHTErPHUILY [IOJAIM W3
pa3IMuuTHX cucrema (M3BOpA).
(3) Amukanuje y KojuMa je u ynpaB/bambe IOJALUAMA
U AIJIMKATUBHO IPOIECHPAIbe MOAJIOKHO HeCTHM
[IpOMEHAMA.
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KomnoHeHTa 1 KomnoHeHTa 2 KomnoHeHTa 3

Cepsucn 1 Cepsucu 2 Cepsucu 3

CodTBep cpearber cnoja 3a KOMyHUKaLMjy

Ciuka 2.10: Apzumexmypa oucmpubyupanus KOMNOHEHMU

2.3.4 Apxutektypa AUCTPUOYMPaHNX KOMMOHEHTHN

Buwecnojun knmnjeHt-cepep mogenn nmajy orpaHumderbe haekcubusHoOCTN
NPpWANKOM JW3ajHa CUCTEMA KOje Moapa3yMeBa [a MNPOjeKTAHTW MOpPajy TOKOM
MpOjeKTOBarba CTPUKTHO OJAyM4nNTU Koju cepuc he OWTM nmmnnemeHTmpaH y
KojeM Cojy cuctema. Y mpakcu BpJiO HECTO HUje yBeK jacHo pa sim he ce Hekn
CepBUC KOPUCTUTU 3a AMJIMKATUBHO nNpouecupare Wianm ynpasbakb€ nojauynMma,
unm Kao cepsuc base nogaTaka.

[eHepanHMju npucTyn pAu3ajHy aucTpubympaHmx cuctema ce 0bas3umpa Ha
[n3ajHy CUCTeMa Kao CKyny cepsuca, 6e3 nokyliaja ga Cce CEpBACA CTPUKTHO
VMIIEMEHTUPAjY y HekoM cnojy cuctema. CBakm cepBuMC, wau rpyna cepsuca ce
MUMMJIEMEHTUPA Kao He3aBucHa komnoHeHTa. Y oBaksoj apxutektypu ACC je
opraHm3oBaH Kao ckyn MehycoDHO noBe3aHmx KOMMOHeHTM Koje 00e36ehyjy
nHTepdejce Ka CepBMCMA Kao LITO je NpuKkasaHo Ha cauun 2.10.

[OCC 6a3upaHn Ha KOMMOHEHTAMa Ce OC/latbajy Ha Cpefbn coOPTBEPCKMA COj
KOju ynpassba uHTEpakumjama usmelly kKoMnoHeHTu, ycarnawaea pasnuke nsmehy
TunoBa napameTapa koju ce npocneljyjy namely komnoneHaTa, n obesbehyje ckyn
3ajeAHNYKIX CEPBMCA KOje KOPUCTe COPTBEPCKE KOMMOHEHTE.

3a peanuszaumnjy cpeprber codTBEpCKOr C/0ja je CpefuHOM [AeBefeceTmx
roguHa npowsior Beka pecduHucan craHgapg Common Object Request Broker
Architecture (CORBA), «oju je passuna Object Management Group (OMG) ca
unbem pa  nogpxu  komyHukaumjy y OCC kojm ce wumnnemeHTMpajy Ha
paznuuuntum nnatpopmama. CORBA omoryhyje kKomyHmKaLmjy KOMMOHEHTM
NACAaHWX Yy Pa3IMyUTUM NPOrpamMCcKUM je3nuuMma, N Koje Ce W3BpLUaBajy Ha
pasnuYMTIM ONEepaTMBHUM CUCTEMUMA W XaphBepckum nnatgopmama. [aHac y
npakcy NpojeKkToBarba Cpearber CoTBEPCKO] cnoja gomuHupajy Enterprise Java
Beans (EJB) n .NET. Ynotpeba apxutektype LCC Ga3zupaHe Ha guctpubynparum
KOMnoHeHTamMa numa cneaehe npegHocTu:

o Owmoryhyje npojekTaHTy Aa oasyky o Tome rge he ce KOMNOHeHTa NOCTaBUTY
y CUCTEMY [JOHECE Y MPOU3BO/LHOM TPeHyTKy TokoM npojektoBarsa ACC, Tj.
y KOM CJI0jy Wan Ha Kojem padyHapy he butn nHctanmpana.

e [loTnyHO OTBOpeHa apxMTEKTypa 3a NPOLIMPUBAHE LOLATHUM PECYPCUMA.
HoBu cepeucn ce mory gonasatm 6e3 nopemehaja y pagy cucrema.
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Cauka 2.11: Apzumexmypa ducrnpubyupanus xomnonenmu sa data mining cucmem

e Cucrem je pnekcnbunan n ckanabunan. Hose komnoneHTe ce mory gogasatu
ako ce noeeha onTepehetbe cucrema 6e3 ytuuaja Ha PyHKUMOHMCAHE.,

e Cuncrem je moryhe pguHamuyku pekoHdpMrypucatm Tako Aa Ce KOMIMOHEHTE
MUTPUpajy y Mpexu npema notpedu, 4nme ce mory OmTHO nobosbwaTm
nepcopmaHce cuctema.

OuctpubympaHu cuctem Ce MOXE NOCMATpaTy Kao JIOFMYKM MOLEN KOju
obe3behyje cTpykTypy 3a opraHn3oBatbe cucrema. PyHKLMOHANHOCTI CMCTemMa ce
NMoCMaTpajy WMCK/by4MBO y CMUCHY CEpBMCA WM KOMOWHaumje cepBuca Koju ce
peanusyjy kombuHaumjom auctpubynpannx komnoneHtn. CuCTeMmn 3a NHTEH3MBAH
pag ca nogauuma (Hnp. data mining cucTemm) Cy Tunu4aH NpumMep rge ce
KOPUCTM apxmTekTypa ca AauctpubympaHum komnoHeHtama. Ha caumum 2.11 je
npukasaH AuncTpubympaHum cucTem 3a data mining ca Buwe cepsepa basa
nogataka. KoMmnoHeHTe 3a mMHTerpauumjy nogataka n3 pasnumqutux 6asa nogataka
006e36ehyjy ma ce nogaum npunpeme 3a oprosapajyhy ynotpeby (n3BewrTaju,
BU3yenm3aLnja, npukas).

Tunuynn npumvepu Om Ounm manonpogajHn CUCTEMM 3a XpaHy, KHUrE,
nosbonpuBpenHy onpemy uth. Kop oBakBuMx cMCTemMa Ce JIAaKO BPLUM MPOLUVpeHe
[0fjaBarbeM HOBUX CepBepa 3a Dase nojaTaka wWaM HOBUX (PYHKLMOHANHOCTW Y
KOMMOHEHTaMa 3a MHTerpauujy uian npukas pesyatata KOpuCcHULMMa.

OCHOBHVI HEAOCTAUN apXUTEKTYpE Ca p'VICTpI/I6yVIpaHI/IM KOMMOHEHTaMa Cy:
e [ln3ajH je 3Ha4YajHO CIOXKEHWN|N HErO KOA KAWjEHT-CEPBEpP apXMTEKTypa.

e 3HauajHO je Texxa 3a pa3ymeBatbe W BU3YeNN3aLujy y OLHOCY Ha KIMjEHT-
CepBEpP apXMTEKTYpY.

e Cranpapan3oBaH cpefrn COMPTBEPCKM COj HMKaga Huje npuxsahen y
npakcy, Befi pasnuuutu npomssohaun (nnp. Microsoft n Oracle) wwmajy
CBOje HekOMMNaTMbnHe Bep3unje.

e Cpegtbyt COTBEPCKN CIOj je y MPUHLMAMNY BEOMA CJIOXKEH LUTO LOMPUHOCK
ykynHoj cnoxenoctu uenor JCC.
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Cuuka 2.12: Jeuenmpanusosana P2P apzumexmypa

Kao opgrosop Ha oBe npobseme cBe BUWE CE KOPUCTU apXMTEKTypa
opujentucana na cepsuce (Service-Oriented Architecture (SOA)). C ob3upoma ga
ce komyHukaymja y JCC 6asnpanum Ha komnoeHneHtama ocnarba Ha RPC koju je
3Ha4ajHO Opxm of KomyHukaumje Gasnpane Ha nopykama y SOA, ACC 6asupatn
Ha KOMMOHEHTaMa Ce KOPUCTE Yy CUCTEMMAMA KOji MMajy 3axTeB 3a BEJINKOM
nponycHom mohu n 6p3nHama y kojuma ce obpaljyje Benukun 6poj TpaHcakuuja.

2.3.5 ApxuTtektypa paBHOMPABHUX 4/1IAHOBA

Peer-to-Peer (P2P) cucremn cy peuenTpannsoBaHm cuctemu Kog Kojux ce
npouecrparbe N padyHarbe MOry PaBHOMPABHO M3BPLUMTK HA OUNO KOM YBOpY Y
Mpexu. Y OBakBMM CUCTEMUMA HeMa pasnvke udmelly kaujeHata u cepsepa
nowTto ce P2P cuctemu npojektyjy Tako fa kopucte npouecopcke mohn Bennkor
6poja uBopoBa y mpexu. OBuM cCucTemu ce BuULWE KOPUCTE Yy NEPCOHANHUM
cucTeMmma Hero y nocnosHum. lMpumepn nprMeHe Cy y cUCTEMAMA 33 Aesberbe
¢ajnosa kao wro cy Gnutella v BitTorrent, WHCTaHT CCTEMU 3a MOPYKe KAO LITO
cy ICQ wnu Jabber, nnn Voice over Internet Protocol (VolP) cepeuc kao wro je
Skype. P2P cucremn cy Hapouuto norogHm 3a ynotpeby y cnepehum
cny4ajeBmma:

e Kog cucrtema koju mmajy Besinke 3axTeBe 3a padvyHarbem Koje je moryhe
pasfgennTyi y OABOJEHE MPOLECe KOju Ce MOy W3BPLWNUTK KAo BENMKN Opoj
HE3aBUCHUX PayyHarsa.

e Kog cucrema rge je npumapHmn uusb pa3meHa uigopmaymja nsmehy senukor
Opoja padyHapa y Mpexu, a He nocToju notpeba 3a LEHTPASHUM YyBarbeM
nHopmaymja.

3a ycnewHo yHkumnoHncare P2P mpexa je notpebHo fa je cBaku 4BOp
"ceectaH" mocTojarba CBUMX OCTasMX YBOPOBA y Mpexu, WTo omoryhyje anpekTHy
pasmeHy nogaTaka usmehy uBopoBa. Meljytum, y npakcn je TO Hemoryhe
OCTBapmMTW, Na Cy YBOPOBM OPraHM30BAHMW Yy JIOKAJIHE TPyne npu 4H4emy MojefnHun
4BOPOBW Ce€ MOHALWajy kao moctoBu (bridges) npema apyrum noKaaHUM rpynama.
OsakBa pgeueHTpannsosaHa P2P apxutekTypa je npukasaHa Ha cavun 2.12.

V  [eueHTpann30BaHO] apxXWTEKTYpU YBOPOBM Y MPEXM HUCY Camo
yHKkumMoHanHn enemeHTn Beh M KOMYHMKAUMOHM €NEMEHTM KOju yCMepaBsajy
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Ciauka 2.13: Ioayuyenwmpaauszosana P2P aprumexmypa

noAaTKe N KOHTPOJHe curHane namehy 4soposa. [lpegHOCT OBaKBe apXuUTeKType je
4a je oHa BeOMa pefyHAaHTHaA, OoTnopHa Ha otkase (fault-tolerant) n opjasbuBarbe
4YBOpPOBA 13 MPEXe, JOK je HegocTaTak nosehaH caobpafiaj y mpexu.

AntepHaTuBHu P2P mopmen je nosyuyeHTpann3oBaHn MOLEN apXUTEKType y
KOJEM jefaH WM BULIE 4YBOPOBAa MOry YHKUMOHNCAT KAo CEepBEpPU KOjy
NoAp>XaBajy KOMYHMKaLMjy Hume ce pefykyje konumduHa caobpahaja wn3mehy
yBoposa y mpexu. [onyueHtpannsosann mogen P2P apxutektype je npukasaH Ha
cnunm 2.13.

V nonyueHTpanu30BaHOj apxXWTeKTypu ynora cepsepa (super-peer) je pa
MOMOrHe YBOPOBMMA Y YCMOCTaBs/barby MeljycoOHe KOHeKLMje nam fa KoopauHuMpa
CIOXEHO Mnpouecnparse. HYBOpOBM KOMyHUMLMpajy ca cepBepom pga bu oTkpuin
ocTane 4BopoBe y mpexu (mcnpekmpane auHuje Ha camum 2.13), a kaga cy
OTKPVBEHN CBM 4YBOPOBM Taja YBOPOBMU KOjU Cy MOBE3AHM MYHUM JIMHMjaMa HA
cnvum 2.13 mMory AnpekTHO KOMyHMLMpaTu 6e3 nocpepoBaa cepeepa.

P2P apxutekTtype omoryhyjy edukacHy ynoTpeby pecypca n kamauumterta y
mpexu. Mehytum, To 3a nocneguuy nma npobnem ca 6e3beprowhy n noseperbem
y apyre kopuchuke. P2P nogpasymesa ga 4BOp [O3BOSIM AuMpeKTaH Mpuctyn
JIOKAJIHNM PECYpPCrMaA PYrM KOPUCHMLMA U3 MPEXe. 10 MOTEHLMjasIHO 3Ha4n
[1a HEKO MOXE NPUCTYNATK CBUM pecypcuma Ha 4BOpy, na je noTpebHo nocebHy
na>kkby MOCBETUTK NuTarbuma be3begHocTn.

2.4 CodrBep kao cepBuc

KnnjeHT-cepBep apxuTekType uMajy OCHOBHM npobsem ca Beauknum
onTepelierseM cepBepa, HApoO4YMTO Yy CAyYajeBMMA Ca TaHKUM KJIMJEHTUAMA.
Caspemenn Beb npeTpa)kmBady 3Ha4ajHO pefyKyjy oBaj npobnem ynotpebom Beb
TexHonoruja koje omoryhyjy edukacHo npegcrasmarbe Beb cagpxaja (ctpanuua)
1 JIOKaHO npouecmparbe nomohy pasnnynTtux ckpunT jesuka (Hnp. Asynchronous
JavaScript And XML (AJAX) koju je ckyn Beb TexHosormja Koje ce KOpUCTe Ha
KJINJEHTCKOj CTpaHu). To 3Haum Aa ce BeD npeTpakmBay KOHMUrypuwie n KOpucTu
Kao KJIMjeHT ca 3Ha4YajHUM YAesOM JIOKaJIHOr npouecuparba. Y TOM cnydyajy ce
aninkaTmeHn COPTBEP MOCMaTpa Kao yAa/beHM CEPBAC KOjeM CE MOXE
npuctynuti ca 6uno kor ypehaja Koju MOXe NOKPEHYTM CTaHAAPAHM NPETPaXknBad
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MHTepHeTa. TUNMYHM NPUMEPN OBAKBMX CUCTEMA Cy BED OpMjEHTMCAHW KIINMjEHTM
€/IeKTPOHCKe nowTe kao wTto cy Yahoo! w Gmail, nnn nocnosHe kaHuenapujcke
annukaunjee kao wo je Google docs. Mogen codreepa kao cepsuca (Software as
a Service (SaaS)) noppa3symeBa ynasbeHO NoOCTaB/batbe COMTBEPCKE anivkaumje
Kojoj ce notom npuctyna npeko Vluteprerta. Kibyunn enementn SaaS cy:

e Codreep je pacnopelhen Ha cepsepy, unn rpynu cepsepa, u npuctyna my ce
nomohy Beb npeTpaxkusaya.

e BnacHuk codteepa je codpTBepcka opraHmsaumja koja ra je npouseesia u
obe3behyje my npuctyn (npoBajgep), BOK ra pApyre oprasmusauuje uau
NojeauHLMN CaMO KOPUCTE.

e KopucHuum nnahajy ynotpeby codpTBepa y 3aBUCHOCTM 0f opabpaHux
cepsuca. Ako je codpTeep becnnatan Taga Hajuyewhe KopucHUUM npucTajy Ha
pasHe ornace nomohy kojux ce puHaHcupa pa3Boj 1 ofpKaBarse CopTBeEpa.

Kopuctu og ynotpebe SaaS 3a kopucHuke codpreepa cy: (1) Tpowkosu
ynpassbatba CopTBEPOM Cy NOTNyHO npebayeHn Ha nposajaepa, (2) 3a ogpxaBatbe
copTBepa - ucnpassbare rpewaka (fixing bugs) w uHCTanumparbe AonyHa
(installing software upgrades) - je oprosopaH nposajaep, (3) oapxaBarse
XapABepa 1 onepaTuMBHOr cucTema koju 0besbehyjy pag codprteepa cy 0aroBopHOCT
nposajaepa, (4) Hema TpOLWKOBa NMUeHLMparba COPTBEPA, Na Ce COPTBEP MOXE
KOPUCTUTA Ha nNpousBo/bHOM Opojy padynapa, u (5) codreepy ce moxe
npucTynuTn ca MobunHux ypehaja ca 6uno Koje fiokaumje y CBery.

Hepocraunm ynotpebe SaaS 3a kopuchuke codprtsepa cy: (1) Tpowkosu
npeHoca nojaTaka Npema yaa/beHoOM CEPBMCY, KOju 3aBuce of Op3uHe u nponycHe
mofin  komyHukaumone wuHdpacTpyktype, (2) Bpeme npeHoca nogaTaka je
AuMmTUpano nponycHom mohu mpexue uHdpactpyktype, (3) Hema koHTpone
eBoslyumje codpTBepa MOWTO MPOBajAep MOXE MeraTu CoTBEP MpemMa CBOjuM
notpebama, u (4) npobnemu ca 3akOHOM n perynaTusama (pasnmuute 3emsbe
MMajy PasnHUTe 3aKOHE 1 PEryiaTuBe).

Konuent SaaS je ycko nosesan ca Service-Oriented Architecture (SOA) koja
npefcTaB/ba NPUCTYN Yy CTPYKTypuparsy COQTBEPCKOr CUCTEMA Kao CKyna
O[BOjEHMX CEepBMCA KOju He 3aBuUCe Of CTara nojartaka (stateless services).
OsakBu cepBucM MOry OuTM ANCTpUOYMpPaHU W MOXKE WX MOHYAUTA BuULLE
npoBajaepa. TpaHcakuuje Cy TUMWYHO BPNO KpaTke. SaaS je HaumH uncnopyke
codpreepckux  yHkumoHanHoctu, pok je SOA ckyn umnaemeHTauMoHMX
texHosornja. Ako je SaaS umnnemenTtupan nomohy SOA Taga annukauuje mory
KOPUCTWUTA CEPBUCHE aniuMkaTueHe nporpamepcke uHTepdejce (Application
Programming Interface (APl)) pa npuctyne yHKUMOHANHOCTMMA LpYrux
anankaumja. Ha Taj HaumH ce Kpewpajy KOMMIeKCHW cuctemu, T3B. mashups
CUCTEMM, KOjU NpeAcTaB/bajy Apyradmju npuctyn Op3om passojy U MOHOBHO]
ynotpebu codpreepa (ynorpeba cagpaja u3 Buwe m3Bopa ga bu ce kpempao u
0besbepmo cepsuc).

3axTeBun 3a npojekToBarbe copTBEpa Kao cepsuca Hajuewhe cy 6asupaHu Ha
npeacTaBmM NpoBajaepa codreepa WwTa 6 6o KOPUCHO KopucHULMMa codpTBepa,
a He Ha HbUXOBMM CTBapHMM 3axTeBmma. 300r Tora OBakeu coTeepu Mopajy bp3o
eBoflympatm kaga ce fobujy nospatHe mHpoOpmaumje of kopucHuka codTBepa O
cTBapHOj ynotpebu. 36or Tora ce osfe Hajyewhe KopucTe aruaHe MeToge pasBsoja
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oo

KopucHuuku npodun 1 KopucHuuku npodun 2 KopucHuuku npodun 3

CodTeepcka anavKaLmja Kao cepsuc

Ciuka 2.14: Kongueypayuja comsepcroz cucmema xao cepsuca

Ca WHKpeMeHTasiHOM uMcnopykom codTeepa. 360r noTeHLMjasHO BeOMa LUMPOKOT
CMEKTPa KOPMCHMKA N3 Pa3nnynTux OKpy>xxera (opranmsaymja) noTpebHo je BoagnTn
padyHa o:

e Kondwmrypabunnoct (Configurability) - kako kondurypucatu codpreep ¢
0631MpomM Ha cneundryYHOCTN 3axTeBa pasMYMTUX OpraHu3aumja Koje ra
KOpUCcTe.

e Mogpika 3a Buwe KopucHUKA Koju cy opraHu3aumje (Multi-tenancy) -
Kako 00e30efnTu fa CBaky KOPUCHUK MMA YTUCAK fAa pagu Ca JIM4HOM
Konmjom codpTeepa, a ga npu Tome uma edukacHo kopuwherse gerbeHnx

pecypca.

e Ckanabunnoct (Scalability) -kako pu3ajHMpaT CUCTEM [a Ce OH MOXe
npowmpuTn Aa 3ag0Bosby NoTpede HenpeasuheHo Benukor bpoja KOPUCHYKA.

KoHdurypabunHoct tpeba yrpagutun y codTBEp NPUIMKOM MPOjEKTOBAHbA
Tako fa ce obe3begm koHdpurypaumnoHn nutepdejc koju omoryhyje kopucHuyuma
na npunaroge codteep cBojuMm notpebama. To owmoryhyje anHamu4ko
KOHUrypucarse noHawarsa codreepa ToOkoM ynotpebe. KopucHuuyuma ce
omoryhyje na m3rpage cBoj kopucHuyku npocdun koju um omoryhyje ga cepsuce
KOpMUCTe Ha cneuuduryaH v HuMa oarosapajyfiv HauuH, WITO je NpukasaHO Ha
canum 2.14.

Kondurypuncarse codpteepa Tpeba ga 0besbean cnegehe onuuje:

e BpeHngupamse (Branding) - omoryhyje ga ce kopucHuumma n3 pasnnunTnx
opraHm3auumja npukaxy uHtepdejcn Koju pedekTyjy cneynduyHoCTn TUx
opraHm3auuja.

¢ [MocnosHa npasuna v tokosu (Business rules and workflows) - omoryhyje ga
CBakKa opraHusauuja geduHue n ynpassba ynotpebom codpreepa n nogaraka
Ha cneundn4aH HAYUH.

e [Mpowwupera 6a3a nogaraka (Database extensions) - ceaka opranm3sauuja
MOXe fa fAedVHULIE KAaKO Ce OCHOBHW FEHepUYKU MOAES MOJaTaka MOXe
MPOLINPUTI 1N NPUNATOLUTIA HeHUM crneundundHum notpebama.

e Kontpona npucrtyna (Access control) - csaka opranmsauumja mMoxe paa
ynpagesba nNpucTyrnom CEPBMCKAMA 33 CBOjE YJIQHOBE.

Mogpwka 3a Buwe kopucHuka Ha cuctemy (Multi-tenancy) omoryhyje
PasnUYMTIM KOPUCHMLMMA U KOPUCHUYKUM rpyrnaMa fJa MpucTyne CUCTeMmy.
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ApxutekTypa cuctema Tpeba npum Tome pa o0be3bepgm edumkacHO Aesberse
CUCTEMCKMX pecypca, a [a CBakuW KOPUCHWK MMa YTUCAK [a CamMO OH KOpUCTW
CUCTEMCKe pecypce. To noppa3ymMeBa AuM3ajH CUCTeMA Yy KOjeM Cy MOTNYHO
Of|BOjeHE CMCTEMCKE (DYHKLMOHAMHOCTM Of NnojaTaka y CUCTEMY, LUTO 3Ha4ym 4a
onepaumje y CCTEMY He 3aBUCE Of CTarba nogataka (operations are stateless). 3a
ynpaBs/batbe NOgauMmMa y OBaKBMM CUCTEMUMA Cy HajnorogHuje penauumoHe Dase
nogataka. ObuyHO cuctem wuma jegHy 3ajefHudKy ba3ly nopataka, a CBakwu
KOPUCHUK ~KOPUCTW BUPTYENHO m30n0BaHy 6asy (jacHa wupeHTudukaumja
KOPUCHNKA Y CBAKOM TPEHYTKY).

Mpunukom pgmsajua cucrema Tpeba BOgMTUM padyHa o cnepehfium acnektuma
ckanabunaHocTu:

o CBe komMoHeHTe TpebDa MpojekTOBAaTU KAO CEPBMCE KOjU HEMAjy CTarbe
(stateless service) n koju ce MOry MOKpeHyTU Ha OWIIO KOM CepBepy.

e Cncrem Tpeba pga mmMa noOApPLIKY 3@ aCWHXPOHY WHTEPAKUMjy Tako Aa
KOMIMOHEHTE HE MOPpajy YekaTu Ha pe3yiTaTe LPyrux KOMMOHeHTu, Beh yBek
Mory ga edukacHo page be3 yekarba.

e VnpaB/batbe CBUM pecypcrma Ha jefMHCTBEH HaduH, wTo 0be3behyje pa ce
He MOXKe LeCUTU LA HeKU cepsep ocTaHe be3 pecypca.

e basy nopataka Tpeba npojektoBaTm Tako ga ce o0besbegm "duno"
3aksbydaBarbe koje fie omoryhhutu pa ce 3aksbydaBajy camoO OHM AENOBM
KOjN Ce BUPEKTHO kopucTe (HNp. caMo feo 3anuca).

28



[Mornas/mwe 3

CoTBEepCcKo MH>XeHepCcTBO
Oa3npaHo Ha
KOMMNOHEeHTaMa

Codreepcko mHxerbepcTBo basupano Ha komnonentam (Component-Based
Software Engineering (CBSE)) ce noueno passujatm kpajem 90-Tux roamHa
MPOLLIOF BEKa Kao NpuUcTyn pa3sojy codTeepa ba3npaH Ha KOMMOHEHTaMa Koje ce
mory Buwe nyTta ynotpebswasatu (based on reusing software components).
OcHoBHu pasnor 3a paseoj u npuxsatare CBSE je carnepasarbe HepoctaTaka
00jeKTHO-OpMjeHTMCAaHOr pa3Boja COMTBEpa Ca acnekTa MOHOBHE ynoTpebe
KOHCTPYKaTa KOji HacTajy TOKOM pa3Boja codTeepa.

Codreepcke komnoHeHTe ce geduHuy nomohy nHtepdejca nNpeko Kojux num
Ce MpuCTyna M WMajy BMWIA HMBO anctpakuymje of objekata. Kommnouewte cy
0bun4HO kKoMMNekcHMje n Belie of objekaTa 1 HNX0BA YHYTpalUHa UMIMIEMEHTaLUMja
je CKpmBeHa of OCTaNnMX KOMMOHEHETU y CUCTEMY KOje joj MpUCTynajy caMo Mnpeko
nedunncaror uHtepcejca. CBSE je ckyn npoueca koje ce opHoce Ha
neduHncarbe, UMNAEMeEHTaUM)y U UHTerpauujy cnabo noBe3aHUx HEe3aBUCHUX
koMnoHeHetn y cuctem. OcHosHu npunuunu CBSE cy:

e HeszaBucHe komnoHeHTe ce cneyunduumpajy nomohy unrepdejca, npu vemy
MOCTOjU jJaCHO pa3pBajarbe MHTEpdejca of, NMMIIEMEHTALM]E KOMMOHEHTE.

e llHTerpauymja KOMMOHEHTW Yy COTBEPCKE CUCTEME je  MoApXKaHa
cTaHfapguma koju cy yrpahedn y wmopgene komnoHenTu. Crangapan
geduHnny kako Tpeba pga umsrnepajy MHTEp@Ejc KOMMOHEHTW W HAYuWH
KOMyHMKaumje n3amehy KOMMNOHeHTN.

e [locToju cpearbn cnoj koju omoryhyje komyHukauumjy komnoHenTu. Cpeghbn
C/I0j Mopen, TOra Mnpy>a MOAPLIKY 3a asokauujy pecypca, YrnpaBbatbe
TpaHcakumjama, 6e30e4HOCT 1 KOHKYPEHTHOCT.

e [lpouec pasBoja codTBepa nofp>kaBa paj Ca KOMMOHEHTAMA, Tj. Manupare
copTBepcKux 3axTeBa y codTBepcke komnoHeHTe. Ha taj HauuH ce pobuja
cobTBEP KOjU CE JIaKO OApPXKaBa.
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Requires interface Provides interface

WHTepdejc koju  —— E 0 WHTepdejc Koju
eduHuLWe cepauce eduHULLIe cepBUce
A ¢ P > KomnoHeHTa A ¢ ;
Koju cy noTpe6Hu 0 Koje KOMMNoHeHTa
KOMMOHEHTH — ———=C npysa

Cruxka 3.1: Unmeppejcu copmeepcre Komnonenme

Cranpapgn koju cy passujeHu ca uusbem aa obesbepe nogpwky 3a CBSE cy
CORBA, EJB un .NET. OcHoBHu npobnem ca oBMM CTaHpapguma je pfa
KOMIMOHEHTe KOje ce pa3Bujajy Ha pasnnyutum nnatcopmama, ka wrto cy EJB n
.NET He mory aupekTHO pa komynuumpajy (capabyjy). Kao npasay pa3ssoja koju
je Tpebano pga pewm oBaj npobnem nojassbyje ce pa3soj u ynorpeba codTeepa kao
cepsuca (Software as a Service (SaaS)).

3.1 CodrBepcke KOMMoHeHTe

HajonwTnje nocmaTtpaHo codbTeepcka KOMMOHEHTA je HE3aBMCHA COTBEPCKA
jeomHmua koja ce KOMOMHYyje Ca [JpYrMm KOMMOHEHTAMAa Yy LWbY Kpempara
copreepckor cucrema. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE COMTBEPCKMX KOMIMOHEHTN
npema Comepsuy (2011) cy:

e CranpappusosaHoct (Standardized) - kOMNOHEHTa je UMMIEMEHTMPAHA Y
cknagy ca geduHucaHmM CTaHAapAoOM 3a feduHuCarbe 1 UMMIEMEHTALN]Y
KOMIMOHEHTHM, WTO nogpasymeBa: geduHucarse nHTepdejca, MeTanogaTke o
KOMIMOHEHTHU, JOKYMEHTaLMjy, KOMNo3uuujy u pacnopehnsarbe KOMNOHEHTN.

e HesasucHoct (Independent) - KOMMOHEHTa ce MOXe MpOjeKTOBATU U
pacnopesnTn HE3aBMCHO Of, APYTX KOMMOHEHTMU.

e KomnosutHoct (Composable) - cBe wuHTepakumje KOMMOHEHTe ca
OKPYXEHeM Ce OABMjajy MPeKo jacHO aedrHMCAHOr uHTepdejca, nNpu Hemy
KOMTMOHEHTa jJaCHO Ha3Ha4aBa CBOje jaBHO AOCTYMHe Le/OBE.

e Pacnopehusare (Deployable) - «omnoHeHTa ce wncnopydyje Kao
CamoCTafiHa 1 CMNPEMHA 3a W3BPLIABAME Y CUCTEMY rAe ce mHTerpuwe bes
LOAATHOT KOMMAjanpama.

e okymenTtoBanoct (Documented) - petasbHO JOKYMEHTOBAHE KOMMOHEHTE
MOMaXe y HIXOBOj ynoTpebn of CTpaHe HE3aBUCHNX KOPUCHUKA.

Vimajyhum y Bmay HaBepeHe KapaKTepuCTUKE, KOMMOHEHTA Ce MOXe
nocmatpaTtu kao noHyhau cneuymduyHor ckyna ycnyra ca cnegehum ocobuHama:
(1) kommnoHeHTa je Ha3aBMCHA M W3BPLIMBA, Ma Ce MOXe Kopuctutm 0e3
nosHaBarba HeHOr Koga, u (2) cBe cepBumce koMmMnoHeHTa 0b6e36ehyje nomohy
nHtepdejca. KomnoHeHnTa uma gBa tuna nHtepdejca Koju ykasyjy Ha CEpPBUC KOje
komnoHenTa Hyam (provides interface) wn Ha cepBuce koju Ccy MOTPebHM
KOMMoHeHTH pa 6bu ucnpasHo dyHkymonucana (requires interface), wTto je
nprikasaHo Ha canunm 3.1.
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E ——=0 addSensor
———0 removeSensor
———0 startSensor

sensorManagement >———— Sensor Data stopSensor
Collector

——oO testSensor
sensorData —— Component

————O initialize
— Oreport

————0 listAll

Ciuka 3.2: Cofmeepcra womnonenma xoja npuxynmsa nodamxe 00 cxyna censopa

Ha cnununm 3.2 je npukasaH mMopen KOMMOHEHTE KOja OMC/Y>XKyje CKyn CeH30pa.
KomnoHeHTa npukynsba nogaTke of ceH3opa u npyxa obpaljeHe nogatke apyrum
KOMMOHEHTaMa KOje TO 3aXTeBajy.

3.2 Mopgenun copTBEPCKUX KOMMNOHEHTU

Mogenn codTBEPCKMX KOMMOHEHTU pecmHmMwy CTaHgapae 3a pas3Boj u
UMMAEeMeHTaUnjy, AOKYMEHTOBaE 1 pacnopehusarbe COOTBEPCKMX KOMMOHEHTU.
OBu crangapan Tpeba pa obe3befe fJa KOMMOHEHTe KOje Cy MpPOJeKTOBaHe Y
ckiagy ca npernopykama cTaHgapga Mory capahuBaTu y OKBMpY cCucTema.
Haj3HavajHujn mogenu 3a komnoHeHTe cy CORBA, EJB un .NET.

OcHoBHN enemeHTn Mozesla KOMMOHEHTN, NPUKAa3aHW Ha canyn 33 Cy:

e Nnrepdejc (Interface). Mogen ykasyje kako ce cneyunduumpa nntepdejc, n
Kako ce y gecduHnunjy nutepdejca ykjbydyjy Ha3memM onepauuja, napaMerpu
n n3ysetumn. Mogen Takohe cneuundunumpa jesunk 3a gedurHncarse nHtepdejca
komnoHeHTu. Mpumepn je3unka 3a gedpunncarse nurepdejca cy Web Services
Description Language (WSDL) 3a Beb cepsuce, Java 3a EJB komnonenTe,
nnun Common Intermediate Language (CIL) 3a .NET komnonenTe. Monekapg je
noTpebHo gedpuHncaT n cneeyndurdHe nHTepdEjce 3a KOMMOHEHTE 1 HAYMH
ruxose komnosuuuje y 4CC.

e Ynotpeba (Usage). Ynotpeba komnoHeHTn nogpasymeBa fa KOMMOHEHTA
MMa jefMHCTBEHO ume wunn ungeHtudukatop 3a pykosarbe (handle). Ha
npumep, EJB komnoHeHTe nmajy mmena Da3upaHa Ha xujepapxuju JOMEHa
rae Cy JiouMpare, JOK CEPBACA UMAjy JeAMHCTBEHN NAEHTUGMKATOP pecypca
(Uniform Resource Identifier (URI)). MeTa-nogaun o komnoHeHTn cy
NojaLy O Camoj KOMMOHEHTM M OHM Ce KOpUCTe Aa bm ce pasymeno koje
CepBMCE KOMMOHEHTA npyXa uan 3axTeBa (HNpP. TO Ce y KOMMOHEHTama
nucanum y jesuky Java pagm npumerom reflection interface-a). Takobe je
Ba)KHO A3 MOJEJ OMMLLIE KAaKO Ce KOMMOHEHTe npuiarohasajy cneuuduyaHum
OKpYXXehMa.

e Pacnopebhusame (Deployment). Mogen yksbydyje n cneundukaumjy Kako
Ce KOMMOHeHTe nakyjy u pacnopelyjy kao He3aBuCHW n3BPLIMBM ODjeKTH.
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Jedunnunja KoHeeHuuja MNakosatse
MMeHoBakba

Komnosuuuja Mpunarohasarbe [okymeHTaumja

Cneunduyxu Mpuctyn Moppuuka 3a

nHTepdejcu MeTa-nogauMma esoNyumjy
UHTepdejcn Ynotpeba PacnopehuBarse

Mogen KOMMNoHeHTH

CJ'II/IKa 3.3: Ocnosnu eaemenmu mo0eaa KOMNOHEHU

Mpunukom pacnopeljuBarba KOMMNOHEHTe je MOTPeOHO wcnopyHnT ”
OOKYMEHTaLMjy Koja momMake y KoHdurypucarwy u ynotpebu. Hauun
peannsaumje NMpoMeHa Koje nogpa3yMeBajy 3aMeHYy KOMMOHEHTE HOBWjOM
Bep3ujom Takohe je cneunduumpan mogenom, Ynme ce obesbehyje noysgaH
pag OCC He3aBUCHO 0f, aKTyesHe BEP3Uje KOMMOHEHTE.

Cepsucu koje codpTeepckumM komnoHeHTama obesbehyje cpeatbn codTBEPCKM
cnoj (middleware) ce mory nogenutn y nge kateropuje (cnavka 3.4):

e Mnardopmckn cepsucu (Platform services). Omoryhyjy komnoHeHTama aa
KOMyHuumpajy u capabyjy y auctpubympaHom okpyxersy. [lopes Tora
omoryhyjy ynpassbarbe nsysetumma.

e Cepsucu nogpuke (Support services). Oso cy yobudajeHn cepsucm koje
KOpPMCTE KOMMOHEHTe, 4mMe ce ybp3aBa pas3Boj codprTeepa u u3berasajy
noTeHuumjanHn npobiemn 300r komnaTnbunHocTn komnoneHtTn. OBu cepsucn
omoryhyjy ynpassbarbe pecypcuma, KOMMOHEHTaMa W TpaHcakumjama, a
Takohe Cy 3afyeHum 3a KOHKYPEHTHOCT, 0e30efHOCT M nep3uCTEHTHOCT
codpTBEpCKMX CMCTEMa DasmpaHm Ha KOMMOHEHTaMa.

Cpeatby cohTBEpPCKM C0j NMMIEMEHTNPA CEPBUCE KOMMOHEHTU Na Ce MOXe
nocmMaTpaTn Kao KOHTejHep 3a pacnopehusarbe kommnoHeHtTw (component
container). KonTejHep 0be3behyje umniemMeHTaunjy cepBMca MOAPLIKE 1
geduHniue mHTepdejce Koje KOMMOHEHTE MOpajy WMMIEMEHTMpaTn ga bu ce
MOrfle UWHTErpyrcaTm Yy KOHTejHepy. VYKIbyunmBarbe KOMMOHEHTE Yy KOHTEjHEp
omoryhyje KOMMOHEHTN [a NPUCTYNX CEPBMCHMA MOAPLUKE KOje MpYy>Ka KOHTEJHEP,
ajqn 1 KOHTEJHEPY Aa NpUCTynu nHTepdejcy KoMmnoHeHTe. KomnoHeHTe Koje cy y
KOHTEJHEPY He KOMYHUUMpajy AMpeKkTHO Beh y3 nomoh KoHTejHepa Koju no3msa
KOMMOHEHTE NPEeKo tuxoBux nHtepdejca. MojeguHn koHTejHEPU MMNnemMeHTupajy
ogpeljeHe 3ajegHnMYKe CepBMCE, anm BPJIO HECTO anJukaumje kopucre cneundnyqe
(HameHckm pasBmjeHe) OmbMOTEKE KOjE MMMNAEMEHTUPAjy HEKE CEPBUCE KAo LITO
cy 6e3benHOCHIN CepBMCY M CEPBMCH 3 YrpaB/bakbe TPaHCaKLmjaMa.
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Cepsucy nogpLuke

Ynpas/barbe Ynpas/barbe Ynpas/bame
KOMMOHeHTamMa TpaHcaKLMjama pecypcrma
KoHKypeHTHOCT Mep3uncTeHTHOCT besbeaHocT

Mnatdpopmckn cepsucu

[NedunHucarbe Ynpas/batbe

) K )
uHTepdejca W3yzeTumMma OMYHVKaLuja

Appecupatbe

Ciuka 3.4: Cepsucu cpedwez copmeepcroz caoja y modeay KOMNOHEHMU

3.3 [lpouecun y codTBEPCKOM UHXEHEPCTBY
Ga3npaHOM Ha KOMMOHeHTamMma

Mpouecn y COPTBEPCKOM UHXKEHEPCTBY 0a3mpaHOM Ha KOMMOHEHTaMa
(CBSE processes) cy npouecn Koju nogpxasajy pa3soj 1 eBonyumjy CoTBEPCKIX
cuctema b6asmpaHmx Ha kommnoHenTama. OBu npouecu ce ogHoce Ha moryhiHoCT
MOHOBHE ynoTpebe KOMMOHEHTU 1 pas3inynTe aKTUBHOCTM Yy MpOLECy pa3goja
KOMTOHEHTI Koje ce MOry MOHOBHO KopuctuTu. [perneg npoueca y coTeepckoM
MHXerepCcTBY Da3mpaHOM Ha KOMMOHEHTaMa je npukasaH Ha cauum 3.5.

Mpouecn koju ce nojaBbyjy y COPTBEPCKOM WMHXEHEPCTBY 0asmpaHOM Ha
KOMMOHeHTama cy:

e Pa3Boj komnoHeHTu 3a noHosHy ynotpeby (Development for reuse).
OpHocn ce Ha pasBOj KOMMOHEHTW M cepsBuca koje he kopuctutm gpyre
anaukauymnje. Bpno wecto ce 6asmpa Ha mexaHumsmy reHepanusauymje seh
noctojehux komnoHeHTw. I3BOpHM KOA KOMMOHEHTM je [OCTYNaH TOKOM
pa3Boja.

e Pa3Boj komnoHeHTu noHosHom ynotpebom (Development with reuse).
OgHocn  ce paseoj HOBuX arsmkauuja ynotpebom Beh  moctojehux
komnoHeHnTu. a 6u ce kopuctune Beh nocrtojehe komnoneHte, Tpeba unx
npoHahu n ynotpebutu nx Ha Hajoosby moryhu HavuH. [pn Tome ce 0bu4yHo
HeMa nNpucTyn kogy opabpaHux nocrojefinx KOMMOHeHTH.

e [pukynsbarwe komnonentn (Component acquisition). OpHocnm ce Ha
NPUKynJbakbe KOMMOHEHTN KOje Ce€ MOry KOPUCTUTM Yy Pa3BOjy HOBUX
KOMMOHEHTM uam y paseojy ansukauuja. KomnoHeHTe ce mory nponafiy y
NIOK/IHOM Peno3nTopujymMy UM y CnosballtbiiM U3BOpUMa (HNp. JOCTYMHE Ha
cajToBumMa npoussohaya).

e Ynpassbarbe kommnoneHtama (Component management). Ob6e3bebyje
ednkacHO ynpassbarbe pa3BojeM, CKIAAMLITEHEM 11 MOHOBHOM ynoTpebom
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PasBoj KoMnoHeHTH 3a Pa3Boj KOMMNOHeEHTH

NOHOBHY ynoTtpeby NoHOBHOM ynoTpebom
CodrBepcku Codreepcku
NHKeHbep, NHXerep
AHanuTuyap
MNpuKkyn/batee
KOMMoOHeHTM |
CodrBepcku
VHXerep

CepTudurosarse
KOMMOHEHTH

Ynpas/batbe
KOMMOHEeHTama

Cnosbalreu
n3sopwu

Jlokanuu unm Codreepcku
EKCTepHU MHKerbep
ceptudukatop

Penosutopujym
KOMMOHEHTU

Cuauka 3.5: IIpoyecu y copmeepcrom unsicerbepcmey 6a3uparom na KOMNOHEHMALMA

komnoHeHTu. Takofje 00e3behyje [OCTYMHOCT  KOMMOHEHTW — APYrUMm
copTBEPCKMM OpraHuM3aumjama 1 nojesuHunMa.

e Ceprudmkosarbe komnouentu (Component certification). OpHocu ce Ha
MpoBepy [fa /N KOMMOHEeHTa Ooarosapa crneuynduKkaumjy npema Kojoj je
An3ajHnpaHa.

V  peno3utopmujymy Ce Hana3e CBE KOMIMOHEHTE KOje je opraHusauuja
npou3Bena, 3ajefHo Ca ynyTCTBMMA 3a HUXOBY yrnoTpeldy.

3.3.1 Pa3B0j KOMNOHEHTU 3a MOHOBHY yNnoTpedy

Pa3Boj komnoHeHTn 3a nmoHoBHY ynoTpeby je pa3Boj koju 0be3behyje aa
COPTBEPCKE KOMMOHEHTE NMOCTaHy JOCTYMHE 3a NOHOBHY ynoTpeby nytem cucrema
3a ynpassbatbe KomnoHeHTama. OBaj mpuctyn ce Hajyewhe kopuctu y OKBUpy
pa3Boja y COpTBEPCKNM OpraHu3auujaMa, a pesiaTiBHO Masn Opoj KOMMOHEHTH je
pocTtynaH jaBHo. YV Hajseliem Opojy cniydajeBa noHoBHa ynoTpeba 3axTeBa
mogucburkaumjy n npunaroherse KOMnoHeHTn cneuuduydHuM notpebama HOBOr
pa3Boja. Pa3Boj kKOMNOHeHTM 3a NOHOBHY ynoTpedy nogpa3ymeBa Aa KOMMOHEHTE
nMajy reHepu4ke ocobuHE KOje Ce MOry MpuiaroguTi crneuynduyHnm notpebama.
[a 6y komnoHeHTa 3ancta buna noHOBHO ynoTpebsbrea NOTpebHo je:

e l136aunTn cBe meTome cneumduryHe 3a Heky annukauujy (npumeny).
e llmena n3ameHnTN Ja NOCTaHy reHepasHa.

e [logaTtn metoge Koje omoryhyjy KOMMAETHO NOKprBatbe (PYHKLMOHAHOCTI.
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Moaudukosatrbe
UpeHTndukosare b
Npentudukosarse . 3axTeBa y CKaagy ca
noTeHLMjaniHMUX

CUCTEMCKUX 3axTeBa MAEHTM¢MKOBEHMM
KOMMNOHEHTU
KOMNOHeHTama

UpeHTndukosatre

notpebHux
KOMIMOHEHTU Y CUCTEM apXUTEKTYpe
KOMMOHEHTU

Komnosunuuja [OunsajH

Cnuka 3.6: IIpouec passoja 6asupar ma norosHo] ynompebu nocmojehus copmeepcrux
KOMNOHEHMU

e O0e3bennTy KOH3UCTEHTHO ynpaB/batbe W3y3eTuuMa y CBUM METOAaMa.
KomnoHenTa He Tpeba cama ga obpalyje n3sysertke, Beh ga peduHue kojn
Ce n3yseTuyu MOry nojaBuTi U Aa X AOCTaBu Ha cneuynduyHoM nHTepdejcy
3a gasby obpaay.

e [lopatm koHdurypaumoHn wuHTepdejc koju omoryhyje aganTtuparbe
KOMTOHEHTE PasfMynTiM cMTyauujama.

e VlHTerpucarbe noTpebHMX KOoMMoHeHTM fa 6m ce noeehana HesaBmcHoOCT
KOMTOHEHTH.

MoHoBHa ynoTpeba KOMMOHEHTE 3aBUCKU Of [LOMEHA HheHe ynoTpebe u
0be3behennx dyHkumonanHoctu. lMoHoBHa ynoTpebsbmsocT ce nosehaBa ako ce
KOMMOHEHTA Y4YUNHU reHepanHijM, ananm TO noapasymMeBa Aa OHa wumMma BUWE
onepaumja 1 ga je KOMIMJEKCHMja, na je 300r Tora u Texe pasyMeTn HEHO
yHkumoHncare 1 ynotpedy. Ca gpyre crpaHe, ynotpebsbnBa KOMMOHEHTA MMa
MaJin 1 JIAKO pasyMsbuBMA MHTepdejC, WTO je Y KOHTpagMKumju ca notpebom 3a
pa3BoOjeM reHepasiHiX 1 KOMIMJIEKCHUX KOMMOHEHTM 3a MOHOBHY ynoTtpeby. Y
pa3Bojy COdTBEPCKUX KOMMOHeHTU Tpeba npoHahu OanaHc wu3smely ocobuHa
ynoTpeb/bnBoCT N MOHOBHE yrnoTpebe.

3.3.2 Pa3B0j KOMMOHEHTX MOHOBHOM ynoTpebom

Mpouec pa3soja codpreepa OasmpaHn Ha ynoTpebm nocrtojehinx KOMNOHeHTH
Tpeba pa o0be3bepu npoHanakerse Ofrosapajyfinx KOMMOHEHTM W HUXOBY
nHteprauynjy. [llpouec passoja 0asupaH Ha MOHOBHOj ynoTpebu codpTBEPCKNX
KOMMOHEHTU je npuKkasaH Ha canun 3.6.

OcHoBHe pasnuke wu3mehy npoueca passoja 0Oa3sumpaHor Ha ynotpebu
KOMMOHEHTM Y OQHOCY Ha CTaHZAPAHM NPOLEC pa3Boja copTaepa Cy:

e Cneundukaumja copreepcknx 3axTea je aekcmbuiHa, WTO 3Ha4m fa cy
3axTeBn cneynduumpaHn oksupHo n 6e3 perasba. Cysuiwe cneyundudHn
3aXTEBUM MOCTaB/bajy OrpaHM4Yerba 3a KOMMOHeHTe Koje Tpeba pa wux
peanusyjy. Ckyn 3axteBa Tpeba fga je komnneraH ga bu ce ngentudukosane
cBe Moryhe KOMMOHEHTE 33 HIXOBY NMMJIEMEHTALM]Y.
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Tpaerbe Cenekuuja Bannpaumja

KOMMNOHEHTU KOMMNOHEHU KOMMNOHEHTU

Ciauka 3.7: IIpoyec udenmudurayuje xomnonenmu

e 3axTesu ce geUHMLLY HA OCHOBY LOCTYMHMX KOMMOHEHTU. AKO Ce 3axTeBu
HE MOry peanu30BaTy JOCTYMHMM KOMMOHEHTaMa, pa3MaTtpajy Ce 1 JogaTHu
3axTeBU, LWITO MOAPA3yMEBA Aa KOPUCHUUM MOpajy butu daekcnbunvm no
nuTary crneundurkaumje 3axTesa.

e HakoH pm3ajHa codpTBEpCKE apXMTEKTYpe MOHOBO Ce TPaXke 1 MpencrnuTyjy
oprosapajyhe komnoHeHTe. KomnoHeHTe Koje Cy y no4eTky bune ynorpebsbuse
MOry NoCTaTy Heofrosapajyhe, LITO MOXe 3axXTeBAaTM HOBE N3MEHE 3axTeBa.
Mpouec npgentudbukauumje ogroapajyhinx komnoHeHTn je npukasaH Ha canym
3.7.

e Pa3Boj ce nocmaTpa Kao Mpouec KoOMMosmuuje uaeHTudrKOBaHMX
KOMMNOHEHTMH, wTo nogpasymeBa NHTErpncame KOMIOHEHTN npema
nedunHncaHom mogeny komnoHneHtTun. Bpno uyecto ce mopajy kpeupatn
KOMMoHeHTe agantepu (adapters) koje paspewasajy HEKOMNATMOUAHOCTY
n3mehy nHtepdejca

Tokom gun3ajHa apxuTekType ce bupa MOAEN KOMMOHEHTI 1 UMMNJIEMEHTALMOHA
nnatpopma (Hnp. .NET unun EJB). C obsupom ga nnatdopme umajy csoje seh
npegeuheHe Mogene KOMNOHEHTH, TO MOCTAB/ba OFPaHNYEHE Y Pa3Bojy codTeepa.

Tpaxerse 1 1300p KOMMOHEHTM MOApPa3yMeBa MpeTpary noysfaHux n3sopa,
Tj. uUcrnopy4moua KOMMOHeHTW. [lpBM KOpak je pAa ce MNpeTpakum JIoKasHn
peno3nTopujym OpraHuW3auuje Koja Npou3BOAM COMPTBEP, MOWTO KOMMNAHWjE
obu4HO npaBe 06a3y CBOjUX KOMMOHEHTU LWITO CMakyje PuU3MK Yy OAHOCY Ha
ynotpeby KOMMOHeHTM of Apyrux npoussohayda. Ako cy noTpebHe popaTHe
KOMMOHEHTE, OHE Ce Tpaxke Ha VlHTepHeTy y gobpo nosHatmm Gubnnotekama kao
wto cy Sourceforge unum Google Code, rge ce Moxe BMAETW W W3BOPHM KOZ,
komnoHeHTn. [Mpoeepa, win Banuaaumnja onabpaHux KOMMOHEHTK je NOTpebHa fa
Ov ce yBUZeno Aa /im ce NOHaLWwajy Kako je HasefdeHo y cneuyundukauymju. Moxe ce
TECTMpaTK CaMa KOMMOHEHTA W HEeHa uMHTerpaymja y cucrem. 3a TO Ce MOry
passutn nocebHn TtectoBu. [lposepa Tpeba pa yTBpaAM M Ja KOMMOHEHTa He
cagpxu 3n0HamepaH koa (malicious code) unn HenoTpebHe pyHKUNOHANHOCTY

3.4 Komno3unuyunja cocpTBEPCKNX KOMMNOHEHTU

Komnosuuumja KOMMNOHEHTN je NpoLeC MHTerprcatba COPTBEPCKAX KOMMOHEHTH
y CUCTEM WM APYTY KOMMOHEHTY AnpekTHO uan nomohy "gopatHor BesnsHor koga™
(glue code). HaumHn komnosunumje KOMNOHEHTN Cy npukasaHu Ha cauuy 3.8. Ako
NPeTnocTaBnMoO fa Ce BplK Komno3uuumja gee komnoHeHTe A n B, Tapa ce Ha
cnuum 3.8 Mory yountu cnegehu Tunosy KOMNO3uLmje KOMMNOHEHTH:
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Cauka 3.8: Tunosu komnozuyuje copmeepcrus KOMNOHEHTIU

o CekBeHuujanHa komnosuumja (sequential composition) [cnuka 3.8 (a)].
Hoea komnoHeHTa ce Kpempa Tako LWTO ce noctojehie KOMNOHeHTe no3mBajy
y CeKBEHUW, NMPWU 4eMy Ce Bplu KOMMO3uuuja nosmsa uHTepdejca Koje
npyxajy komnonenTe (provides interfaces). lpBo ce nosme cepBuC Koju
npy>a komnoHeHTa A u pe3yntaT Ce KOpMCTU Npw NO3UBY CEPBUCA KOjU
npy>xa komnoneHta B. V cekBeHumjasHO] KOMNO3MLKMjN CE KOMMOHEHTE HE
nosusajy mefycobro, seh je notpeban pogmatHu BesusHu kop (glue code)
KOju Mo3MBa KOMMOHEHTe Yy ogpeheHom pepmocneqy un  obesbebyje
KOMNaTubuaHOCT pe3yntat koju ce npocnehyjy npuavmkom no3uea
PaA3NNHNTNX KOMMNOHEHTA.

e Xujepapxujcka komnosuuuja (hierarchical composition) [cnuka 3.8 (0)].
Komnosuumja ce 0gHOCKH HA QUPEKTHN MO3UB CEPBMCA jefjHE KOMIMOHEHTE OfF,
CTpaHe gpyre komnoHeHTe. [lo3BaHa komnoHeHTa 0be3behyje cepBucC Koju
TPaXkm Apyra KOMMOHEHTa Mo3mBaoL,. 1o 3HaynM Ja UHTepdejCc 3a npyXKatrbe
cepsuca (provides) nossaHe komnoHeHTe mopa butum komnatubunaH ca
nHTeppejcom 3a 3axTeBarbe cepBuca (requires) KOMMOHEHTE KOja No3MBa
cepsuc. KomnoHenta A pupektHO nosuea komnoHeHTy B, n ako cy wum
uHTepdpejc  ycarnawenn Huje notpebaH pgogatHu kog. Osaj  Tun
KOMMO3MLMje ce He KOPUCTN KOA Beb cepauca.

e AputusHa komno3uuuja (additive composition) [cnuka 3.8 (8)]. Hoea
KOMMOHEHTA Ce Kpempa KombuHoBarsem cepsuca ((byHKLMOHANHOCTM) KOje
npy>ajy KOMMOHEHTE KOje Ce KOMOUHYjy, LuTO 3Ha4YM Aa ce uHTepdejcn HoBe
KOMMOHEHT pobujajy KomMDuHOBarbeM uHTepdejca KOMIMOHEHTU Koje ce
YK/bydyjy Y HOBY KOMMOHEHTY. YKJ/by4YeHe KOMIMOHEeHTe Cce Mo3uBajy
He3aBUCHO jeAHa Of, Apyre, Y 3aBUCHOCTM YWji je CEpBMC MO3BaH. YK/bydeHe
komnoHeHTe A n B cy He3aBucHe n mehycobHo ce He no3mBajy.

Mpunukom npojekToBarba CO(MPTBEPCKMX CUCTEMA WAM  COPTBEPCKIUX
KOMMOHeHTU Moryhe je kOpMCTUTM pasnuyMTe TWUMOBW KOMMO3WMLWjE Y UCTOM
npojekTy (HNp. HEKE KOMMOHEHTE MOBE3ATN CEKBEHLMJAIHO, @ HEKE XNjEPapXMjCKi).
Kapa ce gusajHupajy HOBe KOMMNOHEHTE, Taga je moryhe npojekToBatu untepdejce
KOMMOHEHTN TaAKO [Oa 6y,[],y nogp>xaHn pasan4nTn TNNOBN KOMI'IO3VIU.I/Ije
KomnoHeHnTu (Hnp. npojekToBame koje obesbehyje komnaTubunHoCcT nogataka unm
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E —— 0 addSensor

start ———O removeSensor
E O E sensorMaOnagement ——0O startSensor
stop —————O stopSensor
O
Sensor Adapter Data Collector castansor
getData -
o) sensorData ——O initialize
——O report

0 listAll

Ciuka 3.9: IIpumena adanmepcke Komnowewme 36 TNOGE3UCAIE CEHIOPCKE
KOMNOHEHNE U KOMNOHEHME 34 NPUKYNLAbE NO00AMAKA

pesyntata koju ce pobujajy Ha wunTepdejcuma komnonentun). MHuoro Buwe
npobnema ce nojassbyje Kaga KoMno3uuujy Tpeda paguTi Ca KOMMOHEHTaMa Koje
ce pobasrmajy mn3 aApyrux m3Bopa (KOMMOHEHTE KOje Cy npou3Bene [pyre
codTBEpCKe oOpraHmsaumje), W Taja Cce jaB/ba NOTpeba 3a nNucarem BuLwE
[OAATHOr BE3MBHOr KOAA KOjUM Ce peluasajy npobnemum KoOMNatmbunHoCTu
komnoHeHTu. Mpobnemu HekoMnNaTUOMAHOCTY MHTEPdEjCA KOMMOHEHTM CY:

e Hekomnatnbunnoct napamerapa (Parameter incompatibility). Onepauuje
Ha uHTepdejcMMa MMajy UCTK HA3MB annm ce pasfankyjy y Opojy m Tuny
napamerapa.

e Hekomnatnbunnoct onepauuja (Operation incompatibility). Hasusn
onepauuja y nHrepdejcuma ce pasnukyjy.

e HekomnnertHocr onepauuja (Operation incompleteness). Onepaynja koja
3axTeBa CepBMC NO3MBa Onepauujy KOja 3a40BO/baBa camo aeo notpeba
MO3MBaoLIA NOLWITO HE Mpy)Ka CBE 3aXTEBaHE CEpBMCE, WM OMepaumja Koja
3axXTEBAa CEPBUC HE MOXKE [a MO30BE N MCKOPWUCTK CBE WITO Hyan uHTepdejc
MO3BaHE KOMMOHEHTE.

V cBa Tpum HaBefeHa cay4vaja ce ODOMYHO nue KOMMOHEHTa ajanTep
(adapter) «oja npunarohaBa onepaumje u HUXOBE nMapametpe y uHTepdejcuma
KOMMOHEHTU Koje komyHuumpajy. lNpumep agantepcke komnoHente (Adapter) 3a
NOBE3MBarb€ KOMMOHEHTE KOja MOBE3yje CEeH30PCKy KOMMOHeHTy (Sensor) u
KOMMOHEHTY 3a npukynsbarbe nogataka (Data Collector) je npukasaH Ha cauym
3.9. Agantep obe3behyje popmaTtuparse nogataka koje gobuja of ceHsopa Tako
[la ofroBapajy KOMMOHEHTU Koja MpUKYyn/ba Nnopatke, a Takohe u dopmaTtmparbe
yNpaB/bayknx CUrHaja KOje KOMIMOHEHTA 3a MpUKyM/bakbe MOJAaTaka Luasbe
CEH30PCKOj KOMMOHEHTM.

Mopen komnaTubunHocTy HasmBa onepauymja u Opoja u Tuna napamertapa,
BaXHO je pa ce obe3begn u cemMaHTU4Ka KOMNATMOMAHOCT wuHTepdejca
KOMIMOHEHTN KOje Ce KOMOWHYJy Yy CJIOXKeHWjy KOMMOHeHTY. Takohe je Ba)kHO
pewnTy noteHumjanHe KOHMANKTe namehy yHKUNMOHANHNX N HEPYHKLMOHATHNX
3axTeBa, n 0be30eaMTM NogpLlIKy 3a eBoayumjy cuctema 300r NpoMeHe 3axTeBa.
Mpumvep KOHMAMKTHUX 3axTeBa Npu AM3ajHY CUCTEMA je WYyCTPOBaH ca [Be
onumje komnosmunje cucrema npukasave Ha ciuun 3.10. Mpea onumja (a) je
KoMMaekcHuja anu je dnekcnbunHmnja 3a byayhe npomeHe 3060r gekomnosuuunje
(pyHKUMOHANHOCTM Y Pa3M4nTAM KOMMOHeHTaMa, [OK je onuuja (6) Opxa u
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MNpuKyn/barbe Ynpas/bare leHepaTop |Mssewraj
(a) —0>r— —0>— /0
nogataka nogauuma n3BeLTaja
MpuKyn/barbe basa M3BewwTaj
(6) 0> —0
nogataka nogataka

Cuuka 3.10: ITpumep dse onyuje y KOMNOZUUUIU KOMNOHEHMU

noysgaHuja 300r jegHOCTaBHMjer Am3ajHa, a Takohe je jegHocTaBHMja n Opxa 3a
nMnIEMeHTaLmjy.

OcHOBHO npaBuno y an3ajHy 6asvpaHoOM Ha KOMMO3WLMj KOMMOHEHTH je Aa
CBaka KOMMOHEHTA MMa jaCcHO feduHMCaHy HaMeHy U fa ce m300p KOMMOHEHTM
BPLUM Ha OCHOBY MOCTaB/beHUX 3axTeBa. [Ipn Tome je BaxkHO Hahwn Bananc nsmebhy
nepcgopmaHcy, jeLHOCTABHOCTI 1 LieHe pas3Boja.
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[Mornasmwe 4

CepBUCHO OpujeHTUCaHe
apxXmurtekType

Cepsucho opujentucane apxutektype (Service-Oriented Architecture (SOA))
NPeAcTaB/bajy Ha4YMH MpPOJEKTOBarba AUCTPUOyMpaHMx cuctema y Kojuma cy
KOMMOHEHTE HE3aBNCHU 1N CaMOCTasiHN CepBuCu KOjI/I ceé MOry mn3BpwaBaTn Ha
reorpadpckn guctpubympanum padyHapuma. KomyHukaumja wusmehy cepsuca
KopucT cuctem nopyka 6asmpan Ha XML-y, n He 3aBucu og nporpamckor je3uka
n onepaTtusHor cuctema. OCHOBHa OANVKa CepBuca je Aa je npyxarbe (n3paBarbe,
nybsiMKOBare) CepBUCA HE3AaBUCHO Of, Herose npumeHe. [lposajaep cepsuca
pasBuja cneuymduyHe CEPBUCE M MPyXKa WX HA YCAYry PasaMy4mTUM KOPUCHAHKUM
opranusauujama u nojeauHumma. Codpreepckn cuctemmn 6asmpaHn Ha cepBuCMa
Ce KOHCTPpyWLly KOMMO3WLMJOM JIOKAJIHUX 1 EKCTEPHUX CEepBMCA Pa3aMyMTUX
npoBajaepa, npu 4Yemy ce nocebHa mnaxktba nocsehyje wuHTepakunju wusmebhy
cepeuca. Pasamena XML nopyka n3mehy cepBnca ce MOXe peannsoBaTh Ha jefaH
op cnepeha Tpn naumHa: (1) XML Remote Procedure Calls (XML-RPC), (2)
Standard Object Access Protocol (SOAP), wu (3) Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) GET/POST npu demy ce wamy XML gokymeHTn.

OcnosHu npunuyun SOA je npukasav Ha cnuum 4.1. lposajgep cepsuca
MMMaeMeHTUpa cepBuce n cneunduLmpa wuxose nHtepdejce, 1 NoTom nybavkyje
nHdpopmayuje 0 CepBuCMMa Yy jaBHO LOCTYMHOM peructpy cepsuca. KopucHuun
cepBuCa OTKpPWBAjy cneuyndukaumjy CEpBUCa y PerucTpy CepBuca u ouupajy
nposajaepa cepsuca. HakoH Tora KopucHmum MOry CBOje arnJinkaumuje nosesatm ca
ofabpaHuM CepBMCMMA MPUMEHOM CTaHAAPAHUX CEPBUCHUX MPOTOKONA.

KopucHnun cepeuca cy codTBepcKE KOMMOHEHTE WAKM CACTEMMA  KOjU
KOMYHULMPajy Ca CEpBMCOM MyTEM MOPyKa, ajm UCTO Tako Mory butu wm gpyru
cepsuch. JennHn ycnoB 3a KOPUCHMKE CEPBUCA je fa Ce ycarnace ca nHTepdejcom
(yrosopom) koju gedunuiie ynotpeby cepsuca.

[Nopen TexHOMOLWIKOr pa3Boja, 3HA4YajaH yTWLAj Ha MPUMeEHY CEpBUCA MMa 1
npouec pasBoja CTaHgapaa v y obnactu xapgsepa u y obnactu codreepa. Lusb
pa3Boja CTaHZapgaa je ga ce npomssohaum xapasepa u codrTeepa ycknage 30or cee
Beh Opoja TEXHOMOWKMX MHOBaUMja U KOMMATMOWAHOCTM pasNMYMTUX Bep3uja
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Perucrap
cepsuca

MpoHanaxerse
cepsuca

KopucHuk Mposajaep
cepsuca Mosesunsatbe cepsuca
(SOAP) (WsbDL)

Cmuka 4.1: OcroeHu npunyun cepeucho 0pujeRmucare apIumexmype

My6avkoBare
cepsuca

XML technologies (XML, XSD, XSLT, ...)

Support (WS-Security, WS-Addressing, ...)

Service definition (UDDI, WSDL)

| |
\ Process (WS-BPEL) \
| |
| |

Messaging (SOAP)

| Transport (HTTP, HTTPS, SMTP, ..) |

Cauka 4.2: Cmandapou y npojexmosary u uMnAEMERTALUIU 6€6 CEPeuca

npoussoga. Ckyn crangapga koju obesbeljyjy nogpwky passojy Beb cepsuca je
npukasaH Ha canum 4.2.

Csu acnektn SOA cy nokpuseHu npoTokonuma 3a Beb cepsuce, NOHEBLLMN OF,
OCHOBHUMX MexaHu3ama pasmeHe mHpopmaymja nomohy SOAP, po crangapga 3a
jesuke 3a nporpamuparse Beb cepsuca (Web Services Business Process Execution
Language (WS-BPEL)). Csu oBu crangapan cy 6asupann na XML-y, koju je jesuk
3a fpeduHncarbe CTPYyKType nogataka, Tako ILITO Ce TekCT  Taryje
ngeHTndnKaTopuMa Koju umajy cMucieHo 3Haderbe. XML je nogpxaH pasHum
TEXHONOrMjama, Kao LWTO je Ha mpumep wema 3a geduHncarse ctpyktype XML
pokymeHata (XML Schema Definition (XSD)). Kibyunn crangapgn 3a
apxuTekTypy Beb cepsuca cy:

e Standard Object Access Protocol (SOAP). Crangapn koju obesbehyje
KOMyHuKauunjy mnamehy cepsuca 6asumpaHy Ha pasmeHu nopyka. Cranpapg
neduHne eceHuMjaHE 1 ONMUMOHE efleMeHTe Nopyka Koje ce npocnehyjy
n3mehy cepsuca.

e Web Services Description Language (WSDL). Crangapg 3a geduHncarse
nHTepdejca Beb cepsuca. Ctangapgom ce gecuHmwy onepaunje nHtepdejca
(Ha3mB, MapaMeTpy 1 HUXOBU TUMOBK), KAO 1 HAYMH NOBE3MBaHba CEPBICA.

e Web Services Business Process Execution Language (WS-BPEL).
Cranpapg koju gedunune jesunk 3a aeduHMcarbe Npoueca nporpama Koju
YK/by4yje BuLLe pasanydnTMx Cepeuca.

Cranpaps 3a otkpuBame cepsuca (Universal Description, Discovery and
Integration (UDDI)) peduHnwe komnoHeHTe cneumdukauuje cepsuca Koje ce
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MOTy UCKOPUCTUTM 32 OTKpUBarse 1 naeHTudukaymnjy cepsuca. Mindopmauuje koje
Ce KOpUCTe Ce OfHOCE Ha MnpoBajaepa cepsuca, cepsuc, sokauujy WSDL onuca
nHtepdejca cepsuca n mHgopmaumje 0 NOCAOBHAM penaumjama. HameHna osor
cTaHpapga je pa omoryhu opraHnsaumjama kako fa noctaBe perncrpe cepsuca ca
UDDI onncuma cepsuca koje npy»ajy.

OchoeHn SOA cranpgapanm Cy noapxaHu 3HadajHum OpojeM AogaTHUX
cTaHfapia koju cy dokycmpaHu Ha cneuncudre acnekte SOA y pasnuyntum
nocioBHUM npumMeHama. pumepn Takeux CTaHaapga cy:

e WS-Reliable Messaging - crangapg koju obesbehyjy noysgaHy ucnopyky
nopyka (CBaka nopyka ce Mcnopy4yje camo jefiHoMm).

e WS-Security - ckyn ctaHgapga koju obesbeljyje curypHocT cepsuca, Kao wto
Cy CTaHaapan 3a 6e3befHOCHa NpaBuIa MM CTAaHAPAM 338 SUTATAHI NOTMNC,

e WS-Addressing - crangapam koju peduHuwy kako he ce appecHe
ungopmayuje npegcrasmwatn y SOAP nopykama.

e WS-Transactions - cTaHgapan koju pedviHuLLy KOOPANHALM]Y TpaHCaKLnja
Y OKpY>Xehy Ca AUCTpubynpaHnm cepercnma.

Tekyhu cTranpapau 3a Beb cepsuce ce nocmatpajy kao Tewkn (heavyweight),
npesuLie reHepanHu u HeecdukacHu 3a ynorpedy. MimnaemenTtauymja Tux craHgapga
3axTeBa 3Ha4ajHO Bepeme npouecuparba ga 6w ce XML nopyka kpeupana,
npeHena u wuHTepnpeTupana. 3060r Tora Cy MHOre opraHusauuje noyesne pna
KOpUCTe jeAHOCTaBHUje M edurKacHUje NPUCTyne y KOMYHUKaUWjy CepBuCa, Kao
wto cy RESTful cepucnm koju wmajy nogpwky 3a edukacHy uHTepakuujy
cepBuMCa, aanMm HEMajy MOAPLUKY 3a CBOJCTBA HA MOC/JOBHOM HMBOY Kao LWITO Cy
WS-Reliability w WS-Transactions.

N3rpagtba codpTBepckmx annmkauuja basupaHux Ha cepsucuma omoryhyje
opraHusauujama pa capabyjy n mehycobHo kopucte ycnyre koje npyxajy. 36or
TOra Ce CepBMCHO OpWjeHTMCaHe anjnkKaumnje NnpuMersyjy y pasmenn nHdopmauyuja
KOje nmpeBa3usia3u OKBMpe opraHu3aumja (Hnp. cuctemm ucnopyke). Annukaymje
Ga3upaHe Ha CepBMCMMA CE€ MOrY KpeupaTu MOBE3MBAHbEM CEPBMCA Pa3AUHMTUX
opraHusauuja uin nposajaepa NpYMEHOM CTaHAAPAHUX je3MKa 3a MporpamMumparbe
M HAaMEHCKMX je3uka 3a onuc TokoBa cepsuca. OBakee apxutekType cy cnabo
MOBE3aHe LUTO 3HA4W Aa Ce MOBE3MBAHbe CEPBMCA MOXE MeHATU TOKOM yrnoTpebe.
OBakBe cnoxeHe annukauuje Mory nopep Beb CepBUCa MHTErpucaTyi 1 JIOKaJIHE
annukaumje y opraHusauymjama. [lpumep 0Bako CIIOXKEHOr cucTema KOju noBesyje
BeD cepBMCE M NIOKANHE CO(PTBEPCKE KOMIMOHEHTE j€ MH(OPMALMOHU CUCTEM Y
aytomobuty (cnmnka 4.3).

CodprBepckn cuctem y aytomobuay mma Mogyne 3a KOMyHUKAuujy ca
Bo3adem, ca GPS npujeMHukom u pagnmom, Kao n Momyne Koju KOMyHMUMpajy ca
ekcTepHuM cepBucuMa (Bpeme, CTare Ha nyTeBMMa U JoKaaHm objektu y
perunony). Copteep y aytomobusy OTKpMBa OBE CEPBMCE y PErMOHy rAe Ce Hanasm
n obe3behyje oprosapajyhe nHdopmauyuje sosady. Osaj npumep unycrpyje jenHy
Of, 3Ha4yajHUX MNpefHOCTM cucTema 0asmpaHMx Ha CEpBUCUMA: MPUSINKOM
npojekToBarba codTBepa HMje NoTpebHO 3HAaTM MHGOPMauMje O CBUM JOCTYMHAM
cepsucuma, seh he cepsucn 6utn npeHTudrkoBaHn Tokom ynotpebe codpreepa.
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Ciuka 4.3: Ungopmayuornu cucmem y aymomobury xao Komburayuja copmeepckus

]

Collates Finds
information available
services

Info
stream

Receives Sends position Receives user
information and information requests
streams from requests to

services

Discovers car
position

radio signal .
In-Car Information System

Komnonenmu u eeb cepeuca [Sommerville2011]

Pa3Boj codTeepa ba3upaH Ha cepBucuMa je HOBA mapagmurma y copTBepCKOM
VHXKEHEePCTBY 1 NOApa3yMeBa ynoTpeby pasHuX CaBpeMeHUX TEXHOJIOrMja Kao LTo
cy cloud cuctemn, rpge ce cepeucnm Hyge Ha noctojehoj mHdpacTpykTypu Kojy

0b6e36ehyjy nposajnepu cepsuca (Hnp. Google n Amazon).

Mpumvena SOA poHOCu 3HavajHe KOPUCTW y NPUMEHM W WHTErpauunjn

AncTpubympaHmnx coTBEPCKMX CUCTEMA, KAO LUTO Cy:
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e [MoHosHa ynoTpeba (Reusability) - jenHOM NpojeKTOBaHM CEPBUCKA CE MOTY
WHTErpucaTin BuLIE nyTa.

e ApantusHoct (Adaptability) - n3onaumja wHTEpHE CTPYKType CepBuca u
nHTepdpejca  omoryhyje edwukacHuje pykoarbe 1 npunaroljaBarse

npomMeHama.

e Jlako oppxaBare (Maintainability) - edukacHO oppxaBarbe jacHO
nedrHNCaHNX CEepBMCA KAO HE3ABMUCHUX €/IEMEHATa W Yy CKJIOMY CJIOKEHNX
cncrema.




4.1 CepBucm Kkao KOMMoOHeHTe

Cepsuc ce moxe nocmaTpaTyi Kao codpTeepcka komnoHeHTa (nornassse 3) npu
YyeMmy Ce MOAe KOMIMOHEHTY MOCMaTpa Kao CKyn CTaHgapha 3a pa3eoj Beb cepsuca.
Ha ocHoBy Tora ce mory yeectu cnegehe pedbunnuynja cepeuca n sebd cepsuca:

CepBuc je cnabo nosesaHa COGTBEPCKA KOMIOHEHTA KOja C€ MOXe
MOHOBO  ynoTpebuTy, eHKancynmpa J[UCKPETHE (DYHKLMOHATHOCTY,
MOXe ce gUCTpubyupatu u NPOrpaMcKul joj Ce MOXe MPUCTYMUTH.

Beb cepBuc je cepBuc Koju Cce MOXE KOPUCTUTU [PUMEHOM
ctaHgapaunx Vinteprer m XML npotokona.

OcHoBHa of/Mka CepBMCa je fa Ce YBEK W3BPLUABA Ha MCTW HavuH be3 0b3mpa
Ha OKPYXere y KOjeM Ce M3BplIaBa. 3a pasfuKy Of KIACU4HUX COMPTBEPCKMX
KOMIMOHEHTWN, CepBUCK Hemajy uHTepdejc Koju peduHuwe notpebe cepsuce
(requires interface), wTo je nocneguua mehycobHe He3aBUCHOCTM CEpBMCA.

Cepeuicu komynuumpajy nomohy XML nopyka koje pasmensyjy. MMopyke ce
npeHoce cTaHpapaHum VIHTepHeT TpaHCnopTHUM npoTokonuma kao wrto cy HTTP
u TCP/IP. Cepeucn cBoje notpebe peduHuwy y nopykama Koje Liasy Apyram
cepsucuma. CepBuc Koju npuma nopyky je Hajnpe napcupa, n3Bpluasa noTpebHe
onepauuje, n Ha kpajy Bpaha ogrosop noHoBo kao nopyky. CepBuc koju npuma
MOpyKy ca OfroBOpPOM, Mapcupa MNpUMJbEHY MOPYKYy 1 BaguW NOTpebHe
nHOpMaLmje. CEpBNCKH He KOPMCTE MO3MBE YAa/beHMX npouesypa gfa bOm
NPUCTYNUAN (PYHKUMOHANHOCTMA 4PYriX CEPBUCA.

Vnotpeba cepsuc nogpasymesa fa ce 3Ha rae ce cepsuc Hanasu (URI) n ga
ce 3Hajy Aetasbi HeroBor nHtepdpejca, wto je onucano nomohy XML 6asupaHor
jeanka WSDL. WSDL onuc cepsuca ce cactoju n3 Tpu gena:

e "Lllta peo" ce Hasmea untepdejc cepsuca (interface), a cnyxmu 3a
cneynduymkaymjy onepauuje cepeuca n gedpuHuncarse popmara nopyka Koje
MOX€E Aa NpAMa 1 Liasbe.

e "Kako peo" ce HasuBa nosesmBarbe cepsuca (binding), a cnyxnm 3a
Manuparbe ancTPakTHOr uHTepdejca Yy KOHKPETaH CKyn MpoTOKoJa
(TexHnyka cneundrkaunja KakO KOMyHLMPATH Ca CEPBMCOM).

e "Tme peo" onucyje nokaumjy crneuyndurdHe uMNIEMeHTauuje CcepBuca
(endpoint).

Ha cnuunm 4.4 je npukasan WSDL koHuenTyanHm mogen koju npukasyje
enemente onuca cepsuca. WSDL cneundpmkaymja ce cactoju og Tpw gena Koju
Mory OuTu y ofjBOjeHM JaToTeKama, a CagpXu:

e VBOAHMN [€0 ca JeKnapaLumjomM NpocTopa MMeEHa 3a CEPBIC.

e OnuuoHn onuc TUNOBA KOju CE KOPUCTE Y MOPyKaMa KOje CepBMC pa3Merbyje.
e Onuc uHTepdejca, Tj. onepayuje Koje CEpBMC Npyxa.

e Onuc ynasHux n n3nasHux nopyka cepsuca.

e Onuc noBe3mBarba CeEpBIUCA, Tj. KOMYHMKALMOHOT NPOTOKOJ1A 32 KOMYHMKaLUjy
nopykama. lNogpasymesa ce SOAP.
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WSDL pedunHuumja cepsuca

> [Jeknapaupja XML npoctopa nmeHa
(XML namespace)

Ysopa,

[Jeknapaupja Tuna cepsuca
AncTpakTHM uHTepdejc » [leknapaumje nHtepdejca
[eknapauuje nopyka

[eknapaupje nosesnsarba
KoHKpeTHa umnaemeHTauuja »- (binding)

[eknapauuje agpece umnnemeHTauuje
(endpoint)

Cauka 4.4: Opeanusayuja WSDL cneyudurayuje cepsuca

e Onuc dusnuke nokaunje cepsuca (endpoint) na unteprery kao URI.

KomnnetHe peduHunumje cepsuca cy obBMYHO Jayradke u TewKe 3a
pasymeBarbe. [eduHuumja npoctopa MUMeHa MOXe yBecTu npedukc y
neduHucary enemeHata CepBKUCa, LWTO [OAATHO OTEXaBa YUT/bUBOCT 1
pasymsbusoct onuca cepsuca. Crpyktypa WSDL cneundmkauymje cepsuca je
npukasaHa y anctuury 4.1.

Jluctuur 4.1: Cmpyxmypa WSDL cneyugdurayuje cepsuca

<description xmlns="http://www.w3.o0rg/2004/08/ wsdl"

targetNamespace="..." ...>
<types>
<!-- XML Schema description of types being used in messages -->
</types>
<interface name="...">
<!-- list of operations and their input and output -->

</interface>

<binding name="..." interface="..." type="...">
<!-- message encodings and communication protocols -->

</binding >

<service name="..." interface="...">
<!-- combination of an interface, a binding,
and a service location -->

</service >

</description>

OcHoBHu npobnem ca WSDL cneyuncukaumjom cepsuca je ga He ykibydyje
nHOpMaLMje O CEMaHTMLN CEPBICA UM O He-(DYHKLMOHAHUM KapaKTepucTKaMa
(nepdopmance, 3aBucHocTn), Beh npeactaB/ba CamMo jegHOCTaBaH onuc MOTRAMCA
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NaeHTnudukaumja MmnnemeHTaumja n

[u3ajH cepsuca
cepBuca KaHanaaTa UCMopyKa cepBuca

3axTeBu 3a Cneuundukaumja Bannampanu n
cepBuc nHTepdejca cepsuca MCMOopYyYeHn cepBuc

Cuuka 4.5: IIpouec unoicerepunza cepsuca

cepsuca. CmuncneHa nmeHa n pgokymeHtaymja cy 30or tora HeonxogHu aa bu ce
pasymeno hyHKLMOHNCAHE CEpPBMCA.

4.2 WH>kerbepuHr cepsuca

H>kerbepuHr cepBuca je npouec pa3Boj CepBMCa 3a MOHOBHY ynoTpedy y
CepBUCHO opujeHTncaHumM coreepckum cuctemmma. CepBucyu ce y TOM KOHTEKCTY
nMocmaTpajy Kao ancTpakumuje Koje ce MOory ynotpebuTtun y pasnnyntiMm CcTeMuma.
Tpu nornyka cTara y NpoLecy UHXXEHEPUHTa CepBMCa, NpUKasaHa Ha canum 4.5,
cy:

e /lpenTudbmkaunja ceperuca kaHgmgata Koju Mory OuTu mmnnemeHTupaHu un
cneynukaumja HUXOBNX 3aXTEBA.

e [ln3aju cepsuca, wro obyxsata sormyku dhusajH u WSDL cneuyudukauujy
cepsuca.

e lmnnemenTtaymja, ncnopyka u pacnopeljusarse cepsuca 3a ynorpeby, HakoH
yera CEpBMC NOCTaje JOCTyNaH KOPUCHULMMA.

4.2.1 WpeHtudukaumja cepBuca kaHgugarta

CepBucn  00e3beljyjy nopwky nocnosHum  npouecuma, 30or 4era
naeHTudrkaumMja CepBMCca KaHAMAATa yKJbydyje aHanm3y NOCAOBHMX MpoLeca Aa
6w ce carnefano Koje CepBMCe je NOTPEDHO MMMIEMEHTUPATU KAO MOAPLUKY TUM
npouecuma. OCHOBHU TUMNOBK CepBuUCa Cy:

e Yenyxun cepsucu (Utility services) wumMnnemMeHTupajy —reHepasnte
yHKumMoHaNHOCT koje Mory Outu kopuwheHe of CTpaHe pasAMYNTUX
nocnoBHux npoueca. [Npumep ycnyxHOr cepsuca je CEpBMC 3a KOHBEp3Ujy
HOBLA.

e Mocnosun cepsucn (Business services) Cy CepBACA NPUAPYXKEHU
cneyndpryHIM nocioBHUM yHkumjama. [pumep nocnosHor cepeuca je
perncTpaumja CTyAeHTa 3a CAyLuake Kypca.
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o KoopguHnupajytinu wnm npouechn cepsucu (Coordination or process
services) cy cepsucn Koju 0be3beljyjy MOAPLIKY reHepasiHWjuM MOCNOBHUM
NpoLUecMMa KOJU YKJbydyjy pa3inyuTe y4decHuke N akTueHocTu. [lpumep
koopauHupajyher cepsuca je cepBuC 3a nocTaB/barbe Hapypbune, wWwTO
yKJbyHyje [OCTaB/barbe HapyybuHe, npuxeatare ycayre wuam pobe o
HapywbuHm 1 ncnnarta.

Cepsucn mory 6uTu opumjeHTucanm ka 3agauuma (task-oriented) wunu
enTutetuma (entity-oriented). lNpumepn cepBuca opujeHTNCAHMX Ka 3ajauMa u
EHTUTETUMA Cy npukasaHu y Tabenm 4.1. VcayxHU 1 NOCAOBHW CEPBMCM MOTY
OuTn opmjeHTMCaHM © Ka 3agauMMa u kKa edtutetuma (nocnosHumM objektuma),
JOK Cy KoopavHupajyfin cepBucn yBek OprjeHTrCaHn Ka 3agayuma.

Tabena 4.1: IIpumepu xracudurayuje cepeuca

YciyxxkHu ITocsoBHN Koopauaupajyhn
. 3axreB 3a TPOLIKOBE
3anarak Konsepsuja Baayra ITposepa 3axreBa
nporeca

Jlokamuja 3amocaenor Banupanuja panra 1lnahamwe nobasipauy

IIposepa crugia
Euxrurer p p dopma 3a TPOIIKOBE

JLOKYyMEHTa

Kousepsuja Tuna Dopma 3a npujaBy

mojgaraka cTyaeHara

Npentudbukaunja cepeuca tpeba pa 0b6e3bepn mpeHTUUKOBAHE JIOMMYKN
KOXEPEHTHNUX 11 HE3aBUCHUX CepBMCAa KOjii Ce MOry TMOHOBO YynoTpebuTu.
Cenekuujom cepsuca ce ugeHtudunkyje ckyn ogrosapajyhux cepsuca u rumxose
cneyncukauyumje 3axtesa. OyHKLMOHANHN 3aXTEBM CE OQHOCE HAa TO LUTO CEPBUC
pagu, OOK Ce HedyHKLMOHANHM 3axTeBMm OfHOce Ha 0e3benHOCT, pasnuumTe
nepcopmaHce 1 JOCTYMHOCT CepBMCa.

4.2.2 [OunzajH nurepcejca cepsuca

[unszajn untepdejca cepuca noppasymesa gedurHucarse onepaumnja Koje cy
npugpyxeHe cepeucy u peduHucarbe napamerapa onepauymja. Llum je pa ce
MUHUMU3MpPa Opoj nopyka NoTpebHMX Aa ce peanusyjy onepauuje koje obesbdehyje
cepsuc. CepBucum Hemajy cTarbe, Ma je ynpaB/barbe CNUUUMUYHHAM CTakbem
CepBMCHE anukaumje 3ajaTak KOPWCHMKA cepeuca. lo nogpasymeBa fa ce
nHopmaymje o crarwy npocnehyjy nomohy ynasHux n u3nasHux nopyka cepsuca.
Crarba y an3ajHy uHTepdejca cepsuca cy:

e Jlorndkn pu3saju untepdejca. ObyxsaTa ugeHTudmkauujy onepauuja
NPUAPY>KEHNX CEPBUCY, ynase, n3nase u n3y3eTke onepauuja.

e u3zaju nopyka. ObyxsaTta getasbHy crneuudukaymjy nopyka Koje npyuma u
LIasbe CepBuc.

e WSDL pa3seoj. Obyxsata TpaHcdopmauumjy J0rmykor gmsajHa n fusajHa
nopyka y onuc ancrpakTHoOr uHtepdgejca Hanucan nomohy WSDL-a.

MpojektaHTn cepBuca y npuHuuny He 3Hajy kako he cepsBucn OGutk
kopuwhenn, na je 36or Tora gobpa npakca fa Ce pykoBarbe n3yseuuma oCTaBu fa
peanusyjy kopucHuum. Kaga ce jacHO feduHuiuy CEpBACU HA JIOTUYKOM HUBOY
npenasm ce Ha feTasbHy cneundurKkaLmjy nopyka Koje CEpBUC MpUMa U Wasbe y
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XML copmaty. N3paga nntepdejca y WSDL je komnnnkosaH npouec, a u camu
WSDL onwucm cy gyradkm u 4ecto Hepasymsbusn. BehuHa caBpemenunx passojHux
OKpyXetba, Kao wTo je Ha npumep Eclipse (https://www.eclipse.org/) koju ce
KOpPMUCTM 3a PasBOj C/IOXKeHMX annaukauuja Ha Jasa nnatdopmu mma anat 3a
TpaHcdopmauujy nornykog ansajHa nnrepgejca y WSDL cneuyundukaumjy.

4.2.3 VmnnemeHTauuja n ucnopyka cepsumca

Mocnearba pasa y npouecy WHXEHEPUHr CepBMCa je WMMJIeMeHTauuja.
NmnnemenTtauymja yksbydyje nporpammuparse CepBmca MPUMEHOM CTaHAAPAHUX
jesauka Java nnnm C# y3 ynotpeby ogrosapajyhux oubnuoreka. Vimnamentaumja
HOBIMX cepBmMca ce Takohe MOXKe peann3oBaTm kKOMNosmumjom noctojefinx cepsuca.
TecTuparbe HanucaHux cepBuca ce bGa3umpa Ha M3pAM yNa3HUX MOPyKa 1 NpPOBepY
na nn he cepeuc patm ogrosapajyhe wn3nasHe nopyke. CaBpemeHa pa3BojHa
okpyxetba omoryhyjy na ce na ocHosy WSDL cneuyudukauumje cepsuca renepuiuy
TECTOBM KOju Ce KOpPMCTE 3a NpoBepy fAa fm mHTepdbejc cepBMca 3af0BO/bABA
cneundurkaumjy.

Vicnopyka un pacnopehusarse cepeuca 3a ynotpeby je nocnearba pasa
npoueca uHxerbepuHr cepsuca. Cepsuc ce pacnopehyje Ha cepsepe Koju umajy
jefHOCTaBHY mpoueaypy 3a MHCTanmparbe cepsuca. V3spwHa Bep3uja cepsuca ce
nocraesba y ogroeapajyhn cdongep Ha cepsepy, n notom ce mn3spiue ogrosapajyha
nogewasarba ga bum ce cepsuc npujaBno cepsepy. Hakon Tora je cepsuc
ayTOMaTCKM JOCTynaH 3a ynoTpeby, a mnoTeHUWjasHAM KOpuUCHUWLMMa Tpeba
nocrasuTtu ogrosapajyhie nicdopmaunje 3a ecpukacHy ynortpeby cepsuca, Kao LWTO
cy:

e lndopmauuje o nposajaepy cepBuca Koje AONPUHOCE NOBEPEHsY KOPUCHIIKA.
KopucHuunm mopajy butm curypHmn ga cepsuc Hehe nmaTtim HeraTuBHOr yTuuaja
Ha HXOBE aKTUBHOCTMN.

e Hedopmantn onnc yHKLUMOHANHOCT CepBUCa AOMPUHOCKA A3 KOPUCHMLM
carnegajy ga nim cepsuc obesbehyje To WTo je buma noTpebHO.

e [letasmaH onuc nHTepdejca u CemMaHTuKe.
e lHdopmauuje o npernnaty Ha cepsuc u MoryRHOCTMa axkypupatba CepBuca.

[Mpobnem ca HedOpMasHUM OMUCOM CEPBUCA U HErOBE CEMaHTUKE je
HepasyMeBare (PYHKLMOHANHOCTY KOje cepauc 0besbehyje. Hajbosbm HaunH ga ce
onuwe CemaHTMKa cepBuca je ynotpeba onuca 0asmpaHux Ha OHTONOrWjU.
OnTonoruje obe3behyjy cranpgapgmsaumjy TepmuHonoruje n geduHuy penauuje
n3mehy TepMuHa KoOju Ce jaBsbajy y CEMaAHTUYKOM onucy cepsuca. 36or Tora ce
OHTOJIOTMje KOPMCTE 3a OMUC CEPBUCA CBAKOAHEBHUM TOBOPHUM je3unKoM. 3a
cemaHTu4ku onuc Beb cepeuca ce kopuctu oHtosnormnja Web Ontology Language
for Semantic Web (OWL-S), koja je basmpana Ha je3uky 3a nybnukosarbe u
aesberse oHTonormja Ha Beby Web Ontology Language (OWL).
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<<service>> <<service>> <<service>>

Maintenance Facilities Logging
getlob addEquipment addRequest
suspendJob deleteEquipment deleteRequest
completelob editEquipment queryRequests

Crapa codTBepcKa anivKaumja 3a
NoAPLUKY OAp>KaBatby onpeme

Cmuxka 4.6: IIpucrmyn cmapom cofmeepckom cucmemy nomohy cepeuca Koju “wume
OMOAY CMAPO2 CUCTNEME

4.3 CepsBucn n copTBEpCKN CUCTEMU Y YyNOTPEOMN

3HauvajaH geo codreepa koju ce kopuctu cy crapu ("nposepequ") codpreepu
(legacy systems), 6asmpaHm 3a 3acTapesium TeXHONOrMjamMa 1 MeTojama, aaum cy
€CeHLMjaJHN 32 NOC/oBatbe OpraHmn3aymnja. T poLKOBY 3aMeHe TaKBUX CUCTEMA Cy
4eCTO BENUKM Na OHW Hajyelwhe KOPMCTE MCTOBPEMEHO Ca APYrUM CaBPEMEHUjUM
copreepuma. JeaHa of Haj3HauajHmjux ynotpeba cepBuca je pa  CepBucu
uvnnemenTupajy omotad (wrapper) oko nocrojeher codteepa n 0besdbege
npuctyn yHKLMOHANHOCTAMA 1 Nojauuma crapor codTeepa nomohy HOBUX
TEXHONMOLWKMX pelera (Hajyewhe npuctyn n3 Beb OKpyxerba).

Kao npumep ce mMOxe nocmaTpaTsm KOMMaHMjA KOja OAPXKABA WMHBEHTAP
onpeme u kopuctn 06a3y nogataka fa €BMAEHTMPA W NPaTV OAPXKABAHE U
nonpaske onpeme. Cuctem omoryhyje esmpeHTmparse n npaherbe 3axteBa 3a
Ofp>KaBarbeM 33 pas3nNyUTy Onpemy, pacnopehnBarbe MOCAOBA OfpXKaBasa,
npahere yTpowka BpemeHa y nocsiosBuma ogpxasara uth. Osakas codrtsep
omoryhyje Kpeuparbe nUCTE MOC/IOBA OApXaBakba 3a 3aMOC/IEHE Yy OAp>KaBakby
onpeme. Oaken cuctemn ce Hajuyewhe npojekTy ca  kanjeHT/cepeep
apxutekTypoM. AKO KOMMNaHMja »enn aa obe3benn NpucTyn CUCTEMY Ca yAa/beHUX
fnokaumja, nNOTPeOHO je MpowmMpuT CACTEM HOBUM  (PYHKLMOHAMIHOCTMA.
HajedmkacHuje pelwetbe je fa ce HanpaBu CKyn CEPBMCA KOjU YMHE OMOTAY OKO
nocrojeher codreepa, a 00e30ehyjy n HoBe (DYHKLUMOHANHOCTK, KAO LWTO je
npukasaHo Ha camyn 4.6. [pyre codTBepcke annukaumje Mory caga
pa3MernBaTK MOPyKe Ca CEPBMCMMA W HA Taj HAYMH NPUCTYNUTWA CTapoMm
codpTeepckom cuctemy. CepBucu Cy Ha CAMum O3HAYEHW MPUMEHOM HOTauumje
crepeotuna u3 Unified Modeling Language (UML) jesuka.

Cepsucn Koju cy fopaTn cTapoM cobTBEPCKOM CUCTEMY MPUKA3aHOM Ha CNLNA
4.6 cy:

e CepBuc oppxasawa (maintenance service) o0b6e3behyje ynpasbarse
MOC/I0BAMA OApXKaBatba OMPEME, Kao LITO Cy MOKPeTarbe, CYCreHAoBarbe 1
KOMMJIETHpatbe NOC/IOBaA.
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e PyHknoHAaNHOCTM Be3aHe 3a onpewmy (facilities service) omoryhyjy
ynpaesbatbe nHopMaumjama o onpemu.

e Cepsuc eBupeHtupama (logging service) omoryhyje ynpassbare 3axTeBnma
3a ofp)KaBarbeM OMpeMe, LITO yK/bydyje MpujaBy HOBMX 3axTeBa, Dpucarbe
noctojehux 3axTeBa 1 ynuT O CTarby 3aXTEBA KOjU Cy €BUAEHTUPAHM.

4.4 Pa3Boj codpTBepa ca cepBucuma

Pa3Boj codptBepa ca cepBucMMa Ce OBHOCM HA KOMMOHOBaH-e I
KOHbUrypuncarse cepsmca y HOBM KOMNO3uWTHUM cepsuc. [lonasHu cepsucu mory
6T NpojeKTOBaHM y OKBMPY oOpraHu3auuje wunm pobas/beHn Of  ApYrux
npoussohaya cepeuca. TpeHp y pa3Bojy je npeBoherse CTaHAAPAHMX MOCIOBHUX
anankaumja y anivkauuje 6asnpaHe Ha cepBucuMa, MHTerpauyumja cepsuca nsmehy
pasIMYMTUX OpPraHnW3aumja, 1 KOHA4YHO Pa3BOj TPXKWLWTA CepBuca koje he Hyautn
cneymjann3oBaHn nposajaepu  coprTeepckmx  cepsuca (He mopajy  Outn
opraHmM3sauuje Koje Cy NPOjeKTOBaIE 1 UMMIEMEHTUPAJIE CEPBIC).

[pouec npojekToBarba HOBOr cepBuUca ynotpebom nocrojehux cepsuca,
npukasaH Ha canuynm 4.7, je y CywTWHW NpoLec npojekToBara codTBEpa ca
ynotpebom noctojehux mogyna wnu komnoHeHtn. OBakaB NpUCTyn MPOjeKTOBakY
cepBMca noOApa3yMeBa KOMMPOMUCE CA 3axXTEBUMA KOjU Cy UHULMjASHO
MOCTaB/bEHM 33 MOJIA3HE CEPBMCE, 11 KOMMPOMMUCE Ca 3aXTEBMMA 32 HOBU CHCTEM
300r ycnyra koje Hyme noctojehin cepsucu. Mopen yHKUMOHANHIX KOMMNPOMUCA,
BEOMa Cy BaKHW KOMMPOMUCK KOjii Ce OfHOCe Ha KBanuteT cepsuca. Paze y
pa3Bojy CepBuMCa KOMMO3ULjOM CY:

e Popmynucare pagHor Toka cepsuca (Formulate outline workflow) je
nHnumMjanHa asa y Kojoj Ce MpojeKTyje uheanHn gusajH CepBUCa Ha OCHOBY
3axTeBa 3a komno3utHu cepsuc. OBaKO KpempaH AM3ajH je ancTpakTaH u
MOA/IOXKaH je NpOMeHaMa Kafia Ce Ca3Hajy feTasbll AOCTYMHUX CEPBUCA.

e OTtkpuBsarbe unun npoHanaxere cepsuca (Discover services) je dasza y
KOJjOj Ce TpaXke CEpPBMCM y PErMCTPUMA MM KaTano31nMa CEPBICa, ca hOKyCcoMm
Ha geTasbe O ynoTpebu cepBuCa 1 HaYMHY MHTErpaLnje Cepenca.

e N36op cepsuca (Select possible services) ce opgHocu Ha u3bop moryhinx
cepBuca Koju OB MO MMNAEMEHTPATN PagHN TOK cepBuca. Kputepujymu
3a n300p cepBuca Cy PyHKLMOHANHOCTY CEPBMCA, Al U LLEHA U KBaINTET
(moctynHocT, op3uB, pobycTHOCT).

e Pepedumnucarwe pagHor toka cepsuca (Refine workflow) ce Bpwn Ha
OoCHOBY uMHdopMaumMja O AOCTYnHUM cepeucuma. Pepedununcarse cepsuca
yK/bydyje AopaBarbe [feTasba Yy ancTpakTHU OMNWUC CepBuMca, anm W
npeypeherbe akTMBHOCTM y TOKy cepsuca (mogasarbe, Opucarbe, n3mena
pegocnega). Konaunm pagHm Tok ce pobumja kapga ce ugeHTudpukyje
cTabunaH CKyn cepBuca 3a yKJby4ere Yy KOMMO3UTHU CepPBUC.

e Kpeupare nporpama 3a paguun vok (Create workflow program) ce
OAHOCK Ha TpaHcOpMaLnjy ancTPakTHOr PajHOr TOKA CEpBUCA Yy W3BPLUNBY
nporpaM u KOHa4yHO gJedpuHucarbe uHTepdejca cepBuca. 3a uspagy
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JeduHucarbe Kpenpawe

MpoHanaxere PepeduHucare Tectupare

pajHor Toka M360p cepsuca nporpama sa
cepeuca pajaHor Toka cepeuca
cepauca pagHu Tok

AusajH pagHor Jineracepanca Cneundukaumje AusajH pagHor W3spwmnen Cepsuc 3a
TOKa cepsuca TOKa pafHu TOK WUCnopyky

Cuuka 4.7: Konempyxyuja cepsuca xomnosuyujom nocmojehiuz cepsuca

M3BPLUMBOr NporpamMa Ce MOry KOPWUCTA NPOrpamcKy je3vuy Kao LITO Cy
Java win C#, wnn je3uk 3a onuc pagHor Toka cepsuca WS-BPEL.
NuTtepdpejc cepsuca ce pecpurunwe nomohy WSDL. V oBoj chasu ce kpeunpa
1 KOpUCHWYKM uHTepdejc 3a npuctyn cepsucy (obuyno BebO 6GasupaHu
nHTepdejc).

e Tectupare cepsuca (Test completed service) nogpasymesa TecTuparbe
KOMMO3MTHOI CEPBICA MPE MCMOPYKE.

PagHn Tok cepBuMca npefcTaB/ba MOAEN MOCAOBHOI Mpoueca, Koju ce
yobuyajeHo npefcrassbajy rpacuykum HoTaumjama kao wrto cy UML gujarpamu
akTusHocTu wunn Business Process Modeling Notation (BPMN). Manuparse
BPMN wmogena omoryhyje TpaHcdopmauujy mopena Ha Huxm Huso XML
6asupannx onuca y WS-BPEL, 36or wera je BPMN ycarnawen ca crekom
cTaHpgapgpa 3a Beb cepsuce. Kaga je 3aBpleH uHasHM AM3ajH CEpBUCA BPLUN Ce
KOHBEp3Mja CepBMCa Yy W3BPLUIMBK NporpaMm LWTO nogpasymese cnepehe pee
aKTUBHOCTHA:

e llmnnemeHTaynja cepBuca KOju HMCY 3a MOHOBHY ynoTpedy npruMeHOM
nporpamckux jesuka Java vnun C#.

e [eHepucarbe M3BpLIHE Bep3nje MOAENA PaAfHOr TOKA, LITO NoApasyMeBa
npesoherse mogena y WS-BPEL (aytomatcku unu pyHHo).

TecTuparbeé KOMMO3WTHUMX CEPBMCA CE HE MOXE OCJOHWTM Ha yobuyajene
TEXHUKE TECTMparba NpPorpamMa Koje ce NpUMErYjy KaAa je N3BOPHM KO, AOCTYNaH
(HNp. WHCMeKumja KofJa) MOWTO W3BOPHM KOA, CEpBUCA [ODAB/LEHUX Of, CMOSLHUX
npoBajaepa Huje pocTynaH. 300r Tora je KibydHuW npobaem y TecTuparsy
KOMMO3MTHNX CEPBUCA pa3yMeBarbe UMIMJIEMEHTALM]E YKIbyYeHux cepeuca. [lopea
Tora jaBsbajy ce u cnegehun npobnemu:

e CepBucn pobassbeHy Cnosba Cy MOA KOHTPOJIOM MPOBajAepa CEPBMCA A He
KOPUCHMKA, LITO 3HA4M Aa CBE MPOMEHe CEPBUC 3aBIUCE 0Of, NpoBajaepa (na Jak
1 noBnaverbe cepsuca u3 ynotpebe). Pewerbe 3a oBaj npobnem je passujarbe
CTaHJapha 3a pyKoBatbe Bep3mjama CepBuca.

e OcHoBHa ngeja apxutektypa ba3supaHux Ha cepeucuma je ga ce obesbenn
ANHAMNYKO NOBE3NBAHE CEPBUCA, WUTO 3HAYM Aa CE HE MOPA YBEK U3BPLLUNTA
CTa Bep3uja CEepBUCa, Na HEMA rapaHuuje Aa TECTUpatbe MOXKE OTKPUTN CBE
npobaeme y pyHKLMOHNCAY CEpBUCA.
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CepsucHo T — CepsucHo
opujeHTUCaHe P ynp opujeHTUcaHo
) NoC/A0BHUM NpoLecuma —
apxuTeKType (BPM) nocsosatbe
(SOA) (SOE)

CepsucK no 3axTesy

TexHonoruje
(on demand services)

Cuctem 3a ynpas/batbe
MOC/I0BHUM MpoLuecuma
(BPMS)

PenHykerbepuHr
nocnosHux npoueca (BPR)

ToTanHo ynpas/batbe
kBanutetom (TQM)

MocnosHun npouecu

Cuuka 4.8: BPM u SOA

e Tectuparbe HebyHKLMOHANHIX 3aXTEBA HE MOPa JAaBaTuM MOy3JaHe pesynTaTe
MPUANKOM TECTMPaHba, MOLITO CEPBUC He MOpa buTn nog nyHum onTtepehersem
Kao y peasiHuM cuTyaumjama.

e Mogen nnaharsa cepsuca (Hnp. npernnata wam nnaharse no ynotpebu)
Takofhe MOXe yTMUaTM Ha HAa4YMH 1 TPOLIKOBE TECTMPatba CEPBMCA.

e Vnotpeba cepBuca y peaslHoM OKpY>Ketby MOXE 3aBNCTY Of hakKTopa Koju ce
He MOry yK/by4MTW y CllydajeBe TecTuparba (onpema, HenpepBubeHe akumje
KOPUCHNKA, NTQ).

4.5 CepBNCHO OpPNjEHTNCAHO MOC/I0BaLE

Vnpassbarbe nocsioHum npouecuma (Business Process Management (BPM))
je 'y CaBpeMeHOM MOC/IOBatby YCKO MMOBE3AaHO Ca CEePBUCMMA KOje Mpy»Kajy
opraHm3auuje, WTO yka3yje Ha noTpeby yBoherba CEpPBUCHO OpMjEHTUCAHNX
apxutektypa (SOA) y nocnosarse. BPM je npuctyn y octeBapumsarby noCioBHMX
unsbeBa basuMpaH Ha ynpaB/bakby 1 KOOPMHMPaksy MpoLeca y opraHu3saumjama,
nofp>aH codTBEPCKMM pELLEHNMA KOja CE€ KOPUCTE KAo CUCTEMIU 33 YNpaBibatbe
nocnoBHum npouecuma. lprumeHa cepBuca y nocnoBarby Ce MOXe MocMaTpatu
KPO3 KOMDMHOBaHbE CEPBMCA KOjU Ce Tafa MOry MOCMATpaTh Kao MPOLECH KOjuMa
ce npuctyna npema 3axteBy (on demand), a koju nobosbliaBajy KOMNETUTUBHOCT
nocnoBarba Kpo3 koHTUHympaHo yHanpeherse. OgHoc BPM un SOA y nocnosamy je
npukasaHn Ha cauum 4.8, rae ce yBoau HOBU KOHLEMT MOC/OBarba bOasumpaHor Ha
cepsucuma (Service-Oriented Enterprise (SOE)).

Vnorpeba SOA je 6a3smpaHa Ha NOCNOBHOM MOLENY 1 TEXHOJIOLIKO]
nHppacTpykTypu opraHmsauuje. [1oCnOBHM MOAen cagpXu MOC/IOBHE LUILEBE U
cTpaTtermjy opraHusauumje, a kao nognora 3a npumeny SOA y nocnosHum
NpoLecMMa Ce KOpUCTE KJby4HW npouecu (core processes) y opraHusaumju.
TexHonowka MHMPACTPYKTypa yTWYe Ha [OHOLUEHE TEXHUHKUX OfJIyKa, anum je
npumeda SOA y nocnoBary CTPUKTHO nocnoBHa opnyka. Ha camynm 4.9 je
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Mogen
nocnosara
MocnosHU unbesn
MocnosHa cTpatervja

MocnosHu
npouecu
Kmy4unu npouecu

CepsucHo CERRIEDS
opujeHTUCaHe Mpouecu N oomi
pvjeHTUCaHO
apxuTeKType Cepsucu L/
(SOA) nocnosatve (SOE)

CepsucHa
nnatdopma

SOA

WUT TexHonowwka

MHbpacTpyKTypa
Annukauuja
base nopaTaka
Mpouecun
Cucremun
TexHonorunje

{}

Mogenun WHdopmaumoHe
ynpas/batba TexHonoruje

Cmuxka 4.9: Apzumexmypa nocaosara sacnosana na SOA cmpamezuju

npukasaHa nocsoBHa apxutektypa basupanHa Ha SOA, koja y3 opgrosapajyhe
NOC/IOBHE OAJIYKE PE3YATIPA CEPBUCHO OPUJEHTUCAHIIM NPUCTYNOM NOCOBatY.

Cepsucn y SOA cy nocnoBHu Mogynu wam TEXHUYKE (PYHKLMOHANHOCTY Ca
jacHo pedwmHucaHum un usnoxenum untepgejcom. SOA cepsucu ce Hajuewhe
peanusyjy kao Beb cepBMCK KOju Cy jeAHOCTABHM 3@ MPOJEKTOBAHE N MCMOPYKY
(eb oKkpyerse).

Mpumvena SOA owmoryhyje edukacHuje ycknahusarbe nocnoBarba 1
NpUMer-eHNX NHGOPMALMOHNX TEXHOOTMja. Texuyke W MOCNOBHE KOPUCTU KOje
SOA poHocn 3a opraHusauunjy y KOjoj Ce npumersyje Cy npukasade y tabenn 4.2
Veoherse SOA Tpeba Tpeba pagut nHKpemeHTanHo ga ce He Ou 3aycTassbanu
NOCNIOBHM npouecn.

Tabena 4.2: Texnuuxe u nocaosne xopucmu 00 npumene SOA y nocaosary

SOA kapakTepHUCTHKe IlocioBHE KOopuCTH
JeHOCTABHO O/Ip>KaBarb-e u 3aMeHa, | JegHocTraBHa  3ameHa nocrojehmx  mocsoBHMX
KOMIIOHEHTH KOMIIOHEHTH

IloBehame  aganTuBHOCTH  HA  IPOMEHE Y
[TOCJIOBHUM IIPOIIECHMA

Bprke miracupame Ha TPXKUILTY HOBUX IIOCJIOBHUX
bYyHKIIHOHATHOCTH

Crangapaan uHTEepdEjc cCepBuca JenHOCTaBHUjE IOBE3UBalke HOBUX CHCTEMA
JenHOCTAaBHUja MHTErpaluja mapTHePa

Ilogpmka 3a ayToMaru3alijy HOCIOBHEX LIPOLECA
AyToHOMHja CEpBUCA CMameme TPOIIKOBa yIIOTpebe

IlocoBHA mOIUTHKA Jledunucame yropopa 0 yrnorpebu cepBuca
JenHOCTaBHHjA MHTErpaIHja
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3HavajaH  JOMPMHOC CepBuMCa Ce Orfiefa y WHTErpaumju  nocioBara
opraHm3aumja Koje ce cacToje Of Makbe-Bulle He3aBMCHUX uUenunHa. [losesnBatbe
UAN  UHTerpauymja TakBMX LEJWHA Ce MPUMEHOM CTaHZAPAHUAX MOCAOBHUX
COPTBEPCKMX PpELIEHA peanm3yje Tako WTO Ce MOBe3yjy MNojefuHe Tadke Yy
noagcncremMmmma, WTO [0BOAUM OO0 KOMMIMKOBAHE CTPYKType (umareTm cTmnn
n03e3|/|BaH>a), npm 4emy ce I/IHTeraU.I/Ija BPLWWX Ha BULUE HAYNHA:

e [lnpekTHUM noBe3nBarbeM BuIe Basa nojaTaka U3 pasanyUTIX NOACUCTEMA
(ETL, extract, transform, load integration).

o [lnpekTHUM MOBe3MBatbeM BuLLE anAMKauMja M3 PasiuHMTUX MOACHCTEMA
(Online integration) 6asuparo va HTTP naun TCP.

e [loBesumBarbe Ha HUBOY bajn cuctema (File-based integration) wto omoryhyje
nesberse pajnosa.

e [lnpekTHum nose3mBare amimkaumja m 6asa nogataka m3 pazANUMTAX
nogcucrema (Direct database connection).

Veohersem pobpo pedurncaHe SOA cTpaTermje, ca reHepannsosBaHuM
nHtepdejcuma cepsuca moryhe je npyxutu ycnyre sehem Opojy aHOHUMHMX
KopucHuka. Ha Taj Ha4yuH ce enumuwe npobnem wwnarety nHTerpayuja n yBoan
AUCUMNINHOBaHM npuctyn y komyHukaumju. Cmarserse Opoja nose3mearba Takohe
ONlaKLIaBa ofpXaBatbe cuctema n nosehasa reroBy (nekcubuaHoOCT.
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