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1 UVOD

Elektronski racuni (elektronske fakture) sve viSe zamenjuju konvencionalne, papirne
rac¢une. Korisnici na Zeljenu e-mail adresu dobijaju elektronski rac¢un koji je istog sadrzaja kao
I papirni. Usluga odabira elektronskog racuna se sve vise usvaja, kako u Srbiji, tako i u

drugim zemljama.

Kompanija SBB (Serbia BroadBand) je svojim korisnicima omogucila da

jednostavnim prijavljivanjem na neki od veb portala (https://www.mojsbb.rs ili

https://www.mojtotaltv.tv) ili prijavom u prodajno-korisnickim objektima (PKO) aktiviraju

uslugu elektronskog ra¢una. Odabirom ovakvog nacina prijema rauna, korisnicima vise nece
stizati papirni racuni, a aplikacija ¢e im elektronskim putem poslati racune u odgovaraju¢em
trenutku u mesecu. Prednosti uvodenja ovog servisa su smanjenje troSkova Stampe racuna,
smanjena potroSnja papira i to §to omogucéava korisnicima da dobiju svoj racun gde god da se
nalaze. Korisnici raune mogu sacuvati na svom racunaru i tako imati celu istoriju svojih

racuna.

Usluga elektronskog slanja raduna je u SBB-u omoguéena od aprila 2013. godine. Sto
se obima aktivnosti ti¢e, trenutno ima preko 50 000 korisnika u 3 kompanije (SBB, TotalTV i
KDS Novi Sad) koji su aktivirali ovu uslugu. Fakturisanje se vrsi pocetkom svakog meseca za

prethodni mesec, a zatim se racuni Salju korisnicima.

Aplikacija e bill za obezbedenje usluge slanja elektronskog racuna je interno razvijena
na Java platformi koriS¢enjem REST veb servisa, a ja sam bila zaduZena za projektovanje
baze podataka, kreiranje REST veb servisa 1 pozadinskog sistema koji omogucuje
funkcionalnosti prijavljivanja i odjavljivanja korisnika za uslugu elektronskog racuna,
promenu e-mail adrese, slanja elektronskog racuna, masovnog slanja elektronskih racuna, kao

i za izradu veb interfejsa ka operateru.

U prvom delu ovog rada bice opisani osnovni principi REST veb servisa, ogani¢enja
ove tehnologije i arhitekturni elementi u okviru ovog servisa, dok ¢e u drugom delu akcenat

biti na prakti¢noj primeni u okviru razvoja aplikacije za slanje elektronskog racuna.

Cilj ovog rada je da doprinese vecoj ekspanziji novog nac¢ina slanja i primanja racuna.


https://www.mojsbb.rs/
https://www.mojtotaltv.tv/

2 ELEKTRONSKI RACUN

Elektronski racun ili elektronska faktura predstavlja elektronsku verziju papirnog
racuna. To je racun koji se izdaje, prima i obraduje elektronskim putem i Salje uz pomo¢

elektronske infrastrukture, naj¢esée Interneta.

Jedna od glavnih prednosti slanja elektronskog, u odnosu na papirni racun, jeste
smanjenje izuzetno velikih finansijskih troskova, koji nastaju Stampanjem i obracunom PTT
usluga. Takode, smanjuje se vreme od izdavanja do prijema ra¢una, a smanjenom potro$njom

papira se doprinosi o¢uvanju zivotne sredine i daje se doprinos razvoju ekoloske svesti.
Postoje dva modela elektronskog racuna [15]:

- Model direktnog placanja - odnosi se na pristup u kome potrosaci vrse plac¢anja direktno na

izvrSavaocu racuna ¢ije racune oni primaju na sajtu firme koja je izdala racun.

- Model konsolidacije - odnosi se na pristup kod koga placanje vr$i agregator ili konsolidator,
obi¢no sa posrednikom u radu sa potrosa¢ima i bankama. Ovaj model omoguc¢ava potroSacu

isplate viSe razli¢itih faktura izdavaocima koji su registrovani da primaju uplate.

Racun ili faktura predstavlja dokument koji izdaje kompanija (prodavac) za neku
uslugu (proizvod) koju pruza korisniku (kupcu). On obavezuje kupca da, u skladu sa

ugovorom Koji je sklopio sa kompanijom, izvrsi uplatu u iznosu nazna¢enom na racunul.
Racun se sastoji od slede¢ih podataka [16]:

e Naziv, adresa i PIB/OIB obveznika — izdavaoca racuna

e Mesto 1 datum izdavanja 1 redni broj raCuna

e Naziv, adresa i PIB/OIB obveznika — primaoca racuna

e Vrsta i koli¢ina isporuc¢enih dobara ili vrsta i obim usluga
e Datum prometa dobara i usluga 1 visinu avansnih plac¢anja
e Iznos osnovice

e Poreska stopa koja se primenjuje



e |znos PDV-a koji je obracunat na osnovicu

e Napomena o poreskom oslobodenju

3 REST VEB SERVISI

3.1 Veb servisi

Prema definiciji WWW Konzorcijuma (World Wide Web Consortium, W3C), veb
servis je softverski sistem dizajniran da podrzi interoperabilnu interakciju masina preko mreze
[19]. Interfejs veb servisa je opisan u formatu koji moze masina da obradi (posebno WSDL).
Drugi sistemi mogu da ostvare komunikaciju sa veb servisom putem HTTP protokola, pri

¢emu mogu koristiti SOAP (engl. Simple Object Access Protocol) protokol.

3.2 REST Veb Servisi

Americki nau¢nik Roj Filding (Roy Fielding) je u svojoj doktorskoj disertaciji [3] pod
nazivom ,,Arhitekturni stil 1 dizajn mreZno-orijentisane softverske ahitekture®, objavljenoj

2000. godine, prvi put pomenuo pojam REST.

Po njegovim re¢ima:

., Motivacija za razvoj REST-a je pravljenje modela arhitekture koji opisuju kako bi Veb
trebalo da radi, takvog da moze da posluzi kao orijentir pri definisanju standarda protokola

za Veb*.

REST je skracenica od REpresentational State Transfer (,,prenos stanja reprezentacije®) i
predstavlja skup ograni¢enja koja, kada se primene na dizajn sistema, kreiraju softverski
arhitekturni stil. [11]



Ogranicenja koja definiSu REST sistem, kazu da on mora da bude:

e Kklijent-server

Ovo ogranicenje se odnosi na interakciju klijenta i servera, koji su odvojeni
jednoznacénim interfejsom. Zaduzenja klijenta i servera su skroz odvojena, pa se mogu

nezavisno razvijati i menjati, dok se interfejs izmedu njih ne menja.

e bez stanja (stateless)

Svaki Klijentski zahtev ka serveru mora da sadrzi sve potrebne informacije za
razumevanje zahteva i ne moze da iskoristi sadrzaje koji ve¢ postoje na serveru. Zbog

toga klijent Cuva stanje sesije. [3]
e da podrzi keSiranje

Ovo ogranienje zahteva da se podaci u okviru odgovora na klijentski zahtev
implicitno ili eksplicitno oznace kao oni koji se mogu kesirati ili oni koji se ne mogu
kreSirati. Ako je u odgovoru oznaceno da se moze keSirati, tada je klijent slobodan da

te podatke koristi i za kasnije, ekvivalentne zahteve. [3]

e uniformno dostupan

Glavna odlika kojom se REST arhitekturni stil razlikuje od ostalih mrezno
orijentisanih stilova je uniformni interfejs medu komponentama.Time se razdvaja
implementacija servisa od usluga koje pruza. Obezbedivanje uniformnog interfejsa se
postize uvodenjem sledeca cetiri ogranicenja: identifikacija resura, manipulacija
resursima kroz njihove reprezentacije, poruke koje same sebe opisuju i HTTP kao

nacin perzistencije stanja aplikacije.[3]
e slojevit

Komunikacija klijenta i servera ne mora da bude direktna, ve¢ mogu da postoje
hijerarhijski uredeni slojevi. Komponenta jednog sloja moze da komunicira samo sa
komponentama sloja sa kojim interaguje. Slojevitost doprinosi pobolj$anju

skalabilnosti omogucujuéi balansiranje i obezbedivanje zajednickog kesa. [18]



e da obezbedi kdd na zahtev (opciono ogranicenje)

Ovo ograniCenje je jedino opciono. REST dozvoljava prosirenje klijentske
funkcionalnosti izvrSavanjem koda u formi apleta ili skripti. Na ovaj naCin se

pojednostavljuje implementacija klijentske strane i smanjuje vidljivost. [3]

Ova ogranicenja ne diktiraju koja vrsta tehnologije se koristi, ve¢ samo definisu kako se
podaci prenose izmedu komponenata. U tom smislu, RESTful sistem se moze implementirati

u bilo kojoj mreznoj arhitekturi. [11]

3.3 Resursi

Resurs je sve adresabilno na veb-u. Pod adresabilnos¢u se podrazumeva da se resursu

moze pristupiti ili da se moze preneti izmedu klijenta i servera. [11]

Neki od primera resursa su:

e zaposleni neke kompanije
e kursna lista danasnjeg dana
e temperatura u Beogradu

e racun korisnika SBB-a za odredeni mesec

Ukoliko se uzme u razmatranje ra¢un korisnika SBB-a za neki mesec, slanjem zateva za
odredeni mesec dobijamo jedinstvenu reprezentaciju resursa. Medutim, moze se desiti i da se

prilikom razli¢itih zahteva dobije ista reprezentacija. Tako, na primer, zahtevi:

1. racun korisnika sa brojem ugovora 123456789 za mesec maj 2015. godine

2. najveci racun korinika sa brojem ugovora 123456789 u 2015. godini
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¢e vratiti istu reprezentaciju resursa, ukoliko je upravo maj bio mesec u kome je dati korisnik

zabelezio najveéu potro$nju u 2015. godini.

Predstavaljanje reprezentacije resursa, odnosno trenutnog stanja odredenog podatka,
moze se predstaviti razli¢itim formama. Za sve zahteve bice isti URI (engl. Uniform Resource
Identifier), a forma reprezentacije zavisice od zahteva klijenta. Ukoliko klijent zahteva
reprezentaciju koja je pregledna i Citljiva, obi¢no ¢e onda biti u HTML formi, a ukoliko to
nije vazno (na primer, kod zahteva drugih veb servisa), onda se obi¢no predstavlja u XML
(engl. Extensible Markup Language) ili JSON (engl. JavaScript Object Notation) formi.
Deteljno razmatranje Jave, XML-a i JSON-a izlazi iz okvira ovog rada. Vise informacija o
Javi mogu da se nadu u knjizi [4], 0 XML-u u knjizi [2], a 0 JSON-u u knjizi [12].

3.4 REST metode

Komunikacija izmedu klijenta i servera se vrSi putem mreznih protokola, najceée

HTTP-a.

Postoje Cetiri metode koje se koriste kod REST servisa:

1. GET — Metoda koja sluzi za dohvatanje resursa.

Klijent kreira zahtev koji sadrZzi GET metodu, identifikator podatka za koji se trazi
reprezentacija, kao i tip formata u kome ¢e dobiti odgovor. Zatim se serveru $alje
zahtev, gde ga prihvata REST okvir, koji ga dalje prosleduje Java kodu, koji ga
obraduje 1 od koga se dobija trazena reprezentacija. Ona se konvertuje u prosledeni

format, a onda se preko HTTP-a vraca klijentu.

Bitne karakteristike GET metode su idempotentnost i bezbednost. Idempotentnost
znaci da, bez obrizira na to koliko puta se primenjuje operacija, rezultat ¢e biti isti,

dok bezbednost znaci da se pozivima GET metode ne menja stanje na serveru. [1]



2. POST — Metoda koja sluzi za kreiranje resursa

Klijent kreira zahtev sa URI-jem i POST metodom koja se prosleduje serveru.
REST okvir ga prihvata i prosleduje Java kodu, koji vrsi kreiranje resursa. Kada se

proces kreiranja zavrsi, server vraca odgovor klijentu.

POST nije ni idempotentna ni bezbedna operacija, jer mu je pri svakom zahtevu

dozoljeno da modifikuje servis na jedinstven nacin. [1]

3. PUT - Metoda koja sluzi za azuriranje resursa

Klijent kreira zahtev sa URI-jem za koji se vrsi azuriranje PUT metodom. REST
okvir ga prihvata i prosleduje Java kodu, koji pronalazi resurs i vrsi azuriranje, a

zatim se klijentu vrac¢a odgovor.

PUT metoda je idempotentna, §to znaci da slanje istog zahteva nece imati uticaja
na osnovni servis. [1] Zbog ove karakteristike, PUT metodu se, osim za kreiranje,

moze koristiti i za azuriranje.

4. DELETE - Medota koja sluzi za brisanje resursa

Zahtev klijenta se sastoji od URI-ja koji zelimo obrisati i DELETE metode. Zahtev
se Salje serveru, ¢iji ga REST okvir prihvata i prosleduje Java kodu. Vrsi se
brisanje resursa i vra¢anje odgovora Klijentu. Delete je takode idempotentna

metoda.

3.5 Spojnice

REST Koristi razne vrste spojnica (engl. connector) da enkapsulira aktivnosti pristupanja
I prenosa reprezentacija resursa. Spojnice predstavljaju apstraktni interfejs za komunikaciju
izmedu komponenata. Oni povecavaju jednostavnost komunikacije, tako $to potpuno odvajaju

zaduzenja 1 $to sakrivaju implementaciju resursa 1 komunikacione mehanizme. UopStenost
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interfejsa takode omogucava zamenu komponenata: ako korisnik pristupa sistemu samo preko
apstraktnog interfejsa, implementacija moze biti zamenjena bez uticaja na korisnike. Posto
spojnica upravlja mreznom komunikacijom, informacija moze biti poslata kroz vise
interakcija kako bi se povecala efikasnost i funkcionalnost. [3]

Sve REST interakcije su bez stanja. To znaci da svaki zahtev sadrzi sve potrebne
informacije, da bi spojnica mogla da ga razume, nezavisno od bilo kojih zahteva koji mu
prethode. Ovo ogranicenje ostvaruje Cetiri funkcije: 1) otklanja potrebu da spojnice ¢uvaju
stanje aplikacije izmedu zahteva, ¢ime se smanjuje potroSnja fizickih resursa i poboljSava
skalabilnost; 2) omogucava da se interakcije odvijaju paralelno, bez potrebe da procesni
mehanizam razume semantiku interakcije; 3) omogucava posredniku da vidi i razume zahtev
u izolaciji, $to moze biti neophodno kada se servisi dinamicki preureduju; 4) prisiljava sve
informacije koje bi mogle da se ponovo koriste da budu prisutne u svakom zahtevu. [3]

Primarni tipovi spojnica su server i klijent. Bitna razlika izmedu njih je $to klijent inicira
komunikaciju Salju¢i zahtev, dok server osluskuje i odgovara na zahteve u cilju da obezbedi
pristup svojim uslugama. [3]

Treca vrsta spojnica, ke spojnica, moze biti smesten na interfejs klijenta ili servera kako
bi se sacuvali keSirani odgovori date interakcije, kako bi mogli biti ponovo kori§¢eni u drugim
interakcijama. Kori§¢enjem keSa se smanjuje kasnjenje u komunikaciji i on je najcesce
implementiran u okviru adresnog prostora spojnice koja ga koristi.[3]

Rezolver, tip spojnice, prevodi delimiéne ili kompletne identifikatore resursa u mrezne
adrese, potrebne za uspostavljanje medukomponentne konekcije. Da bi inicirao zahtev, Veb
pretraziva¢ mora uzeti ime hosta iz URI-a i, koriste¢i DNS resolver, dobije adresu Internet
protokola. Poslednja vrsta spojnice je tunel, koji jednostavno prenosi komunikaciju preko

konekcionih granica kao $to su firewall i mrezni gateway. [3]

3.6 Komponente

U REST komponente spadaju: izvorni server, gateway, proxy i korisni¢ki agent.
Korisnicki agent Koristi Klijentsku spojnicu da otpo¢ne slanje zahteva i postane jedini koji
prima zahtev. Najces¢i primer za to je Veb pretrazivac koji obezbeduje pristup informacijama
servisa i pruza odgovore na osnovu svojstava aplikacije. Izvorni server Koristi serversku
spojnicu da upravlja zahtevanim resursom. To je definitivno izvor za reprezentacije resursa, i

mora biti krajnji primalac bilo kog zahteva koji nastoji da modifikuje vrednost svojih resursa.
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Svaki izvorni server obezbeduje genericki interfejs za svoje resurse zasnovan na hijerarhiji
resursa. Proxy komponenta je posrednik odabran od strane klijenta da obezbedi interfejs
enkapsulaciju drugih servisa, prevoda podataka, poboljSanja performansi ili zastite sigurnosti.
Gateway komponenta je posrednik koga namece mreza ili izvorni server da obezbedi interfejs

enkapsulaciju drugih servisa, prevoda podataka, poboljSanja performansi ili zaStite sigurnosti.

[3]

3.7 REST sa Javom (JAX-RS)

Java programski API, Kkoji ispunjava ograni¢enja REST sistema i sluzi za kreiranje
veb servisa, naziva se JAX-RS API (ili JAX-311). Jedan od osnovnih ciljeva njegovog
nastanka je bio da u¢ini RESTful veb servise jednostavnijim. JAX-RS obezbeduje spojnice za
veb servise kroz Java anotacije — anotacije automatski generisu k6d neophodan za klase koji

ih koriste da se povezu sa odredenim radnim okvirom.[11]

3.8 Anotacije

Anotacije se u programskom jeziku Java pojavljuju u unapredenom JDK 5. Java
anotacija je forma sintaksnog metapodatka koji moze biti dodat na Java izvorni kod.
Anotacije se mogu dodavati iznad klasa, metoda, promenljivih, parametara 1 paketa, tako Sto
se neposredno iznad njihove definicije stavlja et-znak (@) posle koga slede naziv anotacije, a
u zavisnosti od same anotacije, nakon toga moze da sledi i zagrada u kojoj su smesteni
elementi i njihove vrednosti. Anotacije se prevode u klasne datoteke (engl. class files) i
dostupne su procesoru ili korisniku prilikom izvrsavavanja. U zavisnosti od potrebe, moguce
je kreirati i anotacije koje se koriste samo u kodu i one se ne prevode, a mogu se Kkreirati i
anotacije koje se prevode, ali nisu dostupne za vreme izvrSavanja. Neke upotrebe anotacija su:
automatska izrada izveStaja, generisanje koda ili XML datoteka, primenjuju se u veb

servisima, a takode su i bitna informacija za kompilator.
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@PATH anotacija

Anotacija @Path podeSava putanju na osnovni URL+/naziv_putanje. Osnovni URL se
bazira na imenu aplikacije, servletu i URL paternu koji se nalazi u web.xml konfiguracionoj

datoteci.

U aplikaciji e_bill, neposredno ispred definicije klase ActivateEBillAction, postavlja se

anotacija @Path

@Path(value = "/ebill/sbb™)
public class ActivateEBillAction{ . . . }

Kako je naziv aplikacije e_bill, a u web.xml-u imamo

<context-param>
<param-name>resteasy.servlet.mapping.prefix</param-name=>

<param-value>/resteasy</param-value>

</context-param>

Na ovaj nacin se postize da putanja do svih resursa (ukoliko se aplikacija nalazi na lokalnoj

masini) sa kojima komunicira ova klasa bude:

http://localhost:8080/e_bill/resteasy/ebill/sbb/

U istoj klasi se i iznad metode nalazi anotacija @Path, na primer kod metode:

@POST

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

@Path(value = "/addNewEBill")

public Response addNewEBiIll(
@FormParam(value = "contractNo") String contractNo,
@FormParam(value = "email™) String email,
@FormParam(value = "company") String company,
@FormParam(value = "insertinputSystem™) String insertInputSystem,
@FormParam(value = "insertOperater") String insertOperater,
@FormParam(value = "operaterCode") String operaterCode){...}
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Ovim se postize da se resursi za poziv ove metode nalaze na adresi:

http://localhost:8080/e bill/resteasy/ebill/sbb/addNewEBill

pa ¢e primer poziva ove metode izgledati ovako:

http://localhost:8080/e bill/resteasy/ebill/sbb/addNewEBill?contractN0=123456789&email=b
ojana.zecevic@shb.co.rs&company=SBB&insertInputSystem=PORTAL&insertOperater=boj

ana.zecevic

@POST anotacija

Java anotacija @POST ukazuje na to da ¢e dati Java metoda biti odgovor na HTTP
POST zahtev.

U primeru:

@POST

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

@Path(value = "/addNewEBIll")

public Response addNewEBill(
@FormParam(value = "contractNo") String contractNo,
@FormParam(value = "email") String email,
@FormParam(value = "company") String company,
@FormParam(value = "insertInputSystem") String insertinputSystem,
@FormParam(value = "insertOperater") String insertOperater,

@FormParam(value = "operaterCode") String operaterCode){...}

to znac¢i da ¢e se, prilikom prijavljivanja novog korisnika na uslugu elektronskog racuna,

kreirati resurs (na lokaciji /addNewBill) za tog korisnika.

@GET anotacija

Ova anotacija ukazuje na to da ¢e metoda biti odgovor na HTTP GET zahtev.

Tako ¢e se pri pozivu metode:
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http://localhost:8080/e_bill/resteasy/ebill/sbb/addNewEBill
http://localhost:8080/e_bill/resteasy/ebill/sbb/addNewEBill?contractNo=123456789&email=bojana.zecevic@sbb.co.rs&company=SBB&insertInputSystem=PORTAL&insertOperater=bojana.zecevic
http://localhost:8080/e_bill/resteasy/ebill/sbb/addNewEBill?contractNo=123456789&email=bojana.zecevic@sbb.co.rs&company=SBB&insertInputSystem=PORTAL&insertOperater=bojana.zecevic
http://localhost:8080/e_bill/resteasy/ebill/sbb/addNewEBill?contractNo=123456789&email=bojana.zecevic@sbb.co.rs&company=SBB&insertInputSystem=PORTAL&insertOperater=bojana.zecevic

@GET

@Produces(MediaType. APPLICATION_JSON + ";charset="+ "UTF-8")
@Path(value = "/verifyEBIll")

public Response verifyEBIill(@QueryParam(value = "mailld") String mailld){ ... }

dosegnuti resurs ¢iji je mailld prosleden kao parametar.

@PUT anotacija

Prilikom poziva metode koja je anotirana anotacijom @PUT, azurirae se trenutna

vrednost resursa za parametar koji je prosleden metodi.

Na primer, ukoliko je metoda napisana na slede¢i nacin:

@PUT
@Path(value = "/updateEBillContract")
public Response updateEBillContract(@QueryParam(value = "contractNo") String

contractNo){ . . . }

azurirace se podaci za broj ugovora koji joj se prosledi.

@DELETE anotacija

Metode koje su anotirane ovom anotacijom ¢e vrsiti brisanje resursa sa neke lokacije,

u zavisnosti od parametra koji se prosledi metodi. Na primer, ukoliko imamo metodu:

@DELETE
@Path(value = "/deleteEBIll")
public Response deleteEBill(@QueryParam(value = "contractNo") String contractNo){ . . . }

obrisace se podaci o elektronskom rac¢unu za broj ugovora koji joj se prosledi.
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@PRODUCES anotacija

Ova anotacija omogucuje radnom okviru da zna koji tip reprezentacije da vrati
klijentu. @PRODUCES se koristi zajedno sa anotacijama @GET, @POST i @PUT.[11]
Prilikom slanja HTTP zahteva, klijent salje i @PRODUCES(tip_sadrzaja), pa ukoliko se kao
tip posalje application/xml, onda ¢e server vratiti odgovor tog tipa. Ukoliko je potrebno da
odgovor bude u JSON formatu, onda je iznad poziva potrebno postaviti anotaciju
@PRODUCES(*“application/json’)

@CONSUMES anotacija

Anotacija @Consumes se koristi da odredi koji MIME tip medija reprezentacije
resursa moze da prihvati (konzumira) od strane klijenta. Ukoliko se primenjuje na nivou
klase, svi odgovori metoda prihvataju odreden MIME tip. Ukoliko se anotacija primenjuje na

nivou metoda, ona prevazilazi anotaciju na nivou klase.[8]

@FormParam anotacija

Ova anotacija omogucava da se procitaju vrednosti parova naziv/vrednost koje se

koriste u okviru POST i PUT zahteva.

Na primeru:

@POST

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

@Path(value = "/addNewEBIlI")

public Response addNewEBill(
@FormParam(value = "contractNo") String contractNo,
@FormParam(value = "email™) String email,
@FormParam(value = "company") String company,
@FormParam(value = "insertInputSystem™) String insertinputSystem,
@FormParam(value = "insertOperater") String insertOperater,

@FormParam(value = "operaterCode") String operaterCode){...}
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To znaci da se, prilikom slanja ovakvog zahteva, klijent konektuje na na§ URI kroz POST
zahtev koji kao parametre sadrzi skupove parova naziv/vrednost. Kada radni okvir obradi

zahtev, imamo pristup svim vrednostima koje smo definisali u metodu addNewEBiIll.

4 IMPLEMENTACIJAAPLIKACIJE ZA SLANJE
ELEKTRONSKIH RACUNA

4.1 Poslovni zahtevi

Potrebno je kreirati aplikaciju za slanje elektronskih ra¢una korisnicima u PDF formatu.
Takode, potrebno je omoguciti korisnicima da se prijavljuju i odjavljuju sa servisa
elektronskim putem ili prijavom u prodajno-korisni¢kim objektima (PKO). Svim prijavljenim
korisnicima aplikacija treba da posalje racune elektronskim putem u odgovaraju¢em trenutku

u mesecu.

Aplikacija treba da smanji izuzetno velike finansijske troskove koji nastaju
konvencionalnim slanjem racuna korisnicima. Slanjem racuna elektronskim putem, aplikacija

treba da smanji vreme od izdavanja racuna do prijema.

4.2 Funkcionalni zahtevi

1. Prijavljivanje na uslugu E-BILL. Aplikacija dobija informacije o prijavama korisnika

pomoc¢u veb portala https://mojsbb.rs ili https://mojtotaltv.tv, ili na osnovu unosa u

interni portal koji je napravio operater u PKO pomoéu CRM (engl. Customer
relationship management) aplikacije. Aplikacija treba da upamti sve prijavljene
korisnike na jedinstvenom spisku. Treba osigurati konzistentnost sistema (nije moguce

prijaviti se na uslugu dok traje fakturisanje i/ili slanje racuna).
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https://mojsbb.rs/
https://mojtotaltv.tv/

2.

421

Odjavljivanje korisnika. Treba omoguditi korisnicama da se odjave sa usluge
elektronskog slanja racuna tako da to ne narusava konzistentnost sistema (nije moguce
odjaviti se dok traje fakturisanje i/ili slanje racuna), bilo elektronskim putem, bilo u

PKO, kako bi aplikacija mogla da ukloni odjavljene korisnike sa spiska.

Obrada prijava. Spisak prijavljenih korisnika, aplikacija treba da prosledi SAP
sistemu, koji ¢e kreirati raCune i vratiti ih aplikaciji u odgovaraju¢em formatu. Takode,
pri odjavi korisnika sa usluge, aplikacija treba da obavesti SAP sistem kako bi se

prekinulo generisanje racuna.

Slanje i arhiviranje ra¢una. Po dobijanju generisanih racuna, aplikacija treba da ih
posalje svim prijavljenim korisnicima u odgovarajuéem trenutku u mesecu i da ih

arhivira na odgovarajuéi nacin.

Interfejs ka operateru. Operateru treba omogudéiti pregled, pretragu i prebacivanje
racuna, zatim slanje pojedina¢nih i svih racuna, kao 1 pregled statistike o broju
uspesno 1 neuspeSno poslatih ratuna, kao 1 vodenje statistike o samim operaterima i
teritorijalnim direkcijama. Takode, svaki operater treba da bude zaseban korisnik na

sistemu.

Prijavljivanje korisnika za uslugu elektronskog ra¢una putem portala

Jedan od nacina za prijavljivanje na uslugu elektronskog racuna je putem veb portala

https://mojsbb.rs ili https://mojtotaltv.tv . Potrebno je da se korisnik uloguje sa svojim

korisnickim imenom i lozinkom i da pristupi kartici E-racun (Slika 1).
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SBB dracagoran@gmail.com  Log out

Moj SBB 3 Internet Telefonija E-raéun

Da li Zelite da primate e-raéun na Va3 e-mail?

Da, Zelim da primam e-racun!

Slika 1. Prikaz korisnikovog portala i kartice koju treba da izabere

Zatim treba da klikne dugme kojim se zapoCinje proces prijave na uslugu koris¢enja (Slika 2).

SBB dracagoran@gmail.com Log out

Moj SBB Internet Telefonija E-mail E-ratun

Da li Zelite da primate e.raéun na Vas e-mail?

Da, Zelim da primam e-ragunt @

Slika 2. Prikaz dugmeta koje korisnik treba da klikne prilikom prijave na uslugu

Nakon klika, korisniku ¢e biti omoguéeno da upiSe e-mail adresu na koju zeli da prima

elektronske racune (Slika 3).

SBB dracagoran@gmail.com  Log out

Woj SBB

E-mail E-ratun

Internet Telefonija

E-mail na koji Zelim da primam e-raéun

+ e-mail L ———

Po3alji zahtev za prijem e-racuna

Slika 3. Prikaz polja za unos e-mail adrese

Klikom na dugme ispod polja (Slika 4),

SBB dracagoran@gmailcom  Log out

Moj SBB Internet Telefonija

E-mail na koji Zelim da primam e-ratun

* g-mail

Paalji zahlevza prijem e-acuna | eeCm—]

Slika 4. Dugme za slanje zahteva za prijavu na uslugu elektronski racun
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korisniku treba prikazati uslove koriS¢enja usluge, na koje on treba da pristane (Slika 5).

SBB dracagoran@gmail.com  Log out

Moj SBB Intemet Telefonija

za

Pretplatnik potrduje da adresa elekironske poSte .
koju Je upisao u ovom obrascu Saglasnosti
jeste adresa koja pripada tom Pretplatniku,
odnosno licu na koje glasi racun i koji wsi
placanje
Pretplatnik je saglasan da SBB ima pravo da, na
nacin odreden ovom Saglasnoscu, dostavija
E-mail na koji Zelim da primam e-racun racune za izr5ene usluge | obavesten)a o
dugovanjima, a na adresu elektronske po3te koju
+ e-mail dracagoran@gmail.com je
pretplatnik ovde naveo.
o = Pretplatnik ima moguénost da odustane od daljeg
Po3alji zahtev za prijem e-rauna primanja navedenih dokumenata dostavijanjem
Zzahteva SBB-u. R
SBB nije duZan da proverava viasnidtvo adrese
elektronske poSte navedene u ovom obrascu

3 i preuzima za
tafnost podataka. Takode, pretplatnik odgovara

za Stetu koja moze nastatl usied netaéno

navedenih informacija, 0dnosno adrese ¢
'EJEK’UOI'\SKQ poste. -

E=g>> Frinvatam | Ne,odustajem

Slika 5. Prikaz uslova koriséenja

Po pristanku na uslove kori§¢enja, korisniku se prikazuje poruka o uspe$nom slanju zahteva
za prijavu na uslugu, kao i informacija o verifkacionom e-mailu koji treba da bude poslat na

prijavljenu adresu (Slika 6).

SBB dracagoran@gmail.com Log out

Moj SBB Internet Telefonija E-mail E-raéun

Trenutno ste u procesu aktivacije e-maila za prijem eracuna!
Na Va3 e-mail dracagoran@gmail.com poslata je poruka sa aktivacionim linkom, na koji treba da kliknete u roku od 24h!

Slika 6. Prikaz informacije o uspesnoj prijavi

Po okoncanju prijave, aplikaciji E-BILL ista treba da se posalje uz pomo¢ veb servisa, pri
¢emu ta prijava treba da se zabelezi u bazi podataka, zahtev treba da se postavi na status
WAITING(0) (Slika 7) i korisniku treba da se posalje verifikacioni link sa rokom vazenja na

ostavljenu e-mail adresu (Slika 8).

id contract_no company_id | email status_id insert_
[PK] serial character vai integer character varying(320) integer timest

2234 123456789 |1 bojana.zecevic@sbb.co.rsfo_ |2014-¢

Slika 7. Prikaz unosa u bazi prilikom registrovanja zahteva za prijavu na uslugu
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=IPotvrda registracije
To: bojana.zecevic@sbb.co.rs
From: racun@sbb.rs
Date: 26/08/2015 13:49

Postovani korisnice,

Uspeino ste zapoéeli proces registracije e-maila za uslugu slanja elektronskog racuna.

Da biste zavr3ili registraciju, kliknite na link:
https:/fwiww.mojsbb.rs/sbb_home/resteasy/ebill/sbb/verifyEBil]l ?mailld=0T5z@DT%30

Ukolike ne vidite link, molimo Vas da kopirate sledeci sadriaj u adresno polje browser-a:
https://www.mojsbb.rs/sbb_hems/resteasy/ebill/sbb/verifyEBill!mailId=QISgeDI%30

Molimo Vas da u roku od 24h aktivirate svoj e-mail.

Vai SEBB

SBB

Slika 8. Prikaz verifikacionog e-maila

Ako se verifikacija izvrsi u predvidenom roku, korisniku treba poslati e-mail sa obavestenjem
da je uspesno aktivirao uslugu (Slika 9), zahtev treba da se prebaci u status ACTIVE (1) za
korisnikov broj ugovora koji treba da se prosledi SAP sistemu, kako bi se ubuduce generisali

elektronski racuni za taj ugovor (Slika 10).

' Uspesna aktivacija
To:  bojana.zecevic@sbb.cors
From: racuni@sbb.rs
Date: 26/08/2015 13:45

Postovani korisnice,
Uspesno ste se registrovali.
Wasi podaci su:

e-mail: bojana.zecevic/@sbb.co.rs

Vas SEB

SBB

Slika 9. Prikaz e-maila koji potvrduje uspesnu aktivaciju usluge

20



id contract_no company_id | email status_id insert_ti
[PK] serial character vai integer character varying(320) integer timestan

2234 123456789 |1 bojana.zecevic@sbb.co.rs[L _ |2014-06

Slika 10. Prikaz unosa u bazi nakon uspesne aktivacije usluge

U suprotnom, u bazi podataka treba postaviti status zahteva na EXPIRED(3) (Slika 11).

id contract_no |company_id | email status_id insert_time
[PK] serial | character vai integer character varying(320) integer timestamp w

2234 123456789 |1 bojana.zeceviclabb. co.r3 2014-06-13

Slika 11. Prikaz unosa u bazi nakon isticanja vremena za aktivaciju usluge

4.2.2 Prijavljivanje korisnika preko CRM-a u PKO

Korisnik treba da popuni zahtev za prijavljivanje na uslugu elektronski ra¢un u PKO
koju operater unosi pomo¢u CRM aplikacije. Nakon uspesne autentifikacije, operater treba da
unese prijavljenu e-mail adresu u za to predvideno polje i klikom na dugme Prijavi korisnika

prijavljivanje treba da se zavrsi (Slika 12).
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SBB

Unos sifre prodaje

sifra + (99999 | @

Provera

sl Prijava korisnika za e-racun

e-mail * |

Prijavi korisnika za e-racun

Slika 12. Prikaz prijave korisnika pomocéu CRM aplikacije

Po okonc¢anju unosa prijave, aplikaciji E-BILL, ista treba da se poSalje uz pomo¢ veb servisa,
pri ¢emu ta prijava treba da se zabeleZi u bazi podataka, zahtev treba da se postavi na status
WAITING (0) i korisniku treba da se posalje verifikacioni link sa rokom vazenja na
ostavljenu e-mail adresu. Ako se verifikacija izvrSi u predvidenom roku, korisniku treba
poslati e-mail sa obavestenjem da je uspe$no aktivirao uslugu, zahtev treba da se prebaci u
status ACTIVE (1) za korisnikov broj ugovora koji treba da se prosledi SAP sistemu kako bi
se ubuduce generisali elektronski racuni za taj ugovor. U suprotnom, u bazi podataka treba

postaviti status zahteva na EXPIRED (3). (Slike 7— 11)

4.2.3 Odjavljivanje korisnika preko portala

Korisnik u okviru portala https://mojsbb.rs ili https://mojtotaltv.tv treba da izabere

karticu e-racun i da klikom na odgovaraju¢e dugme pokrene proces za odjavljivanje sa usluge
(Slika 13) .
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dracagoran@gmailcom  Log out

SBB

Moj SBB 3 Internet Telefonija )3 GO E-mail E-ratun

Prijavijeni ste za prijem e-rafuna na e-mail adresu: dracagoran@gmail.com
Da li Zelite da otkaZete prijem e-racuna na e-mail?

Da, otkaZi prijem e-racuna! <::

Da li Zelite da promenite e-mail adresu za prijem e-racuna?

Da, Zelim!

Slika 13 . Prikaz odjavljivanja korisnika putem portala

Korisnik zatim treba da potvrdi otkazivanje usluge (Slika 14).

dracagoran@gmail.com  Log out

SBB

E-mail

Moj SBB Internet Telefonija

Prijavljeni ste za prijem eraéuna na e mail adresu: dracagoran@gmail.com
Da li Zelite da otkaZete prijem e-raéuna na e-mail? Otkazivanje e-tatunal o>

otkaii jem e-racunal ; - P s A
Da, otkadi prijem e-racuna Da i ste sigumi da Zelite da otkaZete e-raéun?

:D- Potrdujem || Odustajem

Da li Zelite da promenite e-mail adresu za prijem e-ratuna?

Da, Zelim!

Slika 14. Prikaz forme za potvrdu otkazivanje usluge

Odjavom sa usluge, aplikaciji E-BILL treba, preko veb servisa, da se posalje informacija o
odjavljivanju sa usluge, zahtev u bazi treba da se postavi na status CANCELLED (2) za
korisnikov broj ugovora koji treba da se prosledi SAP sistemu kako bi se otkazalo generisanje

raCuna za taj ugovor (Slika 15).

id contract_no |company_id email status_id insert_time
[PK] serial character vai| integer character varying(320) integer timestamp wi

2234 123456789 |1 bojana.zeceviclsbb.co.rs[z_ | 2014-06-13

Slika 15. Prikaz unosa u bazi nakon otkazivanja usluge

23



4.2.4 Odjavljivanje korisnika preko CRM-a u PKO

Korisnik treba da popuni odjavu u PKO koju operater unosi pomo¢u CRM aplikacije
(Slika 16).

Otkazivanje usluge e-racun

/ Otkazi prijem e-racuna!

Slika 16. Prikaz otkazivanja usluge pomocu CRM aplikacije

Po okoncanju unosa odjave, aplikaciji E-BILL treba preko veb servisa da se posalje
informacija o odjavljivanju sa usluge, zahtev u bazi treba da se postavi na status
CANCELLED (2) za korisnikov broj ugovora, koji treba da se prosledi SAP sistemu, kako bi

se otkazalo generisanje rac¢una za taj ugovor (Slika 15).

4.2.5 Promena e-mail adrese korisnika preko portala

Korisnik u okviru portala https://mojsbb.rs ili https://mojtotaltv.tv treba da izabere

karticu e-racun i da klikom na oznaceno dugme pokrene proces promene e-mail adrese na

koju Zeli da prima elektronske ra¢une (Slika 17).
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SBB dracagoran@gmailcom  Log out
3

Internet Telefonija

Prijavljeni ste za prijem e-ratuna na e-mail adresu: dracagoran@gmail.com

Da li Zelite da otkaZete prijem e-ratuna na e-mail?

Da, otkai prijem e-racunal

Da li Zelite da promenite e-mail adresu za prijem e.ratuna?

Da, elim <=
Slika 17. Prikaz promene e-mail adrese putem portala

Korisnik zatim treba da unese novu e-mail adresu na koju Zeli da prima elektronske racune i

klikne na dugme “Promeni e-mail” (Slika 18).

[4:=]:] dracagoran@gmailcom  Log out

Moj SBB Internet Telefonija

Prijavljeni ste za prijem e-raéuna na e-mail adresu: dracagoran@gmail.com

Da li Zelite da otkaZete prijem e-racuna na e-mail?
- i oAl
R / Novi e-mail
Promeni e-mail

* Novi e-mail

Promeni e-mail

Slika 18. Prikaz polja za unos nove e-mail adrese

Po okoncanju prijave, aplikaciji E-BILL ista treba da se posalje uz pomo¢ veb servisa, pri
¢emu zahtev za promenom treba da se zabeleZi u bazi podataka, usluga treba da se postavi na
status CHANGE_MAIL (4) i korisniku treba da se posalje verifikacioni link sa rokom vazenja

na ostavljenu e-mail adresu (Slika 19).

id company_id | email status_id insert_ti
[PK]| Undo change of data. ) integer character varying(320) integer timestan
2234 123456783 |1 bojana.zecevicBsbb.co.rs[4  |2014-06

2238 123456789 |1 bojana zecevicfyahoo.com 1l 2014-0&-

Slika 19. Prikaz unosa u bazi pri zahtevu za promenu e-mail adrese
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Ako se verifikacija izvrsi u predvidenom roku, korisnika treba obavestiti da je uspesno
aktivirao uslugu, zahtev treba da se prebaci na status ACTIVE (1) za korisnikov broj ugovora

i novopotvrdenu adresu, dok se stara prijava sa starom e-mail adresom prebacuje u status

CANCELLED_BY_CHANGE_EMAIL (5) (Slika 20).

status_id insert_time

id contract_no company_id email

[PK] serial character vai integer character varying(320) integer timestamp w
2234 123456789 |1 bojana.zecevic@sbb.co.rsfs___ |2014-06-13
2238 1234568789 |1 bojana_ zecevic@yshoo.com 1 2014-058-14

Slika 20. Prikaz unosa u bazi nakon uspesne promene e-mail adrese

U suprotnom, u bazi podataka treba postaviti status usluge na EXPIRED_CHANGE_MAIL

(6) na novoprijavljenoj adresi, dok usluga treba da ostane u statusu ACTIVE na staroj adresi

(Slika 21).

id contract_no |company_id email status_id insert_time
[PK] serial | character vai integer character varying(320) integer timestamp
2234 123456789 |1 bojana.zeceviclsbb.co.ra |l 2014-06-12

2238 123456789 |1 bojana_zeceviclyahoo.com[s__ ]2014-06-14
Slika 21. Prikaz unosa u bazi prilikom isteka verifikacionog perioda za promene e-mail adrese
4.2.6 Promena e-mail adrese preko CRM-a u PKO

Korisnik podnosi zahtev za promenom e-mail adrese u PKO koju operater unosi

pomoc¢u CRM aplikacije (Slika 22).
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Promena e-maila za e-racun

e-mail * |

Promeni e-mail za e-racun

Slika 22. Prikaz promene e-mail adrese putem CRM-a

Po okoncanju prijave, aplikaciji E-BILL ista treba da se posalje uz pomo¢ veb servisa. Tom
prilikom, zahtev za promenom treba da se zabelezi u bazi podataka, usluga treba da se postavi
na status CHANGE_MAIL, a korisniku treba da se posalje verifikacioni link na ostavljenu e-
mail adresu. Ako se verifikacija izvr$i u predvidenom roku, korisniku treba poslati e-mail sa
obavestenjem da je uspeSno aktivirao uslugu, usluga treba da se prebaci na status ACTIVE za
korisnikov broj ugovora i novopotvrdenu adresu, dok se stara prijava sa starom e-mail
adresom prebacuje u status CANCELLED_BY_CHANGE_EMAIL. U suprotnom, u bazi
podataka treba postaviti status usluge na EXPIRED_CHANGE_MAIL na novoprijavljenoj
adresi, dok usluga treba da ostane u statusu ACTIVE na staroj adresi. (Slike 19-21)

4.2.7 Slanje elektronskog racuna za konkretan broj ugovora

Nakon generisanja racuna u elektronskom obliku koje vrsi Sektor za poslovno-
informacioni sistem i njihovog skladiStenja na unapred dogovorenoj lokaciji putem ftp
protokola, aplikacija E-BILL te rafune treba da prebaci na lokaciju sa koje se S$alju

korisnicima.
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Nakon unosa broja ugovora od strane operatera i klika na dugme posalji rac¢un, aplikacija E-
BILL treba da pronade rac¢un koji odgovara tom broju ugovora i da ga posalje korisniku na e-

mail adresu koju je ostavio prilikom prijave na uslugu.

Ukoliko je racun generisan u odgovaraju¢em formatu i u bazi podataka postoji zapis o prijavi

korisnika sa tim brojem ugovora, ra¢un treba da se posalje na prijavljenu e-mail adresu.

Ukoliko u bazi podataka postoji aktivna prijava na uslugu slanja elektronskog ra¢una, a ne
postoji generisan elektronski racun za taj broj ugovora, u log tabeli treba da se zabelezi

neuspesno slanje elektronskog racuna, pri ¢emu je opis greske “Nije pronaden pdf racun”.

Ukoliko u bazi ne postoji aktivna prijava za uneti broj ugovora, nista se nece desiti.

4.2.8 Masovno slanje elektronskih racuna

Klikom operatera na odgovaraju¢e dugme, E-BILL aplikacija treba da posalje
elektronske racune svim prijavljenim korisnicima kojima je usluga elektronski racun u bazi
podataka aktivna. Proces se smatra uspeSnim ako dode do kraja bez prekida. Po zavrSetku
procesa treba proveriti da li postoje rac¢uni koji nisu poslati, kao i da 1i postoje korisnici

kojima racuni nisu kreirani.

Ukoliko postoje neposlati racuni, njihov spisak treba e-mailom poslati Sektoru za

poslovno-informacioni sistem, na osnovu ¢ijeg odgovora treba ponovo poslati racune.

Ukoliko postoje prijavljeni korisnici u bazi kojima je usluga elektronski racun aktivna, a
nije im generisan racun, u log tabelu treba upisati njihove brojeve ugovora sa porukom o

gresci koja glasi “Nije pronaden pdf racun”.

4.3 Arhitektura sistema

Na osnovu zahteva, odluceno je da aplikacija bude razvijena u Java programskom
jeziku uz upotrebu Maven Project plugin-a, pri ¢emu ¢e baza podataka biti Postgres, dok ¢e

interfejs ka operateru biti realizovan putem veb-a upotrebom JavaServer Faces tehnologije
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(jsf1.2) i radnog okvira Trinidad. Pri radu sa bazom podataka bi¢e koriS¢ena Hibernate
tehnologija. Na osnovu prijavljenih ugovora, SAP sistem ¢e generisati pdf racune i tako

generisane ih vracati nazad aplikaciji, koja ¢e ih dalje slati korisnicima.

4.3.1 Maven

Maven predstavlja Java alat koji sluzi za izgradnju i upravljanje projektom. Jezgro za
izgradnju projekta ¢ini konfiguraciona datoteka POM (engl. Project Object Model) koja, osim
osnovnih informacija o samom projektu (naziv projekta, identifikator artefakta, verzija
projekta,..), sadrzi i zavisnosti (engl. dependency). Ukoliko se radi o projektu koji sadrzi
module, svaki od njih ¢e sadrzati svoj POM, a u glavnom POM-u ¢e biti definisan svaki od tih

modula. Vise informacija 0 Maven-u se mogu naci u knjizi [5].

4.3.2 PostgreSQL

PostgreSQL (Postgres) je objektno-relacioni sistem za upravljanje bazama podataka,
koji moZze biti slobodno kori$¢en, modifikovan i distribuiran od strane svakog korisnika za

bilo kakavu upotrebu, bila ona privatna, komercijalna ili akademska. [17]

PostgreSQL je prvobitno bilo moguce pokrenuti na UNIX-olikim platformama, ali je
kasnije omogucena portabilnost, pa se sada moze pokrenuti i na operativnim sistemima Mac-

u, Solaris-u i Windows-u. [10]

PostgreSQL sadrzi mocéan objektno-relacioni model podataka, bogat izbor vrsta
podataka, laku nadogradivost, kao i nadogradeni set naredbi SQL jezika. [18] Vise

informacija o PostgreSQL-u se moze naci u knjizi [6].

4.3.3 JavaServer Faces

JavaServer Faces (JSF) tehnologija predstavlja Java aplikativno okruzenje i danas je
deo Java EE (engl. Enterprise Edition) standarda. Arhitektura JSF-a integrise MVC (Model —
View — Controller) dizajnerski obrazac, pa se i razvoj Veb aplikacija razdvaja na ova tri sloja.

To moze biti prili¢no znacajno ukoliko tim programera radi na razvoju aplikacije.
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4.3.4 MyFaces Trinidad

Apa¢ MyFaces Trinidad je JSF radni okvir koji ukljucuje veliku biblioteku poslovnih
komponenata. Trenutno podrzava verzije JSF 1.1, JSF 1.2 i JSF 2.0. Vise o MyFaces

Trinidadu, kao i biblioteci etiketa koje on sadrzi se moze naci na veb adresi [14].

4.3.5 Moduli aplikacije

Aplikacija treba da se sastoji od tri glavna dela:

1. DataAccessObject (DAO) modul
2. WEB modul
3. Enterprise Archive (EAR) modul

DAO modul treba da bude pristupna tacka aplikacije koja ¢e ostalim modulima, pomocu
svojih servisa, omoguciti pristup i manipulisanje bazom prijavljenih korisnika. Takode, DAO
modul treba da vrsi i komunikaciju sa SAP sistemom, kao i samo slanje elektronskih racuna
korisnicima na e-mail adresu koju su naveli u prijavi. Slanje e-email poruka korisnicima treba

da bude definisano kao poseban interfejs, kao i komunikacija sa SAP-om.

WEB modul treba da realizuje interfejs ka operateru, kao i da omoguéi prijavljivanje i
odjavljivanje korisnika sa usluge slanja elektronskih racuna elektronskim putem pomocu

portala https://mojsbb.rs ili https://mojtotaltv.tv ili preko CRM aplikacije. Takode, WEB

modul treba da vodi rauna o verifikaciji e-mail adresa prijavljenih korisnika koja treba da
bude moguc¢a samo u unapred definisanom vremenskom okviru. Sva komunikacija WEB

modula sa bazom podataka treba da bude realizovana preko servisa DAO modula.

EAR modul je neophodan deo kako bi ceo projekat mogao da se upakuje u jednu jedinu
datoteku i kako bi ¢itava aplikacija mogla da se postavi na server, tj. na njemu podigne i
pokrene. EAR modul treba da ima informacije o svim drugim modulima i da ih integriSe u
jednu celinu. Takode, ovaj modul treba da ima informacije o svim data source-ovima, kao i

konekcijama na bazu (neophodno zbog hibernate tehnologije), zatim modul treba da bude
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svestan o tome koji su procesi CronService-a iz DAO modula aktivni, a koji ne. Citav EAR

modul treba da se automatski generiSe iz razvojnog okruzenja po standardu kompanije.

Elektoronski ratuni u PDF

EMAIL Server Softver za slanje E-rac¢una Lokacija sa racunima

Slika 23. Dijagram organizacije aplikacije

4.3.6 Model baze podataka

Model baze podataka koja se koristi u aplikaciji sadrzi sledece tabele:

o Contract

o Company

e Input_system
e Contract_bills
e Code_book

o Tabela Contract sadrzi sve potrebne informacije o korisni¢kim ugovorima i ima strane

kljuceve ka tabelama Company, Input_system i Code book. Atributi tabele su:
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Naziv

Opis

Napomena

Id

primarni kljuc

generise sistem, not null

contract_no

broj ugovora

not null

company_id id kompanije kojoj korisnik | not null, strani klju¢ ka tabeli
pripada Company
email e-mail adresa na koju not null
korisnik zeli da prima
elektronske racune
status_id status usluge za dati broj Integer
ugovora
insert_time vreme unosa zahteva prvi put | not null

od strane korisnika ili
operatera

insert_operator

operater koji je uneo zahtev
(username)

insert_input_system_id

portal (1) ili CRM (2)

strani klju¢ ka tabeli
input_system

end_time

vreme otkazivanja usluge

end_operator

operater koji je otkazao
uslugu (username)

end_input_system _id

portal(1) ili CRM(2)

strani klju¢ ka tabeli
input_system

code_book za koga je operater uneo strani kljuc ka tabeli
(osoba koja je stvarno code_book
prihvatila zahtev korisnika)

sap_time trenutak u kome je izvrSen
poziv ka sap-u

status_time vreme promene statusa

Tabela 1. Prikaz atributa tabele Contract
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Status moze biti:

Kod Znacenje Opis

0 waiting ¢eka se potvrda

1 active usluga je aktivna na datom
ugovoru za datu e-mail adresu

2 cancelled usluga je otkazana

3 expired korisnik nije potvrdio
aktivaciju usluge u
predvidenom roku

4 change_email ¢eka se potvrda promene e-
mail adrese

5 cancelled by change email usluga je otkazana za dati
ugovor na toj e-mail adresi
usled promene adrese

6 expired change email korisnik nije potvrdio promenu

mejl adrese u predvidenom
roku

Tabela 2. Prikaz mogucih statusa ugovora

Tabela Contract_bills sadrzi informacije o racunima koje aplikacija dobija od SAP sistema, i

nema stranith kljueva ka drugim tabelama. Predstavlja log tabelu za slanje racuna

korisnicima, uspesnu ili neuspeSnu. Atributi tabele su:
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Naziv Opis Napomena
Id primarni kljuc¢ generise sistem, not null
contract_no broj ugovora not null
Year Godina not null
Month Mesec not null
file_path putanja na disku do datoteke not null
insert_time vreme kada se ugovor upise u | not null

tabelu iz koje se kasnije $alju

ugovori
send_time vreme kada je izvrSeno slanje

racuna za taj ugovor
send_result uspesan (ok), neuspesan (opis

greske)
Status govori o statusu ra¢una not null

Tabela 3. Prikaz atributa tabele Contract_bills

Status moze biti:

Kod Znalenje

0 samo unet, pripremljen za slanje
1 uspesno poslato

2 neuspesno poslato

Tabela 4. Prikaz mogucih statusa racuna
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Tabela Code_book sadrzi informacije o operateru koji unosi prijave u sistem, i nema stranih

kljuceva ka drugim tabelama. Atributi tabele su:

Naziv Opis Napomena
id primarni kljué generiSe sistem, not null
naziv_td naziv teritorijalne direkcije
kojoj pripada operater
naziv_pj naziv prodajne jedinice not null
kanal_prodaje kanal prodaje
ime_prezime ime i prezime operatera
sifra Sifra operatera not null
status_id aktivan (1), neaktivan (2) not null
partner ako je partner nema ime,

prezime itd, ve¢ ime
kompanije koja uzima zahteve
za e-raun

Tabela 5. Prikaz atributa tabele Code_book

Tabela Input_system sadrzi informacije o na¢inu unosa zahteva u sistem. Atributi tabele su:

Naziv Opis Napomena
id primarni kljuc¢ generiSe sistem, not null
name portal ili CRM

Tabela 6. Prikaz atributa tabele Input_system
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Tabela Company sadrzi informacije o kompaniji (SBB ili TotalTv). Atributi tabele su:

Naziv Opis Napomena
id primarni klju¢ integer, generiSe sistem
name sbb ili total TV not null

Tabela 7. Prikaz atributa tabele Company

Baza podataka se dijagramom moze prikazati na slede¢i nacin:

Input_system

name: varchar(64)

Code_book

naziv_td: varchar(16)

naziv_pj: varhcar(16)

kanal_prodaje:
varchar(32)

ime_prezime: varchar(32)
sifra: varhcar(5)
status_id: integer

partner: varchar(64)

contract_no: varchar(9) name: varchar(64)
!FK company_id: integer

email: varchar(320)

status_id: integer Contract_bills
insert_time: timEStamp W

insert_operator: varchar(32) contract_no: varchar(9)
e insert_input_system_id: year: varchar(4)
integer

month: varchar(2)

ek end input system id:

integer file_path: varchar(256)

insert_time: timestamp

end_time: timestamp
without timezone

end_operater: varchar(32) ) )
send_time: timezone

— ?FK code book: integer
send_result: varchar(256)

sap_time: timestamp

without timezone status: integer

status_time: timestamp

Slika 24. Model baze podataka

Ovakvom organizacijom tabela su ispunjeni prethodno zacrtani ciljevi izrade projekta.

Nije bilo potrebe za koris¢enjem uskladistenih procedura i pogleda.
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5 ZAKLJUCAK

Sa razvojem informacionih tehnologija i uredaja, svakodnevno se razvijaju servisi, koji
korisnicima nude mnogobrojne pogodnosti. Ukoliko je re¢ o poslovnim aplikacijama, zbog
jednostavnog koriS¢enja i moguénosti pristupa sa razli¢itih uredaja (racunara, tableta,
mobilnih telefona,...), dobija se velika uSteda u vremenu i novcu, kako za samog korisnika,

tako i za kompaniju koja tu uslugu pruza.

Jedan od primera servisa, za koji se poslednih godina sve viSe korisnika opredeljuje, je
dobijanje elektronskog rac¢una na zeljenu e-mail adresu. Osim §to korisnici na ovaj na¢in nisu
vezani za svoje mesto boravka i dobijaju rac¢un bilo gde da se nalaze, on im omogucéava da na
svome racunaru sacuvaju i istoriju svojih racuna. Sa druge strane, prelaskom na slanje
elektronskog racuna, uvecava se prihod kompanije, jer se smanjuju troSkovi Stampanja
racuna. Ono $to je za obe strane bitno jeste da ¢e ranije biti dostavljen racun, jer se postize
velika usteda vremena ukoliko se racuni ne Stampaju U papirnoj formi. Zbog toga sve vise

kompanija radi na razvoju i pruzanju ovakve vrste usluge svojim korisnicima.

U okviru ovog master rada data je analiza i arhitektura aplikacije, razvijene od autora
ovog rada, za elektronsko slanje racuna. Opisani su poslovni i funkcionalni zahtevi i
arhitektura sistema, a prikazana je i struktura baze podataka. Detaljno je obradena centralna
tema rada, REST servisi, a osim toga, opisani su i softverski alati koji su koris¢eni u

implementaciji.

REST je od strane programera ocenjen kao veoma dobar model arhitekture. Rad nad
HTTP protokolom, jednostavna implementacija razli¢itih reSenja, platformska i programska
nezavisnost, odli¢an rad nad velikim brojem klijenata, kao 1 jednostavna primena metoda
GET, POST, PUT i DELETE, samo su neki od razloga zbog ¢ega mnoge velike kompanije
koriste ovaj model. Bitna karakteristike su nepostojanje stanja, keSiranje i uniformna
dostupnost, a za klijenta je znacajno i to Sto odgovor moze dobiti u Citljivoj formi (JSON,

XML, HMTL....).
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Dalje unapredenje aplikacije se moze vrSiti u viSe pravaca, medu kojima su:

- lzrada stranice za logovanje u aplikaciju, ¢ime bi se omogucilo da se odredenim
operaterima dodaju veca prava u odnosu na ostale operatere. Osim toga, mogle bi se

beleziti u bazu podataka i akcije operatera.

- Parcijalno slanje e-mailova, ¢ime bi se ubrzao proces slanja. Ne bi bilo potrebe da se

¢eka na generisanje svih racuna.

- Automatsko slanje na e-mail izvestaja o broju prijavljeniih korisnika za uslugu

primanja elektronskog racuna.
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DODATAK A

Prilikom aktivacije elektronskog racuna, prvi korak je validacija unetih parametara.
Proverava se da li su svi potrebni parametri prosledeni prilikom pozivanja REST servisa.
Ukoliko nisu, vraca se odgovarajuci objekat, koji u sebi sadrzi id, kod i poruku. Ukoliko su
prosledeni svi parametri, vrSi se unos novog reda u tabelu contract. Tom prilikom se
proverava da li ve¢ postoji zahtev u bazi i1 ukoliko postoji, vraéa se odgovarajuci odgovor.

Zatim se kreira i Salje mail za zapocinjanje procesa aktivacije.

@POST

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

@Path(value = "/addNewEBill")

public Response addNewEBill(@FormParam(value = "contractNo") String contractNo,
@FormParam(value = "email") String email, @FormParam(value = "company") String
company,@FormParam(value = "insertInputSystem") String insertInputSystem,
@FormParam(value = "insertOperater") String insertOperater, @FormParam(value =
"insertOperater") String insertOperater)

{

ActionResponse response = null;
Response webResponse = null;

boolean validateParam = contractNo != null & email != null && company != null &&
insertInputSystem != null;

if (!validateParam)

{
return new Response(-1, "ERROR_NO_PARAM", "Nisu prosledjeni svi potrebni
parametri!");

}

try

{

response = adminService.addNewEBill(contractNo, company, email,
insertInputSystem, insertOperater);

if (response.getCode().equals("0K"))

{
String contractId =

response.getReturnValues().get(EActionResponseReturnValues.CONTRACT I
D.getId());

String encodedId = aes.encrypt(contractId);
encodedId = URLEncoder.encode(encodedId, "ISO-8859-1");

String host = 5

if (company.equals("TOTALTV"))
host = "http://www.mojtotaltv.tv/ttv_home";
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else if (company.equals("SBB"))
host = "https://www.mojsbb.rs/sbb_home";

else if (company.equals("KDS"))
host = "http://www.mojkds.rs/kds_home";

VerifyConfirmationEmailDTO verifyConfirmationEmailDTO = new
VerifyConfirmationEmailDTO(host + "/resteasy/ebill/" +
company.toLowerCase() + "/verifyEBill?mailld=" + encodedId,
EFirm.valueOf(company),

EInputSystem.valueOf(insertInputSystem));
String senderAdr;

if (company.equals("SBB"))
senderAdr = EEmail.SBB.getEmail();

else if (company.equals("TOTALTV"))
senderAdr = EEmail.TOTALTV.getEmail();

else senderAdr = "office@kablovska.co.rs";

mailManager.sendActivateEmail(email, senderAdr, "Potvrda registracije",
verifyConfirmationEmailDTO, EFirm.valueOf(company));

}
webResponse = new Response();

webResponse.setId(response.getId());
webResponse.setCode(response.getCode());
webResponse.setMessage(response.getMessage());
webResponse.setReturnValues(response.getReturnvValues());

return webResponse;
} catch (IOException ioe)
{

adminService.removeContractRequest(contractNo);

StringWriter sw = new StringWriter();
PrintWriter pw = new PrintWriter(sw);
ioe.printStackTrace(pw);

String mailBody = "Exception <br/>" + sw.toString();
mailManager.sendEmailExceptionReport("webdev@sbb.co.rs",
"webdev@sbb.co.rs", "e bill : FileNotFoundException", mailBody);

ioe.printStackTrace();
} catch (Exception e)

{
}

return webResponse;

e.printStackTrace();
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DODATAK B

Skripta za kreiranje jedne od tabela koja se koristi u aplikaciji za slanje elektronskih

racuna:

CREATE TABLE contract
(

id serial NOT NULL,

contract_no character varying(9) NOT NULL,

company_id integer NOT NULL,

email character varying(320) NOT NULL,

status_id integer NOT NULL,

insert_time timestamp without time zone NOT NULL,

insert_operater character varying(32),

insert_input_system_id integer NOT NULL,

end_time timestamp without time zone,

end_operater character varying(32),

end_input_system_id integer,

code_book_id integer,

sap_time timestamp without time zone,

status_time timestamp without time zone,

CONSTRAINT pk_contract PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT fk_contract_code_book FOREIGN KEY (code_book _id)
REFERENCES code_book (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk_contract_company FOREIGN KEY (company_id)
REFERENCES company (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk_contract_end_input_system FOREIGN KEY (end_input_system_id)
REFERENCES input_system (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT fk_contract_inser_input_system FOREIGN KEY (insert_input_system_id)
REFERENCES input_system (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
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)
WITH (

OIDS=FALSE
);
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