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1. UVOD

U ovom radu prikazana je uproS¢ena Larmanova metoda razvoja softvera na studijskom
primeru informacionog sistema biblioteke.

Sistem biblioteke razvijen je kao web aplikacija. Za razvoj ove aplikacije koriS¢ene su
Java okviri (frameworks) i to Tapestry, Spring i Hibernate okvir.

U prvom delu rada predstavljene su ovi okviri. Oni nude reSenja za mnoge od problema
sa kojima se svakodnevno susreéu programeri koji se bave razvojem web softverskih sistema.
Neki od problema koji se javljaju tokom razvoja web softverskih sistema su ¢uvanje, izmena i
prikazivanje velike koli¢ine podataka, zatim svakodnevno odrzavanje tih sistema, i drugi.
Softverski sistem biblioteke koristi tronivojsku softversku arhitekturu. Sastoji se iz tri nivoa i to:
nivoa korisni¢kog interfejsa, nivoa aplikacione logike i nivoa podataka.

Na prezentacionom nivou koris¢en je Tapestry OKkvir na nivou aplikacione logike
koris¢en je Spring Okvir a na nivou za pristup podacima koris¢en je Hibernate.Tapestry okvir
je izabran zbog svoje jednostavnosti prilikom izrade korisnickog interfejsa 1 zato Sto se pomocu
ovog okvira jasno odvaja nivo korisni¢kog interfejsa od nivoa aplikacione logike. Na nivou
aplikacione logike izabran je Spring okvir pomoc¢u koga jednostavno manipuliSemo domenskim
Java klasama. Hibernate okvir je izabran kao jedan od najpopularnijih okvira za pristup
podacima. Hibernate okvir sadrzi klase za upravljanje skladiStenjem 1 prikazivanjem podataka
kojima se veoma jednostavno manipuliSe.

U drugom delu rada na primeru sistema biblioteke prikazana je upros¢ena Larmanova
metoda razvoja softvera. Larmanova metoda se sastoji iz pet faza razvoja softvera: Prikupljanja
korisni¢kih zahteva, Analize, Projektovanja, Implementacije i Testiranja.
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2. PROGRAMSKI JEZIK JAVA

Programski jezik Javaje u potpunosti nezavistan od operativnog sistema na kojem se
izvrSava, time je obezbedena prenosivost (portabilnost) aplikacija razvijenih u Javi. Napisana
aplikacija se moze izvr$iti na bilo kom operativnom sistemu, pod pretpostavkom da za taj
operativni sistem postoji JRE (Java Runtime Environment), odnosndVM (Java Virtual
Maching koja interpretira Java naredbe, preslikavajuci ih u naredbe konkretnog operativnog
sistema. Takode, programski jezik je u potpunosti nezavistan od konkretnih sistema za
upravljanje bazama podataka (DBMS - Database Management Sysjentime se, uz
obezbedivanje odgovaraju¢ih upravljackih programa (drajvera) omogucava povezivanje
aplikacije sa konkretnim DBMS sistemima, i preslikavanje ops$tih Java naredbi u naredbe
konkretnog DBMS Ovo je moguc¢e zahvaljujuci bibliotekama klasa i interfejsima koji su deo
JDBC API-ja (Java Datbase Connectivity Application Programming Interface)

Razlikujemo tri izdanja Javaplatforme. Svako izdanje namenjeno je razvoju specificnih
aplikacija i obezbeduje izvr$no (runtime) okruzenje za te aplikacije:

1. Java 2 Standard Edition, J2SE— obezbeduje izvr$no okruzenje za razvoj desktop
aplikacija i predstavlja jezgro funkcionalnosti za ostala izdanja Javaplatforme.

2. Java Enterprise Edition, JEE — predstavlja prosirenje J2SEizdanja Jave koje podrzava
razvoj slozenih (enterprise)aplikacija.

3. Java 2 Micro Edition, J2ME — definiSe skup izvr$nih okruZenja za razvoj aplikacija za
uredaje sa ogranicenom memorijom, kao $to su mobilni telefoni, PDA uredaji, TV uredaji.

2.1. Osnovne karakteristike programskog jezika Java

Nize su navedene osnovne karakteristike programskog jezika Java koje je Cine
interesantnom i privlacnom za programere:

1) Java je jednostavnijaza upotrebu u poredenju sa drugim objektno-orijentisanim
programskim jezicima. Kao razlog za tu tvrdnju moZe se uzeti to Sto Java koristi
automatsku memorijsku alokaciju i upotreba smeéa (garbage collector) za brisanje
objekata iz memorije.

2) Java je distribuirana. Java je projektovana da olakSa rad u mreZi i razvoj distribuiranih
aplikacija.

3) Java je prenosiva. Java je platformski nezavisna. Jednom napisan programski kod moze
se izvrsiti na bilo kom racunaru za koji je napisan Java interpreter.

4) Java je interpretirana. Program je potrebno kompajlirati samo jednom. Nakon
kompajliranja Java izvr$nog koda dobija se Java bytecode. Ovaj bytecode je nezavisan od
platforme i interpretira se od strane Java interpretera.

5) Java je pouzdana. Java poseduje viSe nivoa mera pouzdanosti. Java kompajler pruza
nekoliko nivoa dodatnih provera kako bi identifikovao tipske greske 1 druge



Web Aplikacija za Biblioteku u Java okruZenju

nepravilnosti. Java runtime sistem ponavlja provere koje je izvrSio java kompajler i
izvrSava dodatne provere kako bi proverio izvr$ni bajtkod (bytecode) java programa.

6) Java ima podrsku za rad sa multimedijalnim sadrzajem.

7) Java je viSenitna. Java podrzava izvrSavanje viSe procesa istovremeno koriS¢enjem
niti.[10]

Neke od negativnih karakteristika programskog jezika Java su brzina izvrSavanja Java
programa 1 koli¢ina memorije koja se alocira za Java program.

Glavni nedostatak Java programskog jezika je brzina. Ovo je posledica neophodne
konverzije Java bytecodez u konkretan masinski kod za konkretan ra¢unar na kome se Java
Virtuelna mas$ina izvrSava. Smatra se da Java zauzima viSe memorije od drugih objektno
orijentisanih programskih jezika.[10]

2.2. Tapestry okvir

Tapestry okvir (framework) je okvir za kreiranje dinamickih i robusnih web aplikacija u
Javi. Tapestri je napravljen na konceptu standardnog Java Servlet API —a. Tapestry moze da radi
u bilo kom servlet kontejneru ili na bilo kom aplikacionom serveru. Konkurentan je drugim
okvirima kao §to su Struts, Web Work i Turbine. Tapestry je razvio Howard Lewis Ship.
Tapestry je deo Jakarta Projekta i Apache softver fondacije.
Zvanicna verzija Tapestry okvira je 5.0. Glavna uloga ovog okvira je da olakSa kreiranje
dinamickih HTML stranica. [9]

2.2.2. Osnovne komponente Tapestry okvira

U Tapestry aplikacijama, svi elementi na web stranici (forme, linkovi, polja za unos, itd.)
su predstavljeni pomocu komponenti. Sve komponente nasleduju interfejs IComponent
(org.apache.tapestry.IComponent). Dinamicki sadrzaji se kreiraju koriS¢enjem ovih komponenti
(Slika 1). [9]
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Slika 1. Dijagram klasa koji prikazuje relacije izfioeTapestry komponenti

Tapestry okvir je baziran na komponentama, a ne na operacijama. Veéina web
tehnologija (struts, servlets itd.) je bazirano na operacijama.

Tapestry aplikacije su sastavljene iz stranica, koje mogu da se sastoje iz manjih
komponenti. Komponente mogu da se sastoje iz vise komponenti (Slika 2).

Aplikacija Komponenta

Stranica Komponenta

Slika 2. Dijagram klasa koji prikazuje relacije izsiveaplikacije, stranice i komponenti
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Svaka stranica poseduje jedinstveno ime, i svaka komponenta na stranici ima svoj
jedinstveni identifikator. [9]

Neke Tapestry komponente mogu biti kontejneri drugih komponenata, §to zna¢i da mogu
da sadrze i druge komponente. Tapestry stranice, 1 ve¢ina korisnicki definisanih komponenti,
imaju osnovni kostur (templejt), posebni HTML dokument koji opisuje strukturu i ponaSanje
dela komponente, sa indikatorima koji definiSu da li su komponente aktivne.

Komponente mogu imati jedan ili viSe imenovanih parametara koji sluze da detaljnije
opiSu komponentu. Kao i parametri Java metoda, parametri Tapestry komponenti mogu biti
ulazno izlazni. Komponenta moze da Cita parametar i da prikaze vrednost, ili da upiSe parametar
da postavi vrednost.

Komponente, kao §to su forma, i komponente forme (TextField, PropertySelection,
Checkbox, itd.), lako se transformiSu u HTML forme.[9]

Opsta dinamika poziva komponenti Tapestry okvira prikazana je dijagramom sekvenci
koji je dat na Slici 3.

Web Browser Serviet Container Tapestry page : [Page component : IComponent

]
| |
L I

|
i

HTTP request

Handle request

]
|
|
|
|
|
|
gethestedElement()

- —

HTML rezponze

T
|
T |
|
l

Slika 3: Sekvencni dijagram Tapestry okvira

Na slici su prikazane komponente Tapestry okvira koje ucestvuju u zivotnom ciklusu koji
poc¢inje HTTP zahtevom iz web citaca 1 zavrSava HTML odgovorom aplikacije.

Najpre se Servlet Container-u prosleduje HTTP zahtev za odredenom HTML stranicom.
Potom Servlet Container prosleduje zahtev Tapestry okviru. Tapestry okvir kreira stranicu, Cita
atribute dokumenata i prikazuje HTML pogled iz templejta koji se prosleduje web citacu kao
odgovor na HTTP zahtev. [9]
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Na slikama 4 i1 5, prikazani su redom, izgled HTML Tapestry stranice za logovanje
korisnika iz studijskog primera aplikacije za biblioteku, i Tapestry template stranica (Login.tml)
koja sluzi da definiSe komponente koje se nalaze na konkretnoj stranici. Kao §to se na slici 3 vidi
stranica za logovanje se sastoji od nekoliko komponenti tipa Form(loginForm),TextField (email i
password) i Button (submit). Ove komponente su definisane html kodom, koji se nalazi na slici
4.

Kao $to je ranije navedeno, jedna komponenta moze da se sastoji iz viSe komponenti. U
konkretnom primeru komponenta loginForm sadrzi komponente email, password 1 submit.

SR IBARY - Mozilla Firefox
Bin [dt Wew Moy Gooknads  Tools el

“ - o B endiecstect B dbeangat -| i~ J

i Most visied I Gettng Srarted . Labect Headines

Dobro dosli u online biblioteku!
Pocetna Strana!

kolkn na posadgate naleg sladite ink ragistruy me, ukalibo posedujets wogujte se da mate pristup svim opcijama
nssite was emad | passwond

Ermail | e textField

Fagswicrd

Recisirg] |

Dofroch button

1

Formm

Slika 4. Primer Tapestry stranice
Sve tri komponente se nalaze u okviru taga forme ¢iji je identifikator loginForm (<t:form
t:id="loginForm">). Kao §to je ranije navedeno svaka komponenta Tapestry okvira poseduje
odredene parametre. LoginForm komponenta poseduje parametar "id", njen identifikator koji
ima vrednost "loginForm'. Pomo¢u ovog parametra komponenti se moze pristupati unutar
programskog koda i njome manipulisati. Komponentama tipa TextField, TextArea moze se
veoma jednostavno dodati validacija postavljanjem vrednosti parametra komponente validatena
required. U konkretnom primeru to su text polja email i password. <input type="text"

t:type="passwordfield" t:value="password" t:validate="required"/>)

<t:border xmns:t="http://tapestry.apache. org/ schena/tapestry_ 5 0 _0.xsd">
<head>
<title>XLI BRARY</title>
</ head>
<body>
<h2>Dobro dosli u online biblioteku!</h2>
<p><h2>${ nasl ov} </ h2></ p>
<p>${ message} </ p>
<p>WUkol i ko ne posedujete nalog sledite link registruj me, ukoliko
poseduj ete ulogujte se da i mate pristup svim opcijam</p>
<p>Unesite vas email i password</p>
<t:formt:id="IoginForn>
<tabl e wi dt h="100% >
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<tr>
<td width ="15% >Emai | </ td>
<td width ="85% ><i nput type="text" t:type="textfield"
t:value="email|l" t:validate="required"/></td>
</[tr>
<tr>
<t d>Passwor d</t d>
<td><i nput type="text" t:type="passwordfield" t:value="password"
t:validate="required"/></td>
</tr>
<tr>
<td></td>
<td><i nput type="submit" value="U oguj ne!"/></td>
</tr>
<tr>
<td></td>

<td><a href="#" t:type="Pageli nk"
t: page="Regi st er St udent " >Regi struj Me! </ a></td>
</tr>
<tr>

<td></td>
<td><a href="#" t:type="PagelLi nk" t:page="Start">Refresh</a></td>
</tr>
</t abl e>
</t:fornp

</ body>
</t: border>

Slika 5. Html kod Login stranice

Tapestry prati komponentni pristup web razvoju, omogucavaju¢i da se veliki deo
programskog koda izdvoji izvan aplikacije, 1 stavi unutar okvira.

Tapestry okvir se izdvaja slede¢im odlikama [9]:
* Obrada greSaka i njihova klasifikacija

Tapestry ima veoma precizno izveStavanje o greSkama i mehanizam klasifikacije (Slika
6) Izvestavanje o greSkama koristi refleksiju da funkcioniSe unazad, kroz lanac greSaka,
prikazujuci JavaBeans atribute (property) svake greske.

Osim opisa same greske, prikazuju se podaci o servletu, aplikaciji, zahtevu, kontekstu
servleta i JVM (Java Virtuela MaSina). Cilj je da se generiSe izve$taj kada se pojavi greska, takav
da sacuva programerima vreme koje bi proveli traze¢i gresku.
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800 Application Exception

Aol o« E dary

An unexpected application exception |
has occurred.

org.apache.tapestry.ioc.internal.util. TapestryException

Could not convert ‘helloWorld into a component parameter binding: Class
t5demo. pages. Start does not contain a property named helloWorld' (within
property expression ‘helloWorld'). Available properties: class,
componentResources, hello.

location:
context:Start.tml, line 6, column 22
<html xmilns:t="http:/ /tapestry.apache.org/schema/tapestry_5_0_0.xsd"™
<head-
<title>Tapestry 5 Demo Application=/title>
</head=>
<body=>
S{helloWorld)
</body>
</html= al

L]

0~ v b W R

| &= = ) 4>

Slika 6. Prikaz greSke na Tapestry stranici

Tapestry strane i njihovo skladistenje

Tapestry stranice se skladiSte. Da bi se kreirala stranica, obi¢no se koristi Tapestry

osnovna stranica, koja poseduje odredenu funkcionalnost za ponovno koris¢enje sa odredenim
brojem razliCitih atributa i metoda 1 dolazi uz Tapestry distribuciju u obliku kostura (template).
Kada se u web cita¢ unese url stranice, kreira se jedno pojavljivanje (instanca) stranice S$to
zahteva odredene resurse racunara. Da bismo izbegli kreiranje objekta svaki put kada novi
korisnik pristupi stranici, Tapestry poseduje skladiste (pool) za svaku vrstu stranice i u njemu
uvek ¢uva po nekoliko pojavaljivanja traZzene stranice.

2.2.3. Tapestry Distribucija

Tapestry distribucija je dostupna za preuzimanje na Tapestry web stranici na Apache web

sajtu. Tapestry distribucija sadrzi sledece delove, prikazane na Slici 7. [9]

1.

2.

Glavni Tapestry okvir (The main Tapestry okvir): Ova arhiva sadrzi osnovne
komponente Tapestry okvira.

Prilozene komponente (Contributed components) Ovo je kolekcija dodatnih
komponenti za Tapestry. Sadrzi komponente koje se koriste da kreiraju HTML odgovore
za osvezene stranice.

Podrska za anotacije (Annotation support classes)dva biblioteka sadrzi anotacije.
Ove anotacije zahtevaju JDK 1.5. Anotacije predstavljaju dodatke kodu koji naznacavaju
Java kompajleru da taj deo koda tretira na drugaciji nacin. Mogu da obezbede neke
operacije unutar Java koda koje bi inace bile specificirane u stranici ili komponenti.
Portlet podrSka (Portlet support): Modularni dodatak Tapestry okviru koji omogucava
Tapestry-u da kreira JSR-168 portlete.

10
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o e o ™

Additional JDK 1.5 JSR-168
Contributed Annotation Portet
Components Support Support

A% AN & ,,f

The Main Tapestry Framewari

=4

Slika 7. Sadrzaj Tapestry distribucije

Tapestry ima podrSku za dodatne zavisnosti koje se mogu preuzeti u JAR arhivi. Ovo
moze biti uradeno raznim alatima ili ru¢no, dok je u mom studijskom primeru koris¢en alat
Maven, koji automatski preuzima sve potrebne biblioteke.

2.2.4. Prednosti i nedostaci Tapestry okvira

Tapestry je dobra zamena za JavaServer Pages. Tapestry predstavlja kompletan okvir za
pravljenje kvalitetnih dinamic¢nih aplikacija. [9]
Navedene su neke od osnovnih prednosti Tapestry okvira:
« Poseduje moguénost ponovnog koris¢enja jer se komponente u Tapestry okviru mogu
ponovo koristiti.
« U Tapestry okviru kod se sastoji iz objekata, metoda i atributa (properties), nema URL
ova 1 upitnih parametara.
 Internacionalizacija/Lokalozacija je veoma jednostavna.
« Veoma jasno je razdvojena poslovna logika od korisnickog interfejsa i kao rezultat toga
moze se posti¢i dobra saradnja izmecu programera i web projektanta. [9]

Jedan od glavnih nedostataka Tapestry okvir je nedostatak podrSke alata za razvoj
aplikacija. Iako je istrazeno da Tapestry aplikacija moze biti izradena koriste¢i jednostavan alat
za obradu teksta i Ant ili Maven, ne moZe se sa zadovoljstvom prihvatiti od strane vecine Java
web programera.

Drugi, ne manje bitan nedostatak je da pruza komplikovana reSenja za jednostavne
probleme. Razlog je taj Sto su programeri koji su razvijali okvir utro$ili dosta vremena da
naprave reSenje kojim ¢e pokriti slozenije probleme, pa su tako jednostavniji problemi ostali
zapostavljeni. Ovo moze da se kompenzuje kreiranjem veceg broja komponenti za okuvir,
razli¢itog nivoa i1 snage, §to jo§S uvek nije kompletno uradeno. Zbog ovoga mnogi misle da
Tapestry jo§ uvek nije kompletan okvir. [9]

11
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2.3. Spring Okvir

U decembru 1996 objavljena je JavaBeans 1.00-Apecifikacija, JavaBeans model
softverske komponente za Javu. Ova specifikacija definiSe skup programerskih tehnika koje
omogucéavaju jednostavnim Java objektima da budu ponovo koris¢eni i jednostavno
komponovani u sloZenije aplikacije.

SloZenije aplikacije esto zahtevaju servise kao §to su podrSka za transakcije, bezbednost,
distribuirane kompjuterske servise koji nisu direktno obuhvaceni JavaBeanspecifikacijom. U
martu 1998., Sun objavljuje 1.0 verziju Enterprise JavaBeans specifikacije (EJB). Svrha EJB
specifikacije bila je jednostavniji razvoj slozenih (enterprise) aplikacija.

Bez obzira na Cinjenicu da su mnoge uspesne aplikacije su izradene koristeS¢enjem EJB
tehnologije, EJB nikad nije dostigao svoju svrhu: da pojednostavi razvoj sloZenih aplikacija.

Danas, razvoj Java komponenti se vraca svojim korenima, jednostavnom razvoju
komponenti. Na taj nacin omoguceno je ponovno koriS¢enje klasa 1 njihovo jednostavno
ugradivanje u sloZenije aplikacije. Nove programerske tehnike, ukljuc¢uju¢i i Aspektno
Orjentisano Programiranje (AOP) i Dependency Injection ([dBju JavaBean-ovima svojstva
koja su bila rezervisana za EJB. Kao rezultat ovoga nastaju “Plain-Old Java Objects(POJO5)
Termin POJO predstavlja Java objekat kod koga su svi atributi privatni (private) i za svaki od
ovih atiributa postoje metode za pristup 1 izmenu njhovih vrednosti (get i set metode).

Spring Okvir je open source okvir, koji je kreirao Rod Johnson i opisao u svojoj knjizi
“Expert One-on-one: J2EE Design and Development”. Kreiran je da ublazi razvoj slozenih
aplikacija. [4]

Kljuéni koncepti koji karakteriSu Spring okvir su:

Jednostavnost (Lightweight) — Spring Okvir moze biti distribuiran kao jedinstveni JAR. Spring
okvir ne zahteva da korisnic¢ki definisani objekti u aplikacijama ne zavise od specificnih Spring
klasa.

Dependency injection — Spring promoviSe uparivanje pomocu tehnike zvane Dependency
Injection (DI). Kada je DI ukljucen, objektima su pasivno date njihove zavisnosti umesto
kreiranja i trazenja njihove meduzavisnosti. U zasebnoj XML datoteci se definiSu veze izmedu
klasa unutar aplikacije. Prilikom kreiranja novog objekta u aplikaciji koja koristi Spring okvir,
automatski se 1 kreiraju veze tog objekta sa drugim objektima aplikacije, koje Spring okvir Cita iz
XML dokumenata. Na ovaj nacin programeri definiSu veze izmedu objekata pa u toku
programiranja mogu viSe da se posvete usavrsavanju ostalih delova aplikacije.

Aspektno orjentisan (Aspect-oriented) — Spring podrzava aspektno orjentisano programiranje
(AOP), koje omogucava razvoj poslovne logike koja je nezavisna od sistemskih servisa.

Kontgner (Container) — Spring je kontejner u smislu da sadrzi i upravlja zivotnim ciklusom i
konfiguracijom aplikacionih objekata. U Springu se moze odrediti kako ¢e svaki od aplikacionih
objekata biti kreiran, kako ¢e biti konfigurisani, i1 kako ¢e biti povezani sa ostalim objektima u
sistemu.

12
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Okvir (Framework) — Spring omoguéava da se konfigurise i planira sloZena aplikacija koja je
sastavljena od jednostavnih komponenti. U Spring okviru, aplikacioni objekti se deklariSu unutar
XML datoteke.

Spring okvir je sastavljen od nekoliko modula (Slika 8) koji su izradeni iznad osnovnog
(Core) kontejnera koji €ini osnovu Spring okvira. Ova modularnost omogucava koriS¢enje
pojedinih modula u aplikaciji.

Kada se koriste kao celina, ovi moduli omogucavaju razvoj slozenih aplikacija.
Aplikacija moze da se razvije 1 koriS¢enjem pojedinih modula, koji se mogu integrisati sa drugim
okvirima i bibliotekama Svi Spring moduli su izgradeni na osnovnom Core modulu. Ovaj modul
definiSe nacin na koji se bean-ovi kreiraju, konfiguriSu i upravljaju od strane samog okvira.
Klase koje se nalaze unutar ovog modula se implicitno koriste kada se konfigurise aplikacija.[4]

Portlet :
MVC ][Hemotmg
ORM Web \ )
AOP ] JMX JCA N
MVC
DAO Context
—_— W
Core

Slika 8-Moduli koji ¢cine Spring okvir
2.3.1. Dependency injection

Tradicionalno svaki objekat je odgovoran za upotrebu sopstvenih referenci na objekte sa
kojima komunicira (sa svojim zavisnostima). Ovo moze da vodi do veoma uparenog i koda
teSkog za testiranje. Kada se koristi Dependency Injection (Dl)objektima su date njihove
zavisnosti u trenutku njihovog kreiranja. Kreiranje tih zavisnosti kao i koordinacija svakim
objektom u sistemu poverena je nekom spoljnom entitetu. Drugim reCima, zavisnosti su
definisane unapred. Pre kreiranja svakog od objekata definisana je njihova veza sa ostalim
objektima sistema. Zavisnosti su ukljuene (injected) u objekte. Najcesce se definisanje
zavisnosti izmedu objekata vrsi u okviru nekog XML dokumenta.[4]

13



Web Aplikacija za Biblioteku u Java okruZenju

Dependency Injection (Dlpredstavlja povezivanje POJO-a pomoéu XML dokumenta. U
tom dokumentu se definiSu veze izmedu klasa koje su deo aplikacione logike softverskog
sistema.

<bean i d="net.sf.brightside.xlibrary. netanodel.Faculty"
cl ass="net.sf.brightside.xlibrary. metanodel . beans. Facul t yBean"
scope="pr ot ot ype" >
<property nane="students">
<ref bean="java.util.List" />
</ property>
</ bean>

Slika 7: Primer XML konfiguracionog dokumenta

U navedenom primeru dat je deo XML dokumenta (Slika 7) koji se odnosi na
povezivanje dva entiteta, Student i Faculty 1 njihove medusobne zavisnosti. Prema
prikazanom modelu (Slika 8) entitet Facul ty kao atribut ima jedno polje students, koje
predstavlja kolekciju studenata koji pripadaju konkretnom fakultetu. Za dati atribut klase
Facul ty, moze se definisati tip podatka koji ¢e predstavljati prilikom instanciranja klase
Facul ty. Tip podatka se definiSe u okviru taga <ref bean>kao §to je prikazano na slici 7. Na
konkretnom primeru, atribut st udents ¢e prilikom svakog instanciranja klase Facul ty biti
kolekcija tipa java.util.List.

Nakon $to se sve meduzavisnosti opiSu XML dokumentom, Spring okvir koordinira
zavisnostima. U trenutku kreiranja svakog od objekata Spring okvir kreira reference na ostale
objekte sa kojima komunicira konkretan objekat.

Student Faculty
-MAMmEe -MEme
-ZUrname tvpe
-l -city
-passvord -ztudents
-dateCf A ffilistion
-faculty

Slika 8: Meuzavisnosti entiteta Faculty i Student

Poziv za kreiranje nove instance klase Fakultet u java kodu izgleda ovako:
(Facul ty) applicationContext().getBean(Faculty.class. get Nanme())

Poziva se metoda appl i cati onCont ext (), koja kreira konkretni kontekst aplikacije,

¢ita XML document, u kome pisu zavisnosti medu Java beanovima i poziva Spring da napravi
novo pojavljivanje klase Faculty.
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2.4. Hibernate Framework

Hibernate je Java open source alat za objektno-relaciono preslikavanje. Hibernate okvir
sluzi za preslikavanje Java klasa u relacione baze podataka i omogucava upite nad kreiranim
bazama podataka. Na taj na¢in znacajno je smanjeno programersko vreme koje bi bilo utroseno
na ru¢no ¢uvanje, prikazivanje i izmenu podataka u SQL - u i JDBC - u. [13]

Vise nivojska arhitektura Hibernate okvira je moze se opisati ilustracijom prikazanom na
slici 9.

Application

Persistent Objects

Hibernate

properties

‘ hibernate. ‘ XM.Mapping

Database

Slika 9: ViSenivnojska arhitektura Hibernate okvira

Hibernate upravlja preslikavanjem izmedu baza podataka 1 Java sveta na slede¢i nacin.
Hibernate koristi POJO objekte zajedno sa XML dokumentima za preslikavanje u kojima je
definisano kako se koji objekat preslikava u tabelu relacione baze podataka. Hibernate Cita
konfiguracione dokumente u kojima su naznacene koje klase i kako treba preslikati. Osim toga
Hibernate okviru je naznaceno koji tip relacione baze podataka da koristi.

U Hibernate okviru postoje dva nacina definisanja na koji nacin ¢e klase postati tabele u
relacionoj bazi podataka. Jedan je pomo¢u XML dokumenta, a drugi koriS¢enjem anotacija. U
aplikaciji obradenoj u ovom radu, kori§¢eno je anotiranje klasa. Ispred naziva klase anotacijom
@Entity se obelezi klasa koja treba da se preslika u relacionu tabelu (Slika 10), a ispred get
metode atributa koji sluzi kao veza medu klasama (atribut students) dodaju se anotacije koje
naznacavaju na koji ¢e nacin Hibernate okvir preslikati vezu izmecu klase FacultyBean i klase
StudentBean u relacionu bazu podataka. NajceS¢e koriS¢ene anotacije su (@Cascade koja
oznafava koje od operacija (insert, update, delete) ¢e biti onemogucene, i anotacija koja
oznacava tip veze medu objektima, na primeru to je anotacija @OneToManykoja oznacava da
se na jedan objekat tipa FacultyBean referencira viSe objekata StudentBean. Da bi se svi podaci
pravilno preslikali u bazu podataka, moraju se anotirati sve klase koje su potrebne za cuvanje
podataka. U primeru Student - Faculty slicno anotiranje treba uraditi i sa strane klase
StudentBean.
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@ntity

public class Facul tyBean extends BaseBean i npl enents Faculty {

private String nane;

private String city;

private String type

private List<Student> students;

public String getName() {
return nane;

public void set Name(String nane) {
t hi s. name = nane;

}
public String getGCity() {
return city;

}
public void setCity(String city) {
this.city = city;

}

public String getType() {
return type

}

public void setType(String type) {
this.type = type;
}

@mneToMany( mappedBy="facul ty",

cascade = {CascadeType. ALL},

target Ent it y=St udent Bean. cl ass)
@ascade({org. hi bernat e. annot ati ons. CascadeType. ALL,

or g. hi bernat e. annot ati ons. CascadeType. DELETE_ORPHAN } )
public List<Student> getStudents() {
return students;
}

public void set Students(List<Student> students) ({
this. students = students;
}

@verride
public Serializable takeld() {

return super.get _id();

}

public String toString() {
return name;

}

Slika 10 - Anotirana klasa FacultyBean sa definisanim Hibernate zavisnostifua me
objektima
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Tipi¢an Hibernate kod za ¢uvanje jednog POJO objekta u bazu izgleda ovako:

sessi onFactory = new
Configuration().configure().buildSessionFactory();
Sessi on sessi on = sessionFactory. openSessi on();
Transaction tx = session. begi nTransacti on();
Student student = new Student();

st udent . set Nane(" New Student");

student.setEmail ("Emai |l ");

sessi on. save(student);

tx.commit();

session. cl ose();

Prvi korak je da se instancira HibernateSession. Sesija je glavni interfejs izmedu Java
aplikacije 1 Hibernate okvira. SessionFactory omoguc¢ava da se kreira Hibernate sesija Citajuci
konfiguracioni dokument hibernate.cfg. Posle kreiranje sesije se kreira transakcija u okviru koje
¢e se izvrSiti Cuvanje jednog objekta u bazu podataka (Transaction tx =
sessi on. begi nTransaction()). Nakon poziva komande session.save(student)
izvr$i se commit transakcije (potvrda) i sesija se zatvara i rezultat svega je saCuvan objekat klase
St udent u bazu podataka. [13]

IzvrSavanje upita nad objektima koji su predstavljeni bazom podataka je veoma
jednostavno. Da bi se izmenili objekti, na njih se deluje u okviru programskog koda, potom se
pozove Hibernate okvir da sacuva izmene.

Kreiranje novih objekata takode je jednostavno. Kreiraju se objekti i nakon toga se
pozove Hibernate da ih sacuva u bazu podataka. Hibernate sam obezbeduje strukturu baze
podataka, tako da na programerima ostaje da se posvete poslovnoj logici svoje aplikacije i samo
obeleze koje klase Hibernatetreba da sacuva. Okvir sam generiSe skript za bazu podataka, gde
programer ne mora da zna kako su objekti sacuvani. [7]

Architecture

Web Container

Domain
K——> Classes /
Interface

Tapestry Pages /
Classes

|

Spring/Hibernate Hibernate
context classes <
e —

HSQLDB

Slika 11 - Hibernate okvir unutar web aplikacije informacionog sistema biblioteke
"Xlibrary"

Na slici 11 je prikazana uloga Hibernate okvira u web aplikaciji informacionog sistema
biblioteke "Xlibrary". Prikazana je komunikacija izmedu svakog od tri koriS¢ena okvira. Kao $to
17




Web Aplikacija za Biblioteku u Java okruZenju

je prikazano na slici, uloga Hibernate okvira je da omoguci preslikavanje izmedu Java klasa i
relacione baze podataka, uloga Spring okvira je da olakSa upravljanje aplikacionom logikom
sistema, dok Tapestry okvir sluzi za izradu nivoa korisni¢kog interfejsa.

Hibernate okvir se sastoji iz pet osnovnih interfejsa. Interfejsa sesij€Session Interface),
Session Factory interfejs&€onfiguration interfejsaTransaction interfejsa Query i Criteria
interfejsa. (slika 12)

Transaction Query Application Code

SessionFactory

Configuration

Slika 12- Osnovne Hibernate Komponente

Session interfejssluzi za kreiranje sesije. Objekat sesije je jednostavan i lak za kreiranje
1 unisStavanje. Ovo je bitno jer u aplikacijama je potrebno da se kreiraju i unistavaju sesije sve
vreme. Sesija predstavlja nesto izmedu konekcije i transakcije.

Session factory interfejs Aplikacija obuhvata sesiju instanciranu iz SessionFactory
interfejsa. U poredenju sa Session interfejsom ovaj objekat je mnogo manje interesantan. On nije
jednostavan, lightweight, on treba da bude deljen izmedu mnogo aplikacionih niti. Ovo je
jednostavno jedinstveni SessionFactory za celu aplikaciju.

Configuration interfejs, konfiguracioni objekat se koristi da se konfigurise Hibernate

Transaction Interfejs je opcioni API. Sluzi za upravljanje transakcijama. Hibernate
aplikacije mogu i ne moraju da koriste ovaj Interfe;js.

Query interfejs dozvoljava da se izvode upiti nad bazom podataka i da se kontrolise
kako ¢e se oni izvrSavati. Criteria interfejs je veoma sli¢an query interfejsu, dozvoljava
kreiranje 1 izvrSavanje objekto-orjentisanih kriterijuma upita.[7]
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Application SessionFactory

Transaction Session

Slika 13: Hibernate Class Diagram

Na slici 13 prikazan je metamodel Hibernate okvira i uloga osnovnih interfejsa u okviru
Hibernate okvira. Kao $to je prikazano na slici SessionFactory je jedinstven na nivou aplikacije
(Aplication), jedna aplikacija ima jedno pojavljivanje SessionFactory klase. SessionFactory
moze proizvesti vise sesija (Session), dok u okviru jedne sesije moze biti viSe transakcija
(Transaction).

interaction HibernateSequencelisgram] @ HibernateSequencebiagratn u

Application | | SessionFactory |
I I

I 1: new SeszionFactory I

|
T
o
loop

1 2 nesy Sessioni) »

log

[

TRy - ¢ —

3 newy Transaction()

——— 1 = = =

Slika 14: Hibernate sekvencni dijagram poziva komponenti
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Na slici 14 prikazan je redosled pozivanja redom SessionFactory, Session i Transaction
interfejsa. Najpre se u okviru aplikacije napravi jedno pojavljivanje SessionFactory klase, potom
SessionFactory pravi onoliko Session pojavljivanja koliko je potrebno u aplikaciji. Dok se u
okviru jednog pojavljivanja moze izvrSiti onoliko transakcija koliko odredena programska
komanda zahteva.

Ovo su ukratko opisane tri najzastupljenije tehnologije koris¢ene u izradi diplomskog
rada Webaplikacije za biblioteku u Java okruZenju, a njihova primena u konkretnoj aplikaciiji
bic¢e detaljnije opisana u sledecem poglavlju.
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3. STUDIJSKI PRIMER

U ovom poglavlju dat je prikaz razvoja studijskog primera informacionog sistema
biblioteke koriScenjem Larmanove metode razvoja softvelmplementacija studijskog primera
je izvrsena koris¢enjem Spring, Hibernate i Tapestiykvira.

3.1. Larmanova metoda razvoja softvera
Proces razvoja softvera prema ovoj metodi obuhvata sledece faze:

1. Specifikacija zahteva
2. Analiza

3. Projektovanje

4. Implementacija

5. Testiranje

Specifikacija zahteva je faza intenzivne saradnje projektanta i stru¢njaka koji poznaju
domen problema. Zahtevi se opisuju pomocu Modela slucaja koris¢enja (Use-case Modelkojim
se opisuje skup zeljenih koris¢enja sistema od strane korisnika [1]. Faza analize oslanja se na
dobro definisane i objasnjene slucajeve koriS¢enja. Ona opisuje logiCku strukturu i ponaSanje
softverskog sistema (poslovnu logiku softverskog sistema). U fazi analize kreiraju se:

1. dijagrami sekvenci
2. ugovori
3. konceptualni model.

U fazi projektovanja se, na osnovu objektno orijentisane analize koja je prethodila,
opisuje se fiziCka struktura i ponasanje softverskog sistema (arhitektura softverskog sistema) [1].
U fazi projektovanja se kreiraju:

1. stvarni slucajevi koriScenja
2. dijagrami saradnje

3. sekvencijalni dijagrami

4. dijagrami klasa

U fazi implementacije vrsi se kodiranje softverskog sistema u nekom od objektno-
orijentisanih programskih jezika. U studijskom primeru koriS¢en je programski jezik Java pri
¢emu je realizacija studijskog primera data koris¢éenjem Tapestry, Spring i Hibernaigkvira.

Testiranje se moze podeliti u nekoliko nezavisnih jedinica. Svaka softverska komponenta

se testira kao nezavisna jedinica. Nakon testiranja softverskih komponenti vr$i se njihova
integracija. U tom smislu se prave testovi integracije softverskih komponenti.
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3.1.1. Korisnicki zahtevi

Korisnicki zahtevi se predstavljaju svojstva i uslove koje sistem ili Sire gledajuci projekat
mora da zadovolji. Korisni¢ki zahtevi mogu biti funkcionalni i nefunkcionalni. Funkcionalni
zahtevi definSu zahtevane funkcije sistema, dok nefunkcionalni zahtevi definiSu sve ostale
zahteve. Korisnicki zahtevi se kod Larmana opisuju pomocu verbalnog modela i modela slucaja
koriS¢enja sistema. Slucaj koris¢enja predstavlja nacin koriS¢enja softvera. Sastoji se iz scenarija,
osnovnog 1 alternativnog. Verbalni model predstavlja verbalni opis onoga §to se ocekuje da
softver radi, model u kome se opisuje svrha postojanja softvera.

3.1.1.1. Verbalni model

Potrebno je projektovati 1 implementirati Informacioni sistem biblioteke. Postoje dve
vrste korisnika sistema, administrator 1 student. Administratoru treba omoguciti unos, i izmenu
knjiga u biblioteci, unos novog studenta, i izmenu podataka o studentima, i dodeljivanje
administratorskih prava novim korisnicima. Student ima moguénost da se registruje, iznajmi,
vrati knjigu, pregleda sve slobodne knjige koje se trenutno nalaze u biblioteci, izmeni svoje
podatke i pregleda svoja zaduZenja i prethodna iznajmljivanja.

3.1.1.2. Slucajevi Koriscenja
Na osnovu verbalnog modela uoceni su sledeci slucajevi koris¢enja:

1. Logovanje studenata

2. Registracija studenata

3. Izmena podataka o studentu
4. Unos knjige u biblioteku

5. Izmena podataka o knjigama
6. Pregled svih knjiga

7. Iznajmljivanje knjige

8. Vracanje knjige

9. Pregled svih zaduZenja

10. Unos fakulteta
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<=COmponents=:=
XLibrary

-
_~ Registracija studenata

Iznajmljivanje knjiga

Unos fakulteta

// Unos knjige u Biblioteku
/ e

Vracanje knjige u Biblioteku

— __,_.——"'_'_'_
Prikaz svih knjiga
—

—

—
Prikaz svih iznajmljivanja
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Izmena podataka o stude;tu
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Izmena podataka o knjignma“‘*_

~ Prikaz zaduzenja

Slika 15: Pregled skiajeva korisénja
3.1.1.3. Opis slucaja koris¢enja

U ovoj fazi dajemo tekstualni opis slucaja koris¢enja (SK). Tekstualni SK ima sledecu
strukturu:

1. Naziv SK

2. Aktore SK

3. Ucesnike SK

4. Preduslovi koji moraju biti zadovoljeni da bi SK poceo da se izvrSava
5. Osnovni scenario izvrSenja SK

6. Alternativna scenarija izvrSenja SK

23



Web Aplikacija za Biblioteku u Java okruZenju

Naziv: Logovanje korisnika

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslov: Sistem je ukljucen i prikazuje formu za logovanje korisnika.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi svoju email adresu 1 password (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da uloguje studenta (APSO)
3. Sistem proverava unete podatke (SO)
4. Sistem obavestava korisnika o uspeSnom logovanju (I1A)

Alternativna scenarija:
4.1. Student nije ulogovan, sistem javlja poruku: ”NeuspeSno logovanje”.

Naziv: Registracija studenata

Aktori : Korisnik (student)

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Sistem je ukljucen, prikazuje formu za registraciju studenata.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi ime, prezime, email i password (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da ga registruje (APSO)
3. Sistem registruje studenta (SO)
4. Sistem prikazuje poruku “UspesSna registracija”(IA)

Alternativna scenarija:
4.1. Sistem ne moze da sacuva studenta i ispisuje poruku “Student nije saCuvan”.

Naziv: Izmena podataka o studentu

Aktori: Korisnik (student)

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje formu za izmenu podataka o
studentu.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi nove podatke (email, password, ime, prezime) (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da sacuva promene (APSO)
3. Sistem ¢uva promene (SO)

24



Web Aplikacija za Biblioteku u Java okruZenju

4. Sistem prikazuje poruku o uspesnom pamcenju promena (IA)
Alternativna scenarija:
4.1. Sistem ne moZze da sacuva studenta, prikazuje poruku “Student nije saCuvan”.

Naziv: Unos knjige u biblioteku

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem ukljucen, prikazuje formu za unos nove knjige.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi naslov, autora, datum izdavanja i broj primeraka knjige (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da sacuva knjigu (APSO)
3. Sistem ¢uva knjigu (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspeSnom cuvanju (IA)

Alternativna scenarija:
4.1. Sistem ne moze da saCuva novu knjigu i ispisuje poruku “Knjiga nije sacuvana”

Naziv: Izmena podataka o knjigama

Aktori: Korisnik (student)

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje formu za izmenu knjige.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi naziv knjige (APUSO)
Korisnik poziva sistem da pronade knjigu (APSO)
Sistem pronalazi knjigu (SO)
Sistem prikazuje trazenu knjigu (IA)
Korisnik menja podatke (naslov, autora, datum izdavanja, broj primeraka) (APUSO)
Korisnik poziva sistem da sacuva promene (APSO)
Sistem ¢uva promene (SO)
Sistem prikazuje poruku o uspeSnom pamcenju promena (IA)

Sl A

Alternativna scenarija:
4.1. Sistem ne moZze da pronade knjigu i prikazuje se poruka “Ne postoji trazena knjiga”.
8.2. Sistem ne moze da sacuva knjigu i prikazuje se poruka “Knjiga nije sacuvana”.
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Naziv: Pregled svih knjiga

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje pocetnu formu.

Osnovni scenario:
1. Korisnik poziva sistem prikaze knjige (APSO)
2. Sistem pronalazi sve knjige (SO)
3. Sistem prikazuje sve knjige (IA)

Alternativna scenarija:
3.1.Sistem ne moze da prikaze knjige i prikazuje poruku “Neuspesan prikaz”.

Naziv: Iznajmljivanje knjige

Aktori: Korisnik (student)

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje formu za iznajmljivanje knjiga .

Osnovni scenario:
1. Korisnik bira knjigu iz liste koju Zeli da iznajmi (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da sacuva iznajmljivanje (APSO)
3. Sistem ¢uva iznajmljivanje (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspesnom cuvanju (IA)

Alternativna scenarija:
4.1. Sistem ne moze da sacuva iznajmljivanje 1 prikazuje poruku “NeuspeSno
iznajmljivanje”.

Naziv: Vracanje knjige

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljuen 1 prikazuje formu sa pregledom svih
zaduzenja.

Osnovni scenario:
1. Korisnik poziva sistem da mu prikaze knjigu za dato zaduzenje (APSO)
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Sistem pronalazi knjigu (SO)

Sistem prikazuje knjigu (IA)

Korisnik poziva sistem da razduzi zaduzenje (APSO)
Sistem razduzuje knjigu (SO)

Sistem prikazuje poruku o uspeSnom razduzivanju (IA)

SN ol

Alternativna scenarija:
2.1. Sistem ne moze da prikaze knjigu i prikazuje poruku “Neuspezan prikaz”
4.1. Sistem ne moze da razduzi knjigu 1 prikazuje poruku “DoSlo je do greSke prilikom
razduzivanja knjige”

Naziv: Pregled svih zaduzenja

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje pocetnu formu.

Osnovni scenario:
1. Korisnik poziva sistem prikaze prethodna zaduZenja za trenutno ulogovanog studenta
(APSO)
2. Sistem pronalazi sva prethodna zaduzenja (SO)
3. Sistem prikazuje sva zaduZenja (IA)

Alternativna scenarija:
3.1. Sistem ne moze da prikaze sva zaduzenja i prikazuje poruku “NeuspesSan prikaz”.

Naziv: Unos fakulteta

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik i Sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen, prikazuje formu za unos fakulteta.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi podatke o fakultetu (naziv, tip i grad) (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da sacuva podatke (APSO)
3. Sistem ¢uva fakultet (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspeSnom cuvanju (IA)

Alternativna scenarija:
4.1. Sistem moze da sacuva fakultet i ispisuje poruku “Greska prilikom Cuvanja”.
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3.1.2. Analiza

U fazi analize opisuje se logicka struktura i ponasanje softverskog sistema (poslovna
logika softverskog sistema). PonaSanje softverskog sistema opisujemo pomocu sistemskih
dijagrama sekvenci, koji se prave za svaki SK, i pomocu ugovora o sistemskim operacijama,

koje se dobijaju na osnovu sistemskih dijagrama sekvenci. Struktura softverskog sistema je
opisana pomoc¢u konceptualnog modela.

3.1.2.1. Ponasanje sistema
Ponasanje sistema opisujemo preko sistemskih dijagrama sekvenci.
3.1.2.1.1. sistemski dijagram sekvenci

Sistemski dijagram sekvenci prikazuje, za izdvojeni scenario SK, akcije u odredenom
redosledu koji uspostavljaju interakciju izmedu aktora i softverskog sistema.

1. Korisnik poziva sistem da uloguje studenta (APSO)
2. Sistem obavestava korisnika o uspeSnom logovanju (I1A)

Korisnik Sistem

ulogujStudenta(email,password)

i
!
: UspesnolLogovanje
e o |

Uvedene sistemske operacije:
1. ulogujStudenta(email,password)

1. Korisnik poziva sistem da ga registruje (APSO)
2. Sistem prikazuje poruku o uspesnoj registraciji (IA)
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Korisnik Sistem

registrujStudenta(student)

i
|
: UspesnaRegistracija

Ie ____________________ |

Uvedene sistemske operacije:
2. registrujStudenta(student)

SK 3: Izmena podataka o studentu

1. Korisnik poziva sistem da sacuva promene o studentu (APSO)
2. Sistem prikazuje poruku o uspeSnom pamcenju promena (IA)

Korisnik Sistem

izmeniStudenta(student)

i
|
: UspesnolzmenjeniPodaci
e ____________________ |

Uvedene sistemske operacije:
3. izmeniStudenta(student)

SK4: Unos knjige u biblioteku

1. Korisnik poziva sistem da sacuva knjigu (APSO)
2. Sistem prikazuje poruku o uspesnom cuvanju (IA)

Korisnik Sistem

sacuvajKnjigu(knjiga)

|
|
: UspesnoSacuvanaKnjiga :
Koo I
|
|

Uvedene sistemske operacije:
4. sacuvajKnjigu(Knjiga)
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SK 5: Izmena podataka o knjigama

Korisnik poziva sistem da pronade knjigu (APSO)

Sistem prikazuje trazenu knjigu (IA)

Korisnik poziva sistem da sacuva promene (APSO)

Sistem prikazuje poruku o uspesnom pamcenju promena (IA)

el .

Korisnik Sistem

pronadjiKnjigu(naslov)

UspesnoPronadjenaKnjiga

K e |

Uvedene sistemske operacije:
5. prikaziKnjigu(naslov)
6. izmeniKnjigu(knjiga)

SK 6: Pregled svih knjiga

1. Korisnik poziva sistem prikaze knjige (APSO)
2. Sistem prikazuje sve knjige (IA)

Korisnik Sistem

Ie ____________________ |

Uvedene sistemske operacije:
7. prikaziKnjige()

SK 7: Iznajmljivanje knjige

1. Korisnik poziva sistem da sacuva iznajmljivanje (APSO)
2. Sistem prikazuje poruku o uspeSnom cuvanju (IA)
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Korisnik Sistem

iznajmiKnjigu(knjiga, student)

i
|
: UspesnolznajmljenaKnjiga]

Ie ____________________ |

Uvedene sistemske operacije:
8. 1znajmiKnjigu(knjiga, student)

SK8: Vracanje knjige

1. Korisnik poziva sistem da prikaze zaduzenu knjigu
2. Sistem prikazuje knjigu

3. Korisnik poziva sistem da razduzi knjigu

4. Sistem razduzuje knjigu

Korisnik Sistem

prikaziKnjigu(naslov)

KnjigaUspesnoPronadjena

vratiKnjigu()

UspesnoVracenaKnjiga

Uvedene sistemske operacije:
9. vratiKnjigu()

SK9: Pregled svih zaduzenja

1. Korisnik poziva sistem prikaze prosla zaduzenja (APSO)
2. Sistem prikazuje sva zaduzenja (IA)
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Korisnik Sistem

Ie ———————————————————— |

Uvedene sistemske operacije:

1.
2.

10. prikaziZaduzenja()

Korisnik poziva sistem da sacuva podatke o fakultetu (APSO)
Sistem prikazuje poruku o uspeSnom cuvanju(IA)

Korisnik Sistem

sacuvajFakultet(fakultet)

|
|
: UspesnoSacuvanFakultet
A — |

Uvedene sistemske operacije:
11. sacuvajFakultet()

Uocene su sledée sistemske operacije koje treba projektovati:

Noos~wbPE

8.

9.

sacuvajKnjigu(Knjiga) --> saveBook(Book)

prikaziKnjigu(nasloy --> getBook(title)

vratiKnjigu(lznajmljivanjg --> returnBook(BorrowBook)
izmeniKnjigu(Knjige) --> updateBook(Book

List<Knjiga> prikaz SveKnjige() --> List<Book> getAllBooks()
iznajmiKnjigu(Knjiga, Student}-> borrowBook(Book, Student)
List<lznajmljivanja> prikaz Sval znajmljivanja()--> List<BorrowBook>
getAllBorrows()

uloguj Studenta(email, passworp--> loginStudent(email, password)
registruj Studenta(Student) --> register Student(Student)

10.izmeni Studenta(Student) --> updateStudentGtudent)
11.sacuvajFakultet(Fakulte) --> saveF aculty(Faculty)
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3.1.2.1.2. Definisanje ugovora o sistemskim operacijama

Za svaku od uocenih sistemskih operacija prave se ugovori (contracty. Ugovori opisuju
ponasanje sistemske operacije. Jedan ugovor vezan je za jednu sistemsku operaciju.

UG1: saveBook

Operacija: saveBook(b:Book)
Veza sa SK:SK5

Preduslovi:

Postuslovi:Kreirana je nova knjiga.

UG2: updateBook

Operacija: updateBook(b:Book)

Veza sa SK:SK6

Preduslovi: Knjiga postoji.
Postuslovi:Izmenjena je postojeca knjiga.

UG3: borrowBook

Operacija: borrowBook(b:Book,s:Student)
Veza sa SK:SK8

Preduslovi: Knjiga postoji, student je ulogovan.
Postuslovi:Iznajmljena je knjiga

UG4: getBook

Operacija: getBook(title:String)
Veza sa SK:SK6

Preduslovi: Knjiga postoji.
Postuslovi: Pronadena je knjiga.

UG5: getAllBooks

Operacija: List<Book> getAllBooks()
Veza sa SK:SK6

Preduslovi: Postoji bar jedna knjiga.
Postuslovi: Prikazane su sve knjige.

UG6: getAllBorrows

Operacija: List<BorrowBook> getAllBorrows(s:Student)
Veza sa SK:SK9

Preduslovi: Postoji iznajmljivanje za studenta.

Postuslovi: Prikazana sva iznajmljivanja.

UGT7: loginStudent
Operacija: loginStudent(email:String, password:String)
Veza sa SK:SK1
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Preduslovi: Postoji student sa trazenim podacima.
Postuslovi: Student ulogovan.

UGS: registerStudent

Operacija: registerStudent(s:Student)

Veza sa SK:SK2

Preduslovi: Postoji bar jedan registrovan fakultet.
Postuslovi: Registrovan student.

UG9: getStudent

Operacija: getStudent(email:String)
Veza sa SK:SK7

Preduslovi: Postoji bar jedan student.
Postuslovi: Pronaden student.

UG10: returnBook

Operacija: returnBook(b: BorrowBook)

Veza sa SK:SK8

Preduslovi: Postoji zaduzena knjiga.

Postuslovi:Izmenjeni podaci o zaduZenju i izmenjeni podaci o broju knjiga u biblioteci.

UG11: updateStudent

Operacija: updateStudent(s:Student)
Veza sa SK:SK3

Preduslovi: Postoji bar jedan student.
Postuslovi:Izmenjeni podaci o studentu.

UG12: saveFaculty

Operacija: saveFaculty(f:Faculty)
Veza sa SK:SK10

Preduslovi:

Postuslovi: Sa¢uvan fakultet.

3.1.2.2. Struktura sistema

Struktura softverskog sistema se opisuje pomocu konceptualnog (domenskog) modela i
relacionog modela.
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3.1.2.2.1. Konceptualni (Domenski) model

BorrowBook

-dateReturned
-cateBorrowecd

Student XBook
-rame
-SLITIAme -title:
-email -authors
-passyvord -dateProduced
-dateQfAttilistion -numberCfCopies
~faculty -gente
¥
1
Faculty
-rame
type
~city

Slika 16: Konceptualni model

Konceptualni model opisuje konceptualne klase domena problema. Konceptualni model
sadrzi konceptualne klase (domenske objekte) i veze izmedu konceptualnih klasa.

3.1.3. Projektovanje

Faza projektovanja opisuje fizicku strukturu i ponasanje softverskog sistema (arhitekturu
softverskog sistema). Projektovanje arhitekture softverskog sistema obuhvata projektovanje
aplikacione logike, skladiSta podataka i1 korisnickog interfejsa. U okviru aplikacione logike se
projektuju kontroler, poslovna logika i database broker. Projektovanje poslovne logike obuhvata
projektovanje logicke strukture i ponasanja softverskog sistema.

3.1.3.1. Arhitektura softverskog sistema
Projektovanju strukture i ponasanja softverskog sistema predhodi definisanje arhitektura

softverskog sistema. U radu je koriS¢ena klasicna tro-nivojsku arhitekturu softverskog sistema
prikazana na Slici 17:
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11l nivo E

Softverski sistem

Slika 17: Tronivojska arhitektura

Korisnicki interfejs Aplikaciona logika

Sika 18: Tronivojska arhitektura — detaljniji prikaz

Na slici 18 dat je prikaz tronivojske arhitekture. Na slici se jasno razlikuju tri nivoa i to,
nivo korisnickog interfejsa, nivo aplikacione logike i nivo skladiSta podataka. Novo korisnickog
interfejsa Cine Ekranska forma i KontrolerKI, na srednjem nivou (nivou aplikacione logike)

nalaze se KontrolerAL, Poslovna logika sistema i Database broker, i na najnizem nivou nalazi se
skladiste podataka.
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package Architecturs] i}ﬂﬁ Architecture ]_|

Client side Server side
tml
A _ 3
Web browser Hitty reguest apesioyiiferc Business Logic

DB broker
SELISERE =

{Hibernates
\
N e
~
S=UEEEE page

Hitp response

Slika 19: Tronivojska arhitektura — softverski sistem biblioteke Xlibrary

Na slikama 17 1 18 dat je opSti prikaz tronivojske softverske arhitekture. Na slici 19
prikazana je arhitektura kori§¢ena na studijskom primeru sistema biblioteke. Kao §to je ranije
navedeno, nivo korisnickog interfejsa implementiran je pomocu Tapestry Okvira, aplikacione
logike sistema pomocu Spring Okvira, a preslikavanje iz objektnog u relacioni model izvrseno je
pomocu Hibernate okvira, klase HibernateSession koja u konkretnom slucaju igra ulogu
Database brokera. (Slika 19). HibernateSession je Java klasa koja je zaduzena za otvaranje i
zatvaranje konekcije prema bazi 1 za cuvanje, izmenu i brisanje slogova u datoj bazi podataka.
HibernateSession brine o svemu: otvaranju, zatvaranju sesije, izmeni promena koje smo
napravili pozivom konkretne naredbe. Na programerima ostaje samo da pozovu naredbu za
cuvanje, izmenu ili brisanje objekata.

3.1.3.2. Aplikaciona logika

U okviru aplikacione logike projektuju se kontroler aplikacione logike, poslovna logika i
database broker.

3.1.3.2.1. Kontroler aplikacione logike

Kontroler aplikacione logike je odgovoran da prihvati zahtev za izvrSenje sistemske
operacije od klijjenta i da ga prosledi do poslovne logike koja je odgovorna za izvrSenje
sistemske operacije.
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3.1.3.2.2. Poslovna logika

Prilikom projektovanja sistemskih operacija treba treba se drzati sledec¢ih preporuka:

U pocetku projektovanja SO treba napraviti konceptualne realizacije za svaku SO.
Konceptualne realizacije treba da budu direktno povezane sa logikom problema.

Moze se pretpostaviti da se podaci ¢uvaju u bazi. u tom smislu mogu se pozvati neke od
osnovnih operacija baze bez ulazenja u nacin njihove realizacije. Aspekte realizacije koji se
odnose na konekciju sa bazom, perzistentnost i transakcije treba izbeé¢i u pocetku projektovanja
SO. U kasnijim fazama navedeni aspekti treba da se poveZzu sa projektovanim reSenjima SO.

Konceptualna realizacija se moze opisati preko objektnog pseudokoda, dijagrama
saradnje, sekvencnih dijagrama, dijagrama aktivnosti, dijagrama prelaza stanja. U nastavku za
svaki ugovor dajemo prikaz konceptualnog reSenja SO koris¢enjem dijagrama sekvenci.

Sve sistemske operacije su implementirane koris¢enjem Command uzora. Command
uzora se implementira tako Sto definiSemo interfejs. Command, koji sadrzi metodu execute().
Svaka komanda, koja predstavlja jednu sistemsku operaciju, implementira ovaj interfejs i
redefiniSe metodu execute.

Client Invoker Fo—————— s Command
i Executel}
1
1
|
| L g Aeceiver
! e
TECener
: Action{) g— | ConcreteCommand
1
1
| Execute() O----—--- m— -1 receiver-=Actiont);
1
1
_______________________________ ™ state

Slika 20: Struktura Command uzdrél ]

Na slici 20 prikazana je struktura Command uzora. NiZe su prikazani slede¢i ucesnici:

Komanda (Command)

« definiSe interfejs za izvrSavanje operacije
Konkretna komanda (ConcreteCommand)

« predstavlja vezu izmedu objekta primaoca (Receiver) i akcije.

« implementira Execute metodu tako $to poziva koknretnu operaciju na objektu primaocu

(Receiver).

Klijent (Client-Application)

« kreira objekat konkretne komande i setuje njegov objekat primalac (receiver).
Inicijator (Invoker)

+ Salje zahtev za komandom.
Objekat primalac (Receiver)

« prepoznaje operaciju koja ide uz zahtev.
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Najpre Inicijator kreira objekat komande 1 podeSava primaoca. Objekat primalac
skladisti objekat komande. Zatim inicijator zadaje zahtev pozivanjem Execute metode. Objekat
konkretne komande izvrSava operaciju na objektu primaocu da bi izvr$io zahtev inicijatora.

Slede¢i dijagram opisuje interakciju izmedu navedenih objekata (Slika 21). Ilustrovano
je kako Command razdvaja inicijatora (Invoker) od primaoca (Receiver) 1 kako se izvrSava
zahtev.[2]

aReceiver aClient aCommand  aninvoker

ners Command(aPaceiver)

StoraCommand{aCommand)

Slika 21: Sekvencni dijagram komunikacije objekata Command uzora

Command uzor ucauruje koncept komande u objekat. Objekat primalac zadrzava
reference na objekat komande radije nego na inicijatora. Inicijator Salje komandu objektu
komande izvrSavajuci njegovu specificnu metodu. Objekat komande je odgovoran za prenos
komande specificnom primaocu da bi se posao zavrSio. Inicijator ima apstraktnu komandu i
zahteva njeno izvrSenje tako $to poziva njenu apstraktnu metodu execute(). Ova komanda je
prevedena u specificnu akciju kod primaoca pomocu raznih konkretnih objekata komandi.
Takode je moguce za komandu da se sastoji iz kolekcije komandi, koje se nazivaju “Macro
command”. Pozivanje execute metode makro komande izvrSava se preko niza komandi. [11]

Na slici 22 prikazana je implementacija sistemskih operacija u vidu komandi koriS¢enjem
Command uzora u konkretnom studijskom primeru.
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Slika 22: Implementacija Sistemskih Operacija

UGL1: saveBook

Operacija: saveBook (k:Book)
Veza sa SK:SK4

Preduslovi:

Postuslovi:Kreirana je nova knjiga.

interaction sacuvaknjigul Wf‘ sacuvajknigu y

: | | ‘ | |Saue0r"nnmr ‘ |Hibm i | |
| 4: new XBook() _‘

2 newe SayeOrlpdatel) |

3 execute

B e ]

ar
i saveOrUpdatelbon
|
|
|

| L _ eresut _ _

- — = =

UG2: updateBook

Operacija: updateBook (k:Book)

Veza sa SK:SK5

Preduslovi: Knjiga postoji.
Postuslovi:Izmenjena je postojeca knjiga.
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Ugovorl 1 Ugovor2 koriste identiénu komandu koja cuva objekat bilo kog tipa
(SaveOrUpdateImpl.java)

UG3: borrowBook

Operacija: borrowBook (k:Book,s:Student)
Veza sa SK:SK8

Preduslovi: Knjiga postoji, student je ulogovan.
Postuslovi:Iznajmljena je knjiga.

interaction znaimiknjoul fff) iznaimiknjou y

bb : Borr | ‘mm ‘ |dh:niu=| i | |dﬂlﬂhnse

3! setBook(book)

T
| |
| |
| |
2. setStudent(student » | |
| |
| |
| |
|

4 execute

5. savsOrLpdatethorrowBobk)

: saveOrUpdatestudent)

e ldatelhonk)

UG4: getBook

Operacija: getBook(title:String)
Veza sa SK:SK6

Preduslovi: Knjiga postoji.
Postuslovi: Pronadena je knjiga.

interaction Pronasikriigul (i Pronadiknjigu y

gbn : GetByTitlelmpl db : HibernateSession
L
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UG5: getAllBooks

Operacija: List<Book> getAllBooks()
Veza sa SK:SK6

Preduslovi: Postoji bar jedna knjiga.
Postuslovi: Prikazane su sve knjige.

interaction PrikaziSve| @ PrikaziSve y

gi : Getlmpl db : HibernateSession

| 1: get(Ertity) I

UG6: getAllBorrows

Operacija: List<BorrowBook> getAllBorrows(s:Student)
Veza sa SK:SK9

Preduslovi: Postoji iznajmljivanje za studenta.

Postuslovi: Prikazana sva iznajmljivanja.

interaction PrikaziSve| @ PrikaziSve y

gi : Getlmpl db : HibernateSession

| 1: get(Entity) |
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UGT7: loginStudent

Operacija: loginStudent(email:String, password:String)
Veza sa SK:SK1

Preduslovi: Postoji student sa traZzenim podacima.
Postuslovi: Student ulogovan.

interaction UlogujStudental @ UloguiStudenta |

Ie : Loginimpl db : HibernateSession
1: loginiString email, String password)

2 Student

UGS8: registerStudent

Operacija: registerStudent(s:Student)

Veza sa SK:SK2

Preduslovi: Postoji bar jedan registrovan fakultet.
Postuslovi: Registrovan student.

interaction Sacuvajllzmeni] @ Sacuvanjigu ]|

su : SaveOrUpdatelmpl db : HibernateSession

1: gaveCrUpdatelentity) .

UG9: updateStudent

Operacija: updateStudent(s:Student)
Veza sa SK:SK3

Preduslovi: Postoji bar jedan student.
Postuslovi:Izmenjeni podaci o studentu.
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Ugovor8 1 Ugovor9 koriste identiénu komandu koja cuva objekat bilo kog tipa
(SaveOrUpdatelmpl.java).
UG10: saveFaculty
Operacija: saveFaculty(f:Faculty)
Veza sa SK:SK10
Preduslovi:
Postuslovi: Sacuvan fakultet.

interaction Sacuyvajknjigul @Sacuvaﬂ(nﬂgu ]|

su : SaveOrUpdatelmpl db : HibernateSession

1: saveOrUpdatetentity) -

Ugovorl0 koristi komandu koja ¢uva objekat bilo kog tipa (SaveOrUpdatelmpl.java)

UG11: returnBook

Operacija: returnBook(borrow:BorrowBook)

Veza sa SK:SK10

Preduslovi: Postoji zaduzena knjiga.

Postuslovi:Izmenjeni podaci o zaduZenju i izmenjeni podaci o broju knjiga u biblioteci.

interaction ReturnBiook] [iff] ReturnBock y

] [Bem | [nBroker :HibernateSession
T T T

| 1. seln dateRetug

2 execute

| 3 saveOrUpdate(barrowBoak)

|

| Lo wresat
i cime e wuped srssut
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U studijskom primeru sistema biblioteke, 12 sistemskih operacija implementirano je
pomocu samo 7 komandi, koje kao parametar primaju objekat sa kojim rade, a povratna vrednost
zavisi od svrhe za koju su projektovane.

Nakon projektovanja sistemskih operacija 1 konceptualnog modela dobijamo izgled

konac¢ne strukture softverskog sistema (slika 23).

Xlibrary A
==5uhsystems== =]
client
LoginForm RegisterStudentForm UpdateBookForm RegisterFacultyForm
| | |
[ | L
AddBookForm
ReturnBookForm | | [BorrewBookForm ShHstestidentEorm
==5uhsyster)== =]
SErver
TapestryFilter
BorrowBookCommandimpl
BorrowBook SaveOrUpdatelmpl -Ohiject entity
I
~Object ertity Y _
Student +execute() -~ _ n
— =iaa X
ReturnBookCommand ™ g 2,
- : s N
T -Ohject entity P ~ Commando
+execUtel) =
_rA+execute)
] _ == Ty
RegisterFacultyCommandimpl [~ — - P of ?
-
XBook -Object entity e # 7 /
+execute) ) i y !
e— - Fd /
GetByHamelmpl | — s /
-String name # i
~Ohject entity £
i 5 /
HibernateSession +execute() GetByTrtieimpl )
-ztring title /
-Chject entity
Getlmpl
+executel) : 7
-Cihject entity
+execute]
==5uhsystems== =]
Database

Database

Slika 23: Struktura softverskog sistema Xlibrary
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3.1.3.2.3. Database Broker

Database brokerpredstavlja jednu mogucu realizaciju perzistentnog okvira. Za
obezbedivanje perzistentnosti moguce je koristiti razli¢ite implementacije. U radu je koriS¢en
Hibernate okvir U koknretnom studijskom primeru ulogu brokera uzima HibernateSession koji
je zaduzen za Cuvanje promena u bazi podataka.

3.1.3.3. Projektovanje skladista podataka

Na osnovu softverskih klasa strukture projektovali smo tabele (skladista podataka)
relacionog sistema za upravljanje bazom podataka. Umesto nas, Hibernate je sam napravio skript
za bazu €itajuci anotacije za entitete koje smo Zeleli da smestimo u bazu podataka.

Nize su dati skript za kreiranje baze podataka i relacioni model za informacioni sistem
biblioteke.

create tabl e BorrowBookBean (_id bigint not null, dateBorrowed
ti mestanp, dateReturned tinmestanp, book id bigint, student_ id
bigint, primary key (_id))

create table FacultyBean (_id bigint not null, name varchar(255), type
var char (255), city varchar(255), primary key (_id))

create table StudentBean (_id bigint not null, nane varchar(255),
emai | varchar (255), password varchar(255), dateOfAffiliation
ti mestanp, surname varchar (255), admin bit not null, faculty_id

bigint, primary key (_id))

create table XBookBean (_id bigint not null, dateProduced tinestanp,
title var char (255) , aut hor s var char ( 255) , | SBN  varchar (255),
nunber Of Copies integer not null, genre varchar (255), publ i sher

var char (255), prinmary key (_id))

Skript za kreiranje HSql baze podataka
Nize je dat relacioni model:

Book (Bookld, Title, Authors, Genre, Publisher, DateOfPublish)
Student: (Studentld, Name, Surname, Email, Password, Facultyld)
BorrowBook: (Studentld, Bookld, DateBorrowed, DateReturned)
Faculty: (Facultyld, Name, City, Type)

Softverski sistem Xlibrary koristi HSQLDB — Hypersonic SQL Data Base za skladiStenje
podataka. Bazu generiSe i njome upravlja Hibernate okvir, na osnovu anotacija koje se nalaze u
Bean klasama i XML dokumenata. Ono $to je bitno pomenuti, a vezano je za ogrni¢enja u bazi,
odnosno nad kolonama tabele, je to da se postavljena ograni¢enja odnose na jedinstvenost
podataka u odredenim kolonama.
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U klasi XBook ogranicenje je na naslovu knjige — title, iz istog razloga, jer ne mogu da
postoje dve knjige sa istim imenom:

@rabl e( nane=" XBook",
uni queConstrai nt s= @Jni queConstrai nt (col utmNanes={"1SBN'}))

U klasi Student ograni¢enje je na emailu studenta — email, jer je potrebno da svaki
korisnik ima jedinstveni email.

@rabl e( nane=" St udent ",
uni queConstrai nt s= @i queConstrai nt (col umNanes={"enail"}))

3.1.3.4. Struktura korisnickog interfejsa

Korisnicki interfejs pretstavlja realizaciju ulaza i/ili izlaza softverskog sistema.
Korisnicki interfejs se sastoji od:

1. Ekranske forme ¢ija je odgovornost da:
- prihvata podatke koje unosi aktor
- prihvata dogadaje koje pravi aktor
- poziva kontrolera grafickog interfejsa, prosleduju¢i mu prihvacene podatke

Svaku od navedenih odgovornosti ekranska forma obavlja pomocu grafickih elemenata.

2. Kontroler KI koji je odgovoran da:
- prihvati podatke od ekranske forme
- konvertuje podatke (koji se nalaze u grafickim elementima) u objekat koji pretstavlja
ulazni argument SO koja ¢e biti pozvana
- Salje zahtev za izvrSenje SO do aplikacionog servera (softverskog sistema).
- prihvata objekat(izlaz) softverskog sistema koji nastaje kao rezultat izvrSenja SO
- konvertuje objekat u podatke grafickih elemenata
- prikaze podatke na ekranskoj formi

Kontroler korisnickog interfejsa je implementiran putem Tapestry mehanizma, koji je
zaduzen za sve poslove kreiranja i upravljanja dogadajima vizuelnih elemenata aplikacije.

3.1.3.6. Projektovanje korisnickog interfejsa

Korisni¢ki interfejs predstavlja realizaciju ulaza 1i/ili izlaza softverskog sistema.
Korisnicki interfejs sastoji se od ekranskih formi i kontrolera korisni¢kog interfejsa. Ekranske
forme 1 kontroler korisni¢kog interfejsa realizovani su koris¢enjem Tapestryokvira.

Na slici 24 je prikazana pocetna stranica aplikacije za ulogovanog studenta. Student se
moze kretati kroz aplikaciju i koristiti njene funkcionalnosti pra¢enjem linkova koji su sa leve
strane pocetne stranice, dok se u srednjem delu prikazuju stranice na kojima korisnik trenutno
radi. Kao Sto postoji korisni¢ki deo aplikacije, tako postoje i1 funkcionalnosti vezane za
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administraciju aplikacije. Na slici 25 je prikazana pocetna stranica administratorskog dela
aplikacije.

JPocriva Slrara - dori b Firplox

e LR e Hp el Ll e
ﬂ S R L e - - g

2 Mok kend [ Tt Terid o bt Heslires

6 i e P 13 s el Gt L Easamtas | [ i i | [ peies | B

Dobro Dosli Slobodan Tarbuk [ogme)
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Izatursts i o radnp
Eing i rughas g warens v by 3lvgrs yhvarcs

Slika 24: lzgled glavnog menija - krajnji korisnik(student)
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Slika 25: lIzgled glavnog menija - krajnji korisnik(administrator)
SK1: Logovanje korisnika

Naziv: Logovanje korisnika

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslov: Sistem je ukljucen i prikazuje formu za Logovanje korisnika.

imteraction LoginStudertForm| @Logmstuaemwm y

‘LnginFnrm | |T pestryFil ‘ ||.minr | ‘ | ‘Gellmpl | ‘dhﬂrnker:sas!innﬂean | ‘dmhaae |
T T T T T T T
| 1: unos pocataia | | | | |
2 Hitp recuest ‘ ‘ ‘ ! !
3 new LoginCommandinpic) | | | |
#: e Studentemalgagsward) | | |
i - | |
L )y |

11: Hitp response

]

-—————— =

Slika 26: Sekvencni dijagram logovanja studenta
48



Web Aplikacija za Biblioteku u Java okruZenju

Osnovni scenario:

1.

Korisnik unosi svoj email i password (APUSO)

s [ Yo ripwy  Roissl (om0 iek

ﬂ‘ O B I v el mmay i Slen y
S Wi o] M Gty B L Lot iy

Dobro dosli u onling billlobeku!

Pocetna Stramal

Ltz ma rasdapte nakg secka kek regving rm. oo prancuale Logute e s nate STalp e cpcgene

Lirwrs i i vl | i

Ernail

P i d

LT

Korisnik poziva sistem da uloguje studenta (APSO)

Opis akcije: Po unosu validnog emaila i passworda korisnik pritiska dugme "Uloguj me" ili
pritiska tiplu "Enter" nakoncega se poziva sistemska operacija LoginStudent() i nakon
uspesne provere podataka studentu se onasgugristup glavnom meniju.

3.

Sistem proverava unete podatke (SO)

4. Sistem obavestava korisnika o uspeSnom logovanju (I1A)

Alternativna scenarija:
4.1. Sistem obavestava korisnika porukom o neuspesnom logovanju i zahteva da ponovo unese

podatke.

SK2: Registracija studenata

interaction registraciaKorisnikel i registraciakorisnika u

[ Re | [Tamestnitter | [ | [Student : StudentBean |  [Savelmpl |  [dbBroker : SessionBean
T

| 1: unosPodateka | ! |

T
|

2 pew Student() L |

bt request | |

T Re g SEer SEdErComman !

e |

Slika 28: Sekvencni dijagram za &jikori&enja registracije studenta
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Naziv: Registracija studenata

Aktori : Korisnik (student)

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Sistem je ukljucen, prikazuje formu za registraciju studenata.

Osnovni scenario:
1. Korisnik popunjava potrebne podatke (APUSO)

Bie [# few Wy Gedeais  [eh el

a8 -c RN T S ——— 1 IEF T,
il Wit vt M i i L | st i

Registracija

skt 838 P KO NG 1A i, ke vaa Tl ns patrap & ou ilnite n B Wod Fskunan
Ime:

Erazima:

Dimtum Eidanjergs =]

Fabouket; FOP Bemagrad b ATl

Emaill

Fanwword

Faturi erarpen |

2. Korisnik poziva sistem da ga registruje (APSO)

Opis akcije: Korisnik nakon unosa fith podataka pritiska dugme "Registruj me" nakon

c¢ega se poziva sistemska operacija SaveStudent() koja upisuje podatke o studentu u bazu
podataka.

W

Sistem registruje studenta (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspesnoj registraciji (IA)

PR et et [LI=F
e [& ‘few  bgory Seedwals [wh b

&8 -c T - mlien

) "-\n‘!‘-ﬁ HtH Ll P

Dobre dosll u anline biklioteku!

Pocebna Stranal
Mapprrhl (E e Hiada S

roliex e PO 83w rudkeg 1Ris Bk regR ] res, ubalba poledlfs e Wiage e 18 O3 Nats prRILE DA 335 e
Uzasin vas omad | pmawsd

Emal
Prarasiwoiad

Alternativna scenarija:

4.1. Sistem javlja greSku, ne moze da registruje studenta 1 ispisuje poruku “Molim vas unesite
sve podatke ispravno”.

SK 3: [zmena podataka o studentu

Naziv: Izmena podataka o studentu

Aktori: Korisnik (student)

Ucesnici: Korisnik i sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je uklju¢en i prikazuje formu za izmenu podataka o
studentu.
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Osnovni scenario:
1. Korisnik popunjava potrebne podatke (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da sacuva promene (APSO)

Opis akcije: Korisnik klikom na hyperlink "Moji podaci” poziva sistemsku operaciju
SaveStudent() kojuva izmenjene podatke o trenutno ulogovanom studentu.

W

Sistem ¢uva promene (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspesnom pamcenju promena (IA)

e L e Wy Gelesh Lk bes

L I T

Dobro Dosli Slobodan Tarbuk (i)
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Alternativna scenarija:
4.1. Sistem javlja gresku, prikazuje poruku “Neuspe$no Cuvanje”.

SK4: Unos knjige u biblioteku
Naziv: Unos knjige u biblioteku
Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik i sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem ukljucen, prikazuje formu za unos nove knjige.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi podatke o knjizi (APUSO)
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2. Korisnik poziva sistem da sacuva knjigu (APSO)

Opis akcije: Korisnik klikom na dugme "&&aj" poziva sistemsku operaciju SaveBook()
kojacuva podatke o knjizi u bazu podataka.

W

Sistem cuva knjigu (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspesnom cuvanju (IA)

B 8 fre sy Gemeis [mho e
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Alternativna scenarija:
4.1. Sistem javlja greSku, ne moze da sa¢uva novu knjigu 1 ispisuje poruku “Greska prilikom
¢uvanja”
SK 5: Izmena podataka o knjigama
Naziv: Izmena podataka o studentu
Aktori: Korisnik (student)
Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje formu za izmenu knjige.

Osnovni scenario
1. Korisnik unosi naziv knjige (APUSO)
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2. Korisnik poziva sistem da pronade knjigu (APSO)

Opis akcije: Korisnik pritiskom na dugme "Pronadji" poziva sistemsku operaciju
GetBook() koja pronalazi trazenu knjigu u bazi podataka.

3. Sistem pronalazi knjigu (SA)
4. Sistem prikazuje trazenu knjigu (IA)

] Pt it kg ki 5 Lk e

B L re—— Brmrmier | [tozees o 1o ke | [ it |

Dobro Dosli Slobodan Tarbuk (]

Izmena Podataka O Knjigama
(e

e

Korisnik popunjava potrebne podatke (APUSO)
6. Korisnik poziva sistem da sacuva promene (APSO)

Opis akcije: Korisnik pritiskom na dugme "Sacuvaj’ poziva sistemsku operaciju
SaveBook() kojauva izmenjene podatke o knjizi u bazu podataka.

=

Sistem ¢uva promene (SO)
8. Sistem prikazuje poruku o uspesnom pamcenju promena (IA)
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Alternativna scenarija:
4.1. Sistem javlja gresku, prikazuje poruku “Ne postoji trazena knjiga”.
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8.2. Sistem javlja gresku, prikazuje poruku “NeuspeSno ¢uvanje”.
SK 6: Pregled svih knjiga

Naziv: Pregled svih knjiga

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik i sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen, student ulogovan, i prikazuje pocetnu formu.

Osnovni scenario:
1. Korisnik poziva sistem prikaze knjige (APSO)

Opis akcije: Korisnik u klikom na hyperlink "Vidi Sve Knjige" u okviru glavnog menija
poziva sistemsku operaciju GetAllBooks() koja kao rezultatwvkalekciju knjiga koje se
nalaze u bazi podataka.

2. Sistem pronalazi sve knjige (SO)
3. Sistem prikazuje sve knjige (IA)
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Alternativna scenarija:
3.1. Sistem javlja gresku, ne moze da prikaze knjige i1 prikazuje poruku “Greska prilikom
prikazivanja”.
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SK 7: Iznajmljivanje knjige

Naziv: Iznajmljivanje knjige

Aktori: Korisnik (student)

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje formuza iznajmljivanje knjiga.

D [ e Hery Geles  Jak e

8 -c Gt [Pt s e e i st & .
) Vil ] W g bl - Lo, b,
Dobro Dosli Slobodan Tarbuk e
i T—
3840 s 0 10 2 il © i
o Il frunoed  [Horer 200 T .’"’?"" o
A

[Ezmajrini e

Slika 30: Iznajmljivanje knjige

Na slici 31 prikazan je sekvencni dijagram za slucaj koriS¢enja Iznajmljivanje knjige.
Nakon poziva korisnika da iznajmi knjigu, sistemu se Salje Http zahtev koji TapestryFilter
objekat obraduje, i pravi novi objekat klase BorrowBookCommandImpl. Navedena klasa kreira
nove objekte klase BorrowBookBean, StudentBean, XBookBean i Savelmpl. Komanda pozivima

[Borrowt Hnuanrm‘ [Tane nrﬁn ] [Borrowso kc ‘ommandimpl | | Borrowk BookBean | [ Stude: mn n | ‘KE\mkHem‘ — [ dbBroker : SessionBean

| 1: unosPodataka |

& exesute 0
10 executel)

nnnnnnn

pppppppppppp

Slika 31: Sekvencni dijagram za&jikoris‘enja iznajmljivanje knjige

svoje metode execute Cuva u bazi novostvoreni objekat borrowBook, a objekte student i book
modifikuje ukoliko je doSlo do nekih promena. Nakon ovoga objekat klase
BorrowBookCommandImpl objektu borrowBook setuje vrednosti student, book i poziva svoju
metodu execute koja poziva crud(osnovnu) operaciju uvanja objekta u bazu. Na formu se preko
TapestryFilter objekta Salje rezultat o iznajmljivanju knjige u vidu Http odgovora.
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Osnovni scenario:
1. Korisnik popunjava polja i bira knjigu iz liste koju zeli da iznajmi (APUSO)
2. Korisnik poziva sistem da sacuva iznajmljivanje (APSO)

Opis akcije: Korisnik klikom na dugme "lznajmi knjigu" poziva sistemsku operaciju
BorrowBook() koja pravi novo zaduzenje jedne knjige za trenutno ulogovanog studenta i

¢uva ga u bazi podataka.

W

Sistem ¢uva iznajmljivanje (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspeSnom cuvanju (IA)

O, .

B LB S iy Beleehi Lok e

a9 - TRl DT T T — -]
L i W R L L b
Dobm Dosli Slobodan Tarbuk =
anl’ul
_Ahcwpre Sgrvrvgrm | protediagren o ey Siobode gt ek kepgy: Senpgy], Svior]] |

Alternativna scenarija:
4.1. Sistem javlja greSku, ne moze da saCuva iznajmljivanje 1 prikazuje poruku “Greska
prilikom prikazivanja rezultata”.

SK 8: Vracanje knjige

Naziv: Vracanje knjige

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik i sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje formu sa pregledom svih
zaduZenja.

Friuamenis -l
Y c e K :
Dobm Dosh éa’nbadan Tarbuk ]

_Swa zaduzcmja po datumus

|Fad 1, 30 |irdtes

Osnovni scenario:
1. Korisnik poziva sistem da mu prikaze knjigu za dato zaduzenje (APSO)

Opis akcije: Korisnik pritiskom na hyperlink "Knjiga" poziva sistemsku operaciju
GetBooksForBorrow() koja pronalazi zaduzenu knjigu za trenutno ulogovanog studenta.

2. Sistem pronalazi knjigu (SO)
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3. Sistem prikazuje knjigu (IA)

8 -c [ ——— P —— -
P vt WP e Wit ) L] M
Dobro Dosli Slobodan Tarbuk =]
et bt ‘ | | Isllnh-n-dllln, T."|h“ | 3 |
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4. Korisnik poziva sistem da razduzi zaduzenje (APSO)

Opis akcije: Korisnik pritiskom na dugme "Vrati Knjigu" poziva sistemsku operaciju
ReturnBook() koja menja status zaduzZenja knjige nacéwa' i cuva promene u bazi
podataka.

5. Sistem razduzuje knjigu(SO)
6. Sistem prikazuje poruku o uspeSnom razduzivanju knjige (IA)
8 - c PRI ([ e ——

Dobro Dosli Slobodan Tarbuk

Poraka:
Ujphim i g i)

Alternativna scenarija:
2.1. Sistem ne moze da prikaze knjigu i prikazuje poruku “Neuspezan prikaz”
4.1. Sistem ne moze da razduzi knjigu 1 prikazuje poruku “DoSlo je do greSke prilikom
razduzivanja knjige”

SK 9: Pregled svih iznajmljivanja

Naziv: Pregled svih iznajmljivanja

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik 1 sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen i prikazuje pocetnu formu za ulogovanog
studenta.

Osnovni scenario:
1. Korisnik poziva sistem prikaze prethodna iznajmljivanja (APSO)

Opis akcije: Korisnik pritiskom na hyperlink "Sva iznajmljivanja" poziva sistem da
prikaze sva prethodna iznajmljivanja za trenutno ulogovanog korisnika.

2. Sistem pronalazi sva iznajmljivanja (SO)
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3. Sistem prikazuje sva iznajmljivanja (IA)
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Alternativna scenarija:

3.1. Sistem javlja greSku, ne moze da prikaze sva iznajmljivanja i prikazuje poruku
“Greska prilikom prikazivanja”.

SK10: Unos fakulteta

Naziv: Unos fakulteta

Aktori: Korisnik

Ucesnici: Korisnik i sistem

Preduslovi: Student je ulogovan, sistem je ukljucen, prikazuje formu za unos fakulteta.

Osnovni scenario:
1. Korisnik unosi potrebne podatke (APUSO)

th LR e maor eeede (v DBD
ﬁ O - Tl L T e Y - -
L pac v R g e ] L

Dobm Dasf.- Slobodan Tarbuk (e

Mowi Fal-wllet
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i
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Tin:

2. Korisnik poziva sistem da sacuva podatke (APSO)

Opis akcije: Korisnik pritiskom na dugme "Dodaj Fakultet" poziva sistemsku operaciju
SaveFaculty() koja dodaje novi fakultet u bazu podataka.

3. Sistem ¢uva fakultet (SO)
4. Sistem prikazuje poruku o uspesnom cuvanju (IA)
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Alternativna scenarija:
4.1. Sistem javlja greSku, ne moze da sacuva fakultet i ispisuje poruku “Greska prilikom
cuvanja”.

3.1.4. Implementacija

Implementacija studijskog primera izvrSena je u programskom jeziku Java. Kao razvojno
okruzenje koris¢en je razvojni alat Eclipse SDK 3.3.1. Sistem za upravljanje bazom podataka je
HSQL. Kao alat za build aplikacije koris¢en je Maven 2.0.7. Server pomoc¢u koga se pokrece
aplikacija je embeded Jetty aplikacioni server.

Projektovani software je u fazi implementacije razdvojen na client-serverarhitekturu,
tako Sto su sve ekranske forme i kontroler korisnickog interfejsa nalaze na strani client-a
(Tapestry okvir), dok se na strani Servera nalazi aplikaciona logika i skladiSte podataka tj.
softverski sistem

3.1.5. Testiranje

Konstantno pisanje testova je jedna od glavnih odlika izrade kvalitetnog softvera. Testovi
se pisu 1 pre nego Sto su implementirane metode klasa koje se testiraju, da bi se postavili uslovi
koje treba da zadovolje implementirane metode.

Za testiranje softvera koriS¢eni su Java Unit testovi, Java okvir za pisanje i izvrSavanje unit
testova, TestNG. TestNG je okvir za testiranje inspirisan na JUnit i NUnit alatima, ali on uvodi
neke nove funkcionalnosti koje ga ¢ine mo¢nijim i lakSim za upotrebu, kao na primer:

- JDK 5 anotacije

- Fleksibilna test konfiguracija

- Podrska za data driven testove (testovi koji se izvrSavaju nad tabelama, posebno za svaki

red)

- Mo¢ni model izvrSavanja

- Podrzan je mnogim alatima i plug-in ovima (Eclipse, IDEA, Maven...)

TestNG je dizajniran da pokrije sve kategorije testova: unit testove, testove
funkcionalnosti, integracione testove. [8]

public class Student BeanTest ({
private Student Bean student BeanUnder Test ;
@ef or eMet hod
public void startUp(){
st udent BeanUnder Test = new St udent Bean();
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st udent BeanUnder Test . set Borr ows( new
Li nkedLi st <Bor r owBook>());
faculty = new Facul t yBean();
st udent BeanUnder Test . set Facul ty(facul ty);

}
@est
public void testNanmeSet Nul | (){
String nane = "Jovana";
st udent BeanUnder Test . set Nanme( hane) ;
assert Equal s(nanme, student BeanUnder Test. get Name());
st udent BeanUnder Test . set Nane(nul | );
assert Nul | (student BeanUnder Test . get Nane() ) ;
}

Naveden je primer jednog jednostavnog TestNG testa koji delom testira funkcionalnosti
metoda klase StudentBean. Anotacijom @Test se obelezava da ta metoda predstavlja test
metodu, koju ¢e kompajler prepoznati i1 izvrSiti. Anotacijom (@BeforeMethod se obelezava
metoda u kojoj inicijalizujemo pocetne vrednosti objekata koje testiramo, kompajler procita
anotaciju, inicijalizuje stanje 1 izvrsi test. Ovakvim testovima testirane su sve funkcionalnosti
studijskog primera i1 tako unapred izbegnute greSke koje se mogu javiti u kasnijim fazama
razvoja softvera i integracije sa drugim delovima.
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4. ZAKLJUCAK

U toku izrade ovog rada upoznao sam se sa alatima i okvirima koji znatno olakSavaju
razvoj softvera i omogucavaju brzi razvoj aplikacija, bez preterane brige o detaljima. Spoznao
sam mogucnosti Tapestry okvira koji se ti¢u veoma lake upotrebe i izrade komponenti, prikazom
podataka, validacijom formi. Takode smo se upoznali sa prednostima Spring okvira i
Dependencylnjection-a. Upoznao sam se i sa mogucnostima objektno-relacionog mapera
Hibernate, pomoc¢u koga se moze izradivati softver ne vode¢i mnogo racuna kako se sve to negde
smesta 1 ¢uva, 1 na koji se to nacin vra¢a do programera, iskoriS¢ene su sve prednosti navedenih
tehnologija.

Ukratko su opisane njihove osnovne osobine i namena, prednosti i mane, a fokus je bio
na njihovim osnovnim funkcionalnostima koje su iskoriScene u aplikaciji studijskog primera web
aplikacije za biblioteku. Opisan je nacin konfigurisanja preko eksternih XML konfiguracionih
dokumenata. Poslovi objektno-relacionog preslikavanja kao i poslovi komunikacije sa bazom
podataka su opisani u poglavlju koji opisuje Hibernate.

Kori$¢enjem navedenih okvira omoguceno je brze i lakSe pisanje aplikacija. Koris¢enjem
Spring okvira reSio sam probleme povezivanja Java objekata i definisanja njihovih zavisnosti.
Hibernate okvir je omoguc¢io bezbedno i jednostavno cuvanje i prikazivanje podataka, dok
koriS¢enjem Tapestry okvira sam naucio da veoma jednostavno prikazem na ekranu sve ono $to
je definisano korisni¢kim zahtevima. U velikoj meri je pomoglo i1 konstantno pisanje testova u
toku izrade aplikacije, jer je time izbegnuto otkrivanje greSaka u kasnijim fazama razvoja i
njihovo tesko ispravljanje.

Prilikom izrade aplikacije nailazio sam na probleme. Problemi su se uglavnom odnosili
na sitne greSke u kodu koje su nastajale prilikom brzog pisanja. Ovi problemi su uoceni na vreme
u ranim fazama razvoja aplikacije, jer je konstantno pisanje testova u toku razvoja softvera u
mnogome olakSalo njihovo pronalazenje. ReSavanjem tih problema doSao sam do zakljucka da
dobro napisana dokumentacija i dobro napisani testovi u mnogome olakSavaju razvoj aplikacije,
1 da se tako mogu izbe¢i mnoge sitne gresSke koje mogu da nas koStaju sati bespotrebnog trazenja
u kasnijim fazama razvoja softvera.

Aplikacija je pisana u Eclipse razvojnom okruzenju, i koris¢enjem Jetty aplikacionog
servera, koji zajedno, uz pomenute tehnologije, predstavljaju dobar osnov za razvijanje
poslovnih 1 web aplikacija.
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