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Rezime

U ovom radu je prikazan razvoj aplikacije za medijsko planiranje koriS¢enjem Spring okvira 1
MyBatis objektno-relacionog preslikavanja. Spring predstavlja relativno novu vrstu
softverskog alata koji omogucava drugaciji nacin razmisljanja u razvoju aplikacija. Svojim,
donekle strogim pravilima, ukida necitljivost koda 1 prakti¢no zabranjuje pravljenje klasa za
¢ije tumacenje je potrebno izdvojiti dosta vremena. Modularnost i raslojavanje aplikacije, po
jasno definisanim granicama kakve nam predlaZze Spring okvir, predstavljaju jako veliku
prednost 1 podsti¢u jedan nov na¢in razmisljanja prilikom razvijanja aplikacije. Cilj ovog rada
je predstavljanje migracije aplikacije sa jednog nacina rada, koji se oslanjao na JDBC
tehnologije, na Spring aplikaciju koja komunikaciju sa bazom vr$i uz pomo¢ objektno-
relacionog preslikavanja MyBatis tehnologije.

MyBatis je okvir za objektno-relaciono preslikavanje koji SQL upite, naredbe, procedure 1
funkcije, povezuje sa Java komponentama preko xml deskriptora ili anotacija. Sa MyBatis-
om je moguce koristiti sve funkcionalnosti koje nudi SQL, a njegova najveca prednost u
odnosu na druge tehnologije objektno-relacionog preslikavanja, je jednostavnost.

Abstract

This paper presents the development of application for media planning by using Spring
framework and MyBatis technology for object-relational mapping. Spring is a relatively new
type of software tool that allows a different way of thinking in the development of
applications. Its rigid rules does not tolerate unreadable code and effectively bans making
classes that require a lot of time for interpretation. Spring framework proposes modularity
and layering applications with clearly defined borders that can be a very big advantage and
encourage for new way of developing applications. The aim of this paper is to present the
migration of application from one development mode that relied on the JDBC technology to a
Spring application that communicate with the database using the object-relational mapping
technology provided by MyBatis.

MyBatis 1s a framework for object-relational mapping of SQL queries, commands,
procedures and functions associated with Java components via XML descriptor or
annotations. It is possible to use all the functionalities offered by SQL in MyBatis, and its
biggest advantage over other technologies of object-relational mapping is simplicity.
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1 Predgovor

U danaSnje vreme je za uspeh u poslovanju, pored dobrog proizvoda, jako bitna i dobra
reklama. Neki ¢e re¢i da je reklama cak 1 bitnija. Reklame vidimo na svakom koraku:
bilbordi, televizijski reklamni spotovi, dodaci u Stampanim medijima itd. Ljudi su odavno
shvatili da u reklamu treba ulagati jer dobra reklama moze biti osnov uspeha. Tako su nastale
kompanije ¢ija je osnovna delatnost reklamiranje.

U ovom radu se opisuje aplikacija radena za firmu cCija je osnovna delatnost upravo
reklamiranje. Aplikacija je radena po uzoru na ERP (eng. Enterprise Resource Planing)
sistem asw:dominus. Zbog svoje specifi¢nosti aplikacije je realizovana kao zaseban
softverski paket. U pitaju je veb aplikacija koja je podignuta na Apache-ovom Tomcat
serveru, napisana na Java programskom jeziku, a baza je podignuta na Oracle-ovom serveru.

Prva verzija aplikacije je vrSila povezivanje sa bazom iskljucivo tehnologijom JDBC iradena
je po J2EE standardima. U cilju prac¢enja novih tehnologija i usavrSavanja aplikacije, prelazi
se na okvir Spring i1 povezivanje sa bazom podataka kori§¢enjem tehnologije MyBATIS.

Obradom 1 analizom prikupljenih podataka od strane konsultantskog tima u ASW
Inzenjering-u, rukovodioci konsultantskog i razvojnog tima su usaglasili strategiju 1 plan
razvoja aplikacije. Nakon dobijenih informacija i utvrdenog obima projekta autor ovog teksta
je dobio zadatak da realizuje ceo projekat. Nakon isporucenog proizvoda autor je takode vrsio
dorade na aplikaciji po primljenim zahtevima za nove funkcionalnosti.

U cilju usavrSavanja kako proizvoda tako 1 stru¢nog kadra koji radi na njemu, u ERP timu je
zapocet proces prelaska sa starih tehnologija na nove, opste prihvacene tehnologije u razvoju
Java poslovnih 1 Web aplikacija. Za pocetak je reSeno da se aplikacija Mediaplan prebaci na
novu tehnologiju jer je dosta manjeg obima od asw.:dominus aplikacije, a po strukturi su jako
sli¢ne pa da se na osnovu iskustava iz Mediaplana krene na prebacivanje celog asw:dominus-
a na novu tehnologiju.

Prebacivanje na novu tehnologiju nije bio zahtev klijenata, ve¢ interna potreba tima. Kao
osoba koja je razvijala prvu verziju aplikacije, autor ovog teksta je dobio zadatak da
Mediaplan prevede na novu tehnologiju.

Tema ovog rada je prebacivanje aplikacije na tehnologije Spring i MyBatis. U radu ¢e biti

opisane koriS¢ene tehnologije, kao i projekat i njegova realizacija.

2 O projektu Mediaplan

Cilj realizacije dogovora dve firme je izrada strategije razvoja i primene informacione
tehnologije u poslovnim procesima kompanije Multikom group 1 svim njenim ¢lanicama.



Strategija razvoja projekta bazirana je na informacijama dobijenim razli¢itim tehnikama
prikupljanja informacija: analizom trenutnog stanja, aktuelnoj informati¢koj podrsci
poslovnim procesima, upitnicima i intervjuima vezanim za predloge poboljSanja funkcija i
velikom iskustvu u razvoju 1 implementaciji integralnog informacionog sistema
konsultantskog tima ASW Inzenjering-a.

Razvijeno softversko reSenje generiSe aktuelne informacije neophodne za upravljanje
sistemom 1 obezbeduje centralizaciju podataka 1 distribuiranost funkcija kao osnov za
azurnost 1 relevantnost informacija.

2.1 Razvoj prvobitne verzije aplikacije

Aplikacija Mediaplan je, po svom aplikativnom 1 prezentacionom delu, izradena po uzoru na
ERP proizvod asw:dominus koji se razvijao ve¢ vise od jedne decenije. Mediaplan je od
dominus projekta nasledio konvenciju pisanja klasa, definisanja naziva klasa, paketa, nacin
izrade jsp strana, kao i sam izgled koji je prakticno isti.

Projekat je realizovan u troslojnoj arhitekturi.

NIVO 1

Prvi nivo je DB Server, aktuelan je Oracle RDBMS.

Poslovna logika je implementirana delom PLSQL procedurama, a ve¢im delom u Java
klasama srednjeg sloja (NIVO II).

Za razvoj uskladiStenih procedura se koristi proceduralni jezik koji odgovara serveru baze,
npr. Oracle PL/SQL 1sl.

NIVO I

Drugi nivo je aplikativni/Veb Server. Programsko resenje koristi Tomcat Application Server,
Apache Web Server i1 Jasper Reports.

Srednji nivo 1 izvesStaji su konstruisani tako da su portabilni na razli¢ite servere baza (do sada
su bili zastupljeni Oracle, Informix).

NIVO 111

Tre¢i nivo je radna stanica (Client) uz pretraziva¢ kao izvr$no programsko okruzenje.
Graficko korisni¢ko okruzenje po uzoru na operativni sistem Windows (Graphical User
Interface) je realizovano u HTML-u i JavaScriptu. Opreativni sistem na klijentu je Windovs,
a pretrazivaci su Internet Explorer 7 1 noviji.

Za razvoj klijentskog dela aplikacije koriste se JAVA, HTML, JavaScript. Za vezu sa bazom
podataka koristi se JDBC-ov driver.

Razvoj ove verzije aplikacije se odvijao pocCetkom 2012. godine. Korisnik je tu verziju
koristio od aprila 2012. do februara 2013. godine.



2.2 Motivi za uvodenje novih tehnologija u razvoj projekata

Sa starom aplikacijom je postojao problem prosirivosti funkcionalnosti, dodavanja novog
koda, moguc¢nost ponovnog iskoriSavanja rezultata nekog upita predstavljenog klasom
PreparedStatment u JDBC-u. Zelja je bila da se stvori modularan sistem, gde dée
funkcionalnosti biti jasno razdvojene od njthove implementacije $to ¢e dodavanje novih
funkcionalnosti, pa ¢ak 1 promenu tehnologije, na primer promenu sistema za upravljanje
bazama podataka, uciniti bezbolnijim. U tom smislu Spring MVC (Model View Controller —
model, izgled, kontroler) se nametnuo kao resenje.

3 Opis tehnologija i alata koriSéenih u izradi

3.1 Java platforma

Opste je poznato da je prednost Java jezika nezavisnost od operativnog sistema na kojem se
izvrSava, Sto obezbeduje prenosivost aplikacije. Aplikacija se moZe izvrSiti na bilo kom
operativnom sistemu pod uslovom da za taj sistem postoji JRE (Java Runtime Environment),
tj. JVM virtuelna masSina koja interpretira Java bajtkod preslikavaju¢i ga u masSinski jezik
konkretnog racunarskog sistema. Takode, Java je nezavisna 1 u odnosu na sisteme za
upravljanje bazama podataka (DBMS — Database Management System).

Postoje 3 izdanja Jave [5]:
e Java standardno izdanje (J2SE Java 2 Standard Edition) jezgro za ostala izdanja

e Java poslovno izdanje (J2EE Java 2 Enterprise Edition) obezbeduje razvoj poslovnih
aplikacija

e Java Micro Edition (J2ME) okruZenje za razvoj aplikacija na mobilnim uredajima i
ostalim uredajima koji imaju manjak resursa da podrze J2EE.

3.1.1 J2EE

Platforma J2EF koristi distribuirani model koji se sastoji od vise nivoa (obi¢no su u pitanju 3
nivoa). J2EE aplikacija sastoji se od J2EE komponenti koje su obi¢no instalirane na
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razli¢itim raCunarima. Komponente, odnosno racunari na kojima se izvrSavaju komponente,
su dodeljene razli¢itim nivoima J2EE aplikacije.

Er Korisnik

._—4:#5.';"

F

== Aplikativni == Veb
= SEMvEer = SEMVEr
T 5loj baza
podataka

Slika 1: Skica troslojne strukture

e Klijentski nivo — komponente koje se izvrSavaju na klijjentskim ra¢unarima.

e Nivo aplikacione logike — komponente koje se izvrSavaju na J2EE (aplikacionom)
serveru. Ovaj nivo se deli na Veb nivo 1 poslovni nivo.

e Treci nivo ¢ine komponente koje se izvrSavaju na serveru baze podataka. Obicno se
ovaj nivo naziva EIS nivo (eng. Enterprise Information System).

3.1.1.1 J2EE komponente

J2EE aplikacije su sastavljene od J2EE komponenti. J2EE komponente su samostalne
funkcionalne softverske jedinice J2EE aplikacije u kojima su grupisane klase 1 fajlovi, a koje
mogu komunicirati sa drugim komponentama. J2EE specifikacija definiSe sledece
komponente:

- Komponente koje se izvrSavaju na klijentu — Veb klijenti, aplikacioni klijenti 1 apleti,
- Veb komponente koje se izvrSavaju na serveru - Java Servleti 1 JSP,

- Komponente poslovne logike koje se izvrSavaju na serveru - EJB (Enterprise Java Bean)
komponente.

J2EE komponente su napisane 1 kompajlirane u programskom jeziku Java.



3.1.1.2 Klijentske komponente

Sto se ti¢e klijentskih komponenti, one mogu biti Veb klijenti, aplikacioni klijenti ili apleti.

Veb klijenti se sastoje iz dva dela: dinamickih Veb strana napravljenih koriS¢enjem razlicitih
tipova jezika za oznaCavanje (HTML, XML, itd.). One generiSu Veb komponente koje se
prave na veb sloju i prikazuju u okviru Veb pretrazivaca, koji prikazuje stranice primljene od
servera. Veb klijenti se Cesto nazivaju tankim klijentima (eng. thin clients). Tanki klijenti
obi¢no ne rade stvari kao S$to su upiti u baze, izvrSavanje vezano za softver koji se odnosi na
poslovnu logiku itd. ve¢ to prepustaju EJB komponentama koje se izvrSavaju na J2EE serveru.

Veb stranica primljena od Veb sloja moze sadrzati 1 aplet. Aplet je mala klijentska aplikacija
napisana u programskom jeziku Java koja se izvrSava na Java virtualnoj masini (JVM)
instaliranoj u pretrazivacu. Takode Veb komponente omogucavaju ¢istiji 1 modularniji dizajn
aplikacije jer obezbeduju odvajanje programiranja aplikacije od dizajna Veb strana. Personal
koji ucestvuje u dizajnu Veb strana ne mora poznavati Java programski jezik.

J2EE aplikacioni (“debeli”) klijenti izvrSavaju se na klijentskoj maSini 1 imaju bogatiji
graficki korisniCki interfejs (Graphical user interface - GUI), koji sadrzi Swing 1 AWT
komponente, mada je mogu¢ i komandni interfejs. Aplikacioni klijenti direktno pristupaju
java zrnima (eng. Bean) na poslovnom nivou. Takode, aplikacioni klijent moze otvoriti
HTTP konekciju da bi uspostavio komunikaciju sa servletom koji se izvrSava na Veb serveru.

3.1.1.3 Serverske komponente

J2EE Veb komponente mogu biti servleti i JSP strane. Servleti su Java klase koje dinamicki
procesiraju zahteve i konstruisu odgovore. JSP strane su tekst-bazirani dokumenti koji se izvrSavaju
kao servleti ali dozvoljavaju prirodniji pristup stvaranju statiCkog sadrZaja.

Staticke HTML strane i apleti se povezuju sa Veb komponentama tokom kreiranja aplikacije, ali ne
spadaju u Veb komponente prema J2EE specifikaciji.

Veb sloj moze sadrzati i komponente Java zrna koje obraduju korisnicke zahteve i Salju upite na
procesiranje EJB-ovima koji se izvr§avaju na sloju poslovne logike.

3.1.1.4 Komponente poslovne logike

Enterprise Java Beans (EJB) su J2EE komponete koje su bazirane na EJB tehnologiji. To je
specifikacija koju je definisao Sun Microsystems 1 ona predstavlja definiciju serverskih
komponenti za razvoj viSeslojnih arhitektura sa distribuiranim objektima. Ona definiSe
okruzenje u kom se izvrSavaju EJB komponente. One se izvrSavaju u EJB kontejneru,
izvrSnom okruzenju unutar Sun Java System platforme, mada su vidljive za aplikacionog
programera. EJB kontejner obezbeduje sistemske servise kao $to su transakcije i sigurnost za



svoja zrna. Ovi servisi omogucavaju brz razvoj i razmestaj zrna koja ¢ine srZ transakcionih
J2EE aplikacija.

EJB-ovi, koji se izvrSavaju na nivou poslovne logike, rukuju poslovnom logikom pomocu
koje se reSava ili zadovoljava potreba polja rada kao Sto je bankarstvo, maloprodaja ili
finansije. Komponente poslovne logike implementiraju se preko EJB-ova i izvrSavaju se na
aplikacionom serveru. Komponente poslovne logike posreduju izmedu Veb slojeva 1 baze
podataka. EJB prima podatke od klijentskih programa, procesira ih, ako je to potrebno, i Salje
ih u (enterprice information system) EIS sloj na cuvanje. EJB takode obavljaju i obrnut
proces - uzimaju podatke iz baze, procesiraju ih i Salju klijentskom programu.

Postoje 3 vrste EJB-ova [5]:
1) Sesijski (session bean)
2) Entitetski (entity bean)
3) Porukama voden (message-driven bean)

Sesijska zrna sluze za implementaciju poslovnih pravila i realizaciju procesa poslovne logike. Ona
upravljaju informacijama koje se odnose na konverzaciju izmedu klijenta 1 servera.
IzvrSavaju zadatak ili proces za klijenta. Kada klijent zavrsi rad sa njim, zrno i1 podaci su
izgubljeni.

Entitetska zrna sluze za memorisanje poslovnih podataka u jednoj vrsti tabele baze podataka,
koji su deo poslovne logike. Trajna su jer manipuliSu trajnim domenskim podacima
aplikacija. Po zavrSetku rada stanje je saCuvano u bazi.

Porukama vodena zrna kombinuju obe gore navedene tehnike dozvoljavajuéi asinhrono
primanje poruka.

3.1.1.5 J2EE kontejner

J2EE server pruza servise u okviru kontejnera, specifi¢ne za pojedine tipove komponenti.
Servisi se izvr$avaju u pozadini poslovne logike o kojoj jedino programer vodi racuna. Pre
izvrSenja zrna, ono se mora uklju¢iti u J2EE aplikaciju 1 rasporediti (eng. deploy) u
pripadaju¢i kontejner. Kontejneri takode upravljaju servisima koji se ne mogu podeSavati
(zivotni ciklus EJB 1 Servleta, konekcija prema bazi, perzistencija).

Proces smesStanja ukljucuje podeSavanja kontejnera svih komponenti J2EE aplikacije 1
podeSavanja za samu J2EE aplikaciju. PodeSavanja kontejnera obuhvataju podrSku niskog
nivoa od J2EE servera koji ukljucuje servise kao S$to su sigurnosni servisi, upravljanje
transakcijama, INDI(eng. Java Naming and Directory Interface) i daljinsko povezivanje.

Proces povezivanja komponente sa aplikacijom ukljucuje podeSavanje kontejnera za svaku
komponentu J2EE aplikacije, kao 1 za samu aplikaciju, uz obezbedenje sledecih servisa [5]:



e J2EE sigurnosni model omogucava podeSavanje Veb komponente ili EJB radi zabrane
pristupa neautorizovanim korisnicima,

o J2EE transakcioni model,

e JNDI (Java Naming and Directory Interface) pretrazivacki servisi(eng. lookup
service)

e J2EE model daljinskog povezivanja.

J2EE sigurnosni model dozvoljava konfigurisanje Veb komponente ili EJB-a tako da
sistemskim resursima mogu pristupiti samo autorizovani korisnici, dok je neautorizovanim
pristup zabranjen.

J2EE transakcioni model omogucava specifikaciju veza izmedu metoda koje ¢ine jednu
transakciju tako da se sve metode u jednoj transakciji tretiraju kao jedna jedinica, tj. J2EE
omogucava deklarativno postavljanje granica transakcija 1 upravljanje transakcijama
kontejnerom.

JNDI pretrazivacki servisi obezbeduju jedinstveni interfejs za servise imenovanja, koji
pronalaze resurse ili objekte kojima J2EE komponente pristupaju.

J2EE model daljinskog povezivanja (eng. Remote Connectivity model) upravlja
komunikacijom niskog nivoa izmedu EJB i klijenta. Nakon $to je EJB napravljen, klijent
proziva metode kao da su na istoj virtuelnoj masini.

J2EE server obezbeduje EJB i Veb kontejnere koji upravljaju izvrSavanjem EJB-ova, kao 1
JSP stranica 1 Servleta, respektivno. Oni se izvrSavaju na J2EE serveru. Pored pomenutih
kontejnera, postoje i1 kontejner aplikacionog klijenta 1 aplet kontejner, koji upravljaju
izvrSavanjem komponenti aplikacionog klienta i apleta, respektivno. Oni se izvrSavaju na
kljjentu.

3.2 Okvir Spring

Od samog pocetka razvoja J2EE aplikacija od 1999. godine pa do danas, nije doslo do nekog
velikog uspeha te tehnologije u praksi. Stvari su prakticno ostale iste. Ipak, postavljeni su
mnogi standardi u smislu upravljanja transakcijama, razvoja viSeslojnih aplikacija kao 1
razvoja i proSirivanja mahom srednjeg sloja. Osnovni problem kod J2EE aplikacija je njihova
slozenost. Zahtevaju jako veliki trud u njihovom razvoju, a nije ucinjeno mnogo na
poboljsavanju performansi. Okvir Spring znaajno umanjuje slozenost aplikacija, smanjuje
EJB nedostatke kod ,teSkih*“ komponenti i pokazao se kao veoma prilagodljiv. Naime,
aplikacija ne mora u potpunosti da primenjuje Spring, Sto prevodenje aplikacije na tu
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tehnologiju ¢ini bezbolnijim. Modularan pristup omogucava da se uz pomo¢ Spring-a mogu
razviti jako sloZzene poslovne aplikacije, ali 1 jednostavnije aplikacije, na nivou Java apleta.
Spring je primenljiv u velikom spektru okruZenja, a ne samo u serverskom J2EE okruZzenju.
Spring nije zamena za J2EE, ve¢ njegova nadogradnja.

3.2.1 Problemi u tradicionalnom pristupu J2EE

Pokazalo se da J2EE aplikacije viemenom po¢nu da sadrzZe sve vise ,.krpljenog* koda. Daljim
razvojem 1 doradama tako nastane i dobar deo koda koji apsolutno niSta ne radi ali crpi dosta
resursa, umesto da bude skoncentrisan na poslovnu logiku. Takav primer su gomila try/catch
blokova za oslobadanje ili dohvatanje JDBC objekata. Takode, mnoge J2EE aplikacije
koriste distribuirani model tamo gde on nije neophodan, S§to duplira dosta koda koji
obezbeduje tu distribuiranost koja za aplikaciju nije od sustinskog znacaja.

Jedan od najvecih problema je i Sto su J2EE aplikacije jako teske za testiranje njenih jedinica.
To je zato Sto je ve¢i deo logike J2EE definisan pre nego Sto je pokret agilnog razvoja
softvera uzeo maha. Testovi jedinica su klju¢ni u otkrivanju mogucih gresaka.

3.2.2 Arhitektura Spring-a

Okvir Spring je Java tehnologija koja omogucava sveobuhvatnu podrsku za razvoj Java
aplikacija.

U Springu se moZze napisati metoda koja izvrSava transakciju na nivou baza podataka, bez
ulazenja u strukturu transakcionog okruzenja (eng. tramsaction API). Takode, mozemo
napraviti metodu pomocu koje se izvrSava neki proces na udaljenoj lokaciji bez znanja o
okruZenju na toj lokaciji.

Prvu verziju napisao je Rod DZonson, koji je pustio izdanje zajedno sa publikacijom njegove
knjige ,,Expert One-on-one J2EE Design and Development* u oktobru 2002. OkruZenje je
radilo pod Apache 2.0 licencom u junu 2003. Nakon toga, radene su mnoge nadogradnje i
tako su se izdavale nove verzije. Verzija Spring 2.0 izdata je u oktobru 2006, Spring 2.5 u
novembru 2007. Spring 3.0 u decembru 2009 1 Spring 3.1 u decembru 2011. Trenutna verzija
je Spring 3.2.4 [7].

Spring ima slojevitu arhitekturu, $to zna¢i da mi moZemo izabrati samo neki od slojeva 1
njega koristiti potpuno nezavisno od celine. To nam ostavlja dosta prostora za
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pojednostavljenje u radu. Na primer, moZemo koristiti Spring samo radi lakSeg koriS¢enja
JDBC-a, a isto tako ga mozemo kristiti za upravljenje svim poslovnim objektima. Jo$ jedna
njegova bitna osobina je ta Sto se lako 1 postepeno uvodi u postojece projekte.

Pored toga, Spring je kreiran "odozdo na gore" kako bi olakSao pisanje koda koji je lak za
testiranje. Spring je odlicno okruzenje za razvoj projekata vodenih testiranjem(eng. test
driven projects) [1].

Spring postaje sve znacajnija integraciona tehnologija ¢ije prednosti prepoznaje nekoliko
kompanija vaznih u softverskom svetu.

Moduli:

 —
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[ ADP ] [ Aspeleri ] [ lnslrn-cmrii-}

Osnovni kontefner
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Slika 2: Spring slojevi: podela i raslojavanje (izvor http://static.springsource.org)

Na slici su prikazani moduli Spring-a [1]. O njima ¢e detaljnije biti izloZeno u narednim
poglavljima.

3.2.2.1 Osnovni kontejner

Modul jezgro i moduli zrna

Ovi moduli ¢ine osnovu okvira Spring. Oni su nosioci mogucnosti koje nudi Inverzija
kontrole (eng. inversion of control) 1 umetanje zavisnosti (eng. dependency injection).

Sustina ovog modula je da obezbeduje slabo povezivanje (loose coupling).
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Kontekst modul

Ovaj modul nasleduje moguénosti iz modula zrna (eng. Beans modul) i dodaje podrsku za
internacionalizaciju, Sirenje dogadaja, ucitavanje resursa. Interfejs ApplicationContext 1
njegove implementacije su centralni deo ovog modula.

Modul opisnog jezika (Expression Language)

Modul opisnog jezika daje mogucnost manipulisanja objektima. Taj jezik podrzava
mogucénost uzimanja i postavljanja vrednosti, poziva metoda, dohvatanje objekata po imenu
iz kontejnera inverzije kontrole. Kontejner inverzije kontrole je predstavljen xml
konfiguracionim fajlom koji sadrzi Spring zrna 1 njihovu specifikaciju.

3.2.2.2 Pristup podacima (Data Access/Integration)
Ovaj sloj se sastoji od JDBC, ORM, OXM, JMS i transakcionog modula.

JDBC (Java Database Connectivity) modul otklanja potrebu za prevelikim starim JDBC
programiranjem koje je prilagodeno specificnom sistemu za upravljanje bazama podataka
(Oracle, mySQL, IBM DB2, ..). Rad sa JDBC-om, zahteva pisanje koda koji uzima
konekciju, pravi upit klasom PreparedStatement, obraduje rezultat 1 na kraju prekida vezu sa
bazom. Pomoc¢u Spring-ovog JDBC 1 Data Access Objects (DAO) modula, nije neophodno
ponavljanje koda i1 njithovim koris¢enjem se dobija mnogo distiji, pregledniji i kod daleko
lakSi za odrzavanje i izbegavaju se problemi koji nastaju pisanjem koda sa JDBC-om.

ORM (Objektno-relaciono preslikavanje) omogucuje integraciju sa popularnim okruzenjima
(API) za objektno relaciono preslikavanje, kao §to su Hibernate, JPA (Java Persistence API),
JDO (Java Data Objects), iBatis (MyBatis). Koriste¢i ovaj modul mogucée je pored
izvrSavanja integracije sa pomenutim ORM alatima koristiti 1 druge mogucénosti Spring-a, kao
Sto je na primer deklarativno upravljanje transakcijama. O ovom modulu ¢e viSe re¢i biti
kasnije.

OXM (Objekntno/XML preslikavanje) je apstraktni sloj koji omogucuje implementaciju ove
vrste preslikavanja i rad sa xml bazama podataka.

IMS (Java Messaging Service) je modul koji omogucuje rad sa porukama izmedu 2 ili viSe
klijjenata.

Transakcioni modul se bavi upravljanjem transakcijama koje se odvijaju u samim klasama 1
reguliSe rad nad operacijama sa bazom podataka.
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3.2.2.3 Veb

Veb sloj sadrzi Web, Web-Servlet, Web-Struts 1 Web-Portlet module.

Springov Web modul omoguc¢ava standardne mehanizme kao $to su otpremanje (upload) fajla
iz viSe delova. Takode, ovom modulu pripada i Spring MVC implementacija koja se moze
koristiti za razvoj web aplikacija.

Web-Servlet modul sadrzi Spring MVC (model-view-controller) implementaciju za veb
aplikacije. MVC zasnovane aplikacije su one aplikacije kod kojih su jasno razgraniceni
slojevi (Model sluzi za dovlacenje podataka u onom obliku u kojem su smesteni u bazi
podataka, pogled sluzi iskljucivo za prikazivanje tih podataka u, recimo, Veb pretrazivacu
kod Klijenta, Kontroler predstavlja spregu izmedu ova dva sloja jer pokupi podatke iz
modela 1 obradi ih tako da budu pogodni za prikazivanje.) Spring MV C okruzenje obezbeduje
Cisto razgrani¢enje veb formi 1 logiCkog sloja i potom ih integriSe sa ostalim rutinama
okruZenja Spring.

Web-Struts modul sadrzi klase koje sluze kao podrska integraciji klasi¢nog Struts-a (¢iji je
cilj razdvajanje logicnog dela od pogleda i od kontrolera kod MVC) u Spring aplikaciji.

Web-Portlet predstavlja korisnicki interfejs koji je ugradiv na nekom Veb portalu, a
implementira funkcionalnost koja je nezavisna od tog portala. Na primer, na Veb portalu
nekih casopisa, portlet bi predstavljala vremenska prognoza ili u okviru necijeg sajta
mogucénost slanja e-mail.

3.2.2.4 AOP i instrumentacija

Springov AOP (A4spect-Oriented Programming) modul obezbeduje mehanizme za koris¢enje
Aspektno orijentisanog programiranja koji omogucava korisniku da na jednostavan nacin
razdvoji komponente aplikacije implementirajuc¢i funkcionalnosti koje su logicki odvojene.
Ovaj modul poseduje podrsku za aspektno-orijentisano programiranje koje obezbeduje razvoj
odvajajuci poslovnu logiku od sistemskih usluga (kao Sto je npr. upravljanje transakcijama).
Objekti rade samo ono §to treba da rade — izvrSavaju poslovnu logiku 1 niSta viSe. Objekti
nisu odgovorni (ili ¢ak svesni) sistemskih koncepata poput logovanja ili podrske
transakcijama. Trenutno najkoriS¢eniji jezik koji implementira AOP metodologiju je Aspectl.

3.2.2.5 Test modul

Test modul podrzava testiranje komponenti Springa koris¢enjem JUnit-a ili TestNG-a. On
omogucava konstantno punjenje Spring aplikacionog konteksta 1 prikupljanje komponenti
definisanih u kontekstu. Takode, omogucava test objekte koji mogu biti koriS¢eni za
testiranje izolovanog koda.
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3.2.2.6 Inverzija kontrole

U svetu Java aplikacija je bilo raznih kontejnera koji pomazu da se skupe komponente iz
razli¢itih projekata u jednu kohezivnu aplikaciju. Nacin povezivanja, koji je takore¢i pobedio,
je inverzija kontrole. On se moZe u neku ruku shvatiti kao projektni obrazac (Design pattern).
On radi po tzv. ,,Holivudskom principu® — ,,Nemoj me ti zvati, ja ¢u pozvati tebe“. To je
odgovor koji holivudski menadZeri ¢esto daju glumcima amaterima. Drugim re¢ima, upotreba
toga je u slede¢em. Ako jedna klasa, kao privatni atribut ima drugu klasu 1 u nekoj metodi 1ili
konstruktoru ona instancira tu klasu, klasa koja je atribut kaze: ,,Nemoj me ti kreirati, ja ¢u se
kreirati preko nekog drugog!*

U osnovi okvira Spring je umetanje zavisnosti. Spring kontejner omogucuje umetanje
objekata u druge objekte. Umetanje zavisnosti u Spring-u se definiSe na 2 moguca nacina:
umetanje konstruktora ili umetanje preko set-metoda.

Java klase u okviru Spring najéeS¢e nazivamo Spring zrnima (Spring beans) ili samo
zrnima. Spring-ov kontejner odrzava konfiguraciju, najviSe zasnovanu na XML
konfiguracionim fajlovima (application context fajlovima) 1 anotacijama. On takode upravlja
Java klasama koriste¢i BeanFactory. Kontejner koristi tu tzv. fabriku zrna za pravljenje novih
objekata. Novi objekti se prave kao unikati u smislu da se pravi samo jedna instanca ako nije
navedeno drugacije.

Interfejs  org.springframevork.beans.factory.BeanFactory je ustvari predstavnik
Springovog IoC kontejnera (/nversion of Control) 1 odgovorna je za upravljanje gore
pomenutim zrnima. Interfejs BeanFactory je zaduzen za instanciranje objekata, kao 1 za
skupljanje zavisnosti medu tim objektima.

Spring kontejner koristi meta-podatke (koji su definisani ili u xml fajlovima ili delom u
anotacijama) da bi znao kako da instancira, konfiguriSe 1 okupi objekte u aplikaciji. Najcesce
se ti podaci Citaju iz xml fajla. Konfiguracija se sastoji iz najmanje jedne definicije zrna
kojim kontejner mora upravljati. Zrna odgovaraju stvarnim objektima koji postoje u jednoj
aplikaciji. UobiCajeno je imati definicije zrna za servisne objekte i za DAO objekte, objekte
koji sluze za pristup podacima, najeS¢e iz baze podataka (DAO dolazi od Data Access
Object).

Instanciranje IoC kontejnera se vrsi na slede¢i nacin:
ApplicationContext context = nev ClassPathXmlApplicationContext (
new String[] {"services.xml", "daos.xml"});

BeanFactory factory = context;
Primer 1: loC kontejner — instanciranje ApplicationContext-a

ApplicationContext nasleduje BeanFactory.

Definicija zrna u okviru konfiguracionog fajla se sastoji od punog imena klase, elemenata
koji definiSu ponaSanje zrna (domen, Zivotni ciklus itd.), zrna od kojith ono zavisi, tj.
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takozvanim kolaboratorima 1 drugih podeSavanja od kojih se neka mogu odnositi na broj
konekcija ka bazi kojima zrno upravlja.

Svako zrno ima jedan ili viSe identifikatora (ili ime). To ime mora biti jedinstveno u okviru
jednog kontejnera. Uobicajena je “camel-case” konvencija. U slobodnom prevodu slova
piSemo kao kamilje grbe. Pocinjemo malim slovima pa sledecu re¢ odvajamo tako §to je
zapocnemo velikim slovom, kao npr. ioTextTemplate. Nije obavezno definisati ime zrna. Ako
se to ne uradi, kontejner ¢e sam dodeliti jedinstveno ime.

Primer definicije zrna u konfiguracionom fajlu:

<bean 1id="grupisanjeaService" parent="basicService">

<property name="dao" ref="grupisanjeaDAO"/>

<property name="dataBeanClass'" value="asw.iis.media.model.Grupisanjea"/>
</bean>
Primer 2: Definicija zrna — xml konfiguracioni fajl

U ovom primeru se definiSe zrno grupisanjeaService, ¢iji je otac zrno basicService, a
kolaboratori (zrna koja odreduju zavisnosti zrnu grupisanjeaService) su svojstva sa imenima
dao 1 dataBeanClass. Klju¢na re¢ ref oznacava da je u pitanju zrno koje je ve¢ definisano u
istom konfiguracionom fajlu, a value oznacava klasu koja implementira to zrno.

Definicija zrna se moze posmatrati kao recept kako se definiSe jedan objekat tog tipa. Postoje
2 vrste instanciranja zrna: preko konstruktora i preko staticke fabricke (factory) metode.

public class Medij {
private Medijtip medijtip;

public Medij () {
medijtip = new Medijtip ()
}
}

Primer 3: Instanciranje zrna bez inverzije kontrole

public class Medij {
private Medijtip medijtip;

public void setMedijtip(Medijtip medijtip) {

this.medijtip = medijtip;
}

Primer 4: Instanciranje zrna sa inverzijom kontrole [ 8]

U prvom primeru, ako iz bilo kog razloga nije moguce instancirati objekat tipa Medijtip, cela
Medjj klasa nailazi na problem jo$ u konstruktorskoj inicijalizaciji. Zato se Medij klasa pravi
tako Sto Ce se pustiti da neko tre¢i razmiSlja o pravljenju instanci klasa koje su joj atributi.

Kljuéni principi inverzije kontrole [8]:
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e Kilase koje se pozivaju na druge klase (agregiraju ih) ne treba da zavise od direktne
implementacije agregiranih klasa. Obe vrste klasa treba da zavise od apstrakcije. Tako
u primeru: Medij klasa ne treba da zavisi od implementacije klase Medijtip, vec 1
jedna 1 druga treba da zavise od apstrakcije koja je definisana bilo kroz interfejs, bilo
kroz apstraktnu klasu.

e Apstrakcija ne sme da zavisi od detalja. Detalji treba da zavise od apstrakcije.

e Objekti napravljeni uz pomo¢ ovog kontejnera se ¢esto nazivaju ,,upravljani objekti*
ili zrna. Obi¢no, kontejner se konfiguriSe tako Sto se ucitavaju XML fajlovi koji
sadrze Bean definicije koje sadrze neophodne informacije za pravljenje objekata.

e Objekti se mogu dobiti metodama traZzenja zavisnosti ili umetanja zavisnosti.
trazi od

b 413

Pretrazivanje zavisnosti (Dependency lookup) je uzorak gde ,,pozivac
kontejnera objekat sa specificnim imenom ili specificnog tipa. Umetanje zavisnosti
(Dependency injection) je uzorak gde kontejner predaje objekat sa odredenom
karakteristikom drugom objektu preko konstruktora ili neke metode za pravljenje
objekta.

Inverzija kontrole (IoC) u Spring-u je primena uzorka Umetanja zavisnosti (Dependency
Injection - DI).

3.2.2.7 Umetanje zavisnosti

Svaka netrivijana aplikacija sastoji se od viSe klasa koje medusobno saraduju kako bi
implementirale neku poslovnu logiku. UobiCajeno je da svaki objekat treba sam da pokupi
potrebne reference drugih objekata, Sto moze dovesti do Cvrstih veza izmedu objekata i
zavisnosti razli¢itih komponenata sistema. Sto je veéa zavisnost, znaéi da ¢ée prilagodavanje
sistema eventualnim promenama biti teze, promene na jednoj komponenti najceSce ce
zahtevati promene 1 na drugim zavisnim komponentama, a i testiranje ¢e samim tim biti
komplikovanije. Kada se primeni uzorak ubacivanja zavisnosti, objektima se prilikom
njthovog kreiranja dodeljuju reference ka drugim objektima od strane nekog eksternog
entiteta. NajcesS¢e je u pitanju konfiguraciona datoteka u kojoj su te zavisnosti definisane.
Ona se cita prilikom pokretanja aplikacije kada se prave instance svih tih klasa. Najveca
korist od ubacivanja zavisnosti je oslabljena veza izmedu objekata (loose coupling) koja je
postignuta time Sto se te veze definiSu na jednom mestu 1 spolja, a ne u samim klasama.

Ovakvim nacinom rada u jednoj aplikaciji postizemo da komponente, odnosno klase, budu
Sto je manje moguce zavisne jedna od druge. To povecava moguénost ponovnog koris¢enja
tih klasa 1 olakSava mogucénost nezavisnog testiranja. Da bismo razdvojili jednu Java
komponentu od druge 1 zavisnost jedne klase od druge, treba reci toj klasi da zavisi od te
druge klase umesto da u njoj pravimo instancu te klase. Tako klasa A zavisi od klase B ako
koristi klasu B kao atribut, odnosno svojstvo. Drugim re¢ima dozvoljeno je da u klasi imamo
definiciju:

private B instancaB; ane da je u metodama klase A pravimo:
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instancaB = new B();

Postoje 3 nacina umetanja zavisnosti u Spring-u [8]. Klasa B se ubacuje u klasu A
e preko njenog konstruktora - to se zove konstruktorsko umetanje
e preko setter metode 1 to se zove Setersko umetanje
e umetanje metoda (Method Injection) .

Prilikom koriS¢enja umetanja metoda kontejner je zaduzen da u vreme izvrSavanja aplikacije
implementira metode. Na primer, objekat moze da sadrzi metodu koja je deklarisana kao
protected abstract metoda, pri ¢emu ¢e kontejner u vreme izvrSenja da je realizuje. Ova
forma umetanja zavisnosti se najrede koristi.

Izbor izmedu preostala 2 nacina je deo jednog opstijeg pitanja u objektno-orijentisanom
programiranju, a to je da li da se vrednosti polja postave u konstruktoru ili preko set metoda.
Konstruktori preko parametara daju jasnu i ociglednu odrednicu Sta se treba napraviti.
Ukoliko ima viSe na¢ina da se napravi instanca nekog objekta, samo je potrebno napraviti
viSe konstruktora sa razliCitim brojem parametara. Medutim, ukoliko zaista ima viSe nacina
da se napravi instanca nekog objekta, teze je opisati to konstruktorima jer oni mogu samo
varirati u broju 1 tipovima parametara. U slucaju da klase nasleduju jedna drugu i1 da imaju
ve€i broj konstruktora struktura postaje jo$S sloZenija. Zato je umetanje seter metodama
najpopularniji vid umetanja zavisnosti u Spring-u.

<bean 1id="podmedijController" parent="basicController">
<property name="service" ref="podmedijService'"/>
<property name="dataBeanClass" value="asw.iis.media.model.Podmediij"/>

</bean>

Primer 5: Umetanje zavisnosti seterima — zavisnosti su ubacene u zrno

Pored ovih nacina koji se koriste u okviru Spring postoje 1 ubacivanja koris¢enjem interfejsa.
Metoda je deklarisana u interfejsu a zavisna klasa je implementira. Zavisnosti se prosleduju
preko parametara metode. Taj nain nije popularan, jer je zazivelo misljenje da klasa ne treba
da konfiguriSe samu sebe, vec treba biti konfigurisana spolja.

3.2.2.8 Podrucje definisanosti zrna

Pravljenjem definicije zrna, pravi se recept po kojem ¢e se napraviti instance definisane na taj
nacin. Pored kontrolisanja zavisnosti, moZe se kontrolisati i podrucje definisanosti (scope)
objekata koji ovako nastaju. Ovaj pristup je jako fleksibilan jer je moguce definisati ciklus 1
definisanost objekta prilikom njegove konfiguracije umesto da se to radi kroz Java klase.
Spring podrZzava 5 razli¢itih podrucja definisanosti, ali se moze kreirati 1 ciklus po Zelji kao
kombinacija svojstava ovih 5 [1].
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Tabela 1: Podrucje definisanosti zrna

Singlton Ovako kreirana instanca objekta ¢e biti jedina
u celom kontejneru. Ovo je podrazumevana
konfiguracija.
Prototip Ista definicija zrna se koristi za bilo koji broj
instanci.
Zahtev (request) Svaki HTTP zahtev ima jednu jedinu

instancu ovog zrna.

Sesija Svaka HTTP sesija ima jednu jedinu instancu
ovog zrna.
Globalna sesija Postoji jedna instanca ovog zrna na nivou
globalne HTTP sesije. Koristi se samo u
kontekstu portleta.

Za projekat kojim se bavimo su nam vazne samo prve 2 vrste: Singlton 1 Prototip.

3.2.2.8.1 Singlton podrucje definisanosti

Ovo podrucje definisanosti je podrazumevano ako se niSta drugo ne navede.

Po njemu samo jednom deljenom instancom ovako definisanog zrna se upravlja i svi zahtevi
sa zrnom C¢iji se id poklapa sa njim (singlton zrnom) rezultiraju tom istom instancom zrna.

Drugim rec¢ima, definisanjem singlton zrna, Spring IoC kontejneru kaZzemo da kreira ta¢no
jednu instancu objekta navedenu u konfiguracionoj datoteci. Ta jedna jedina instanca se Cuva
u kesu, tako da svi zahtevi za tim zrnom povlace taj objekat iz kesa.

3.2.2.8.2 Prototip podrucja definisanosti

Nova instanca prototip-zrna se kreira svaki put kada se uputi zahtev za tim zrnom. Svaki put
se nova instanca tog zrna ubaci u objekat koji ga trazi. Obi¢no ovakva zrna nose neko stanje
koje se naziva “konverzacijsko” stanje. Tako da se pri definisanju zrna mora rec¢i sa kojim
posebnim stanjem zelimo da kreiramo instancu tog zrna. Primer bi bio prototip neke datoteke
u koju moramo pisati neke informacije; ta datoteka bi se sastojala od 3 dela: zaglavlje, glavni
sadrzaj 1 podnozje (footer) 1 za sva tri se razli¢ito upisuju informacije. U tom slucaju ¢emo
instancirati 3 posebna objekta za svaki deo datoteke.
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Treba naglasiti da, za raliku od drugih podrucja definisanosti, Spring ne vodi racuna o daljem
zivotnom ciklusu prototip-zrna. Programer mora voditi racuna o tome da ih na kraju pocisti.

3.2.2.8.3 Singlton zrna koji zavise od prototip-zrna

U vedini slucajeva zrna su uglavnom definisana kao singlton, $to je za dohvatanje objekata iz
baze jedina dobra praksa. Medutim, deSava se 1 da singlton zrno u nekom trenutku treba da
“saraduje” (collaborate) sa nekim prototip-zrnom. U slucaju da singlton zrno treba da zavisi
od nekog prototip-zrna, stvari mogu izgledati malo komplikovanije jer im se ne preklapaju
podru¢ja definisanosti. Treba nekako rec¢i singltonu koji mu ta¢no prototip treba, a njih moze
biti instanciran jako veliki broj. U tom slucaju se koristi takozvano "umetanje metoda"
(Method Injection) [1].

3.2.2.9 Uvod u ORM (objektno relaciono preslikavanje)

Tehnologija Spring podrzava integraciju sa alatima za upravljanje resursima kao Sto su
Hibernate, Java Persistence API (JPA), Java Data Objects (JDO) 1 iBATIS SQL Maps.
Spring nosi znacajna poboljSanja u ORM sloju kada se kreiraju aplikacije za pristup
podacima. ORM podrska se moze koristiti 1 kao biblioteka, bez obzira na tehnologiju, jer je
sve dizajnirano da se upotrebi kao ponovo koristivo java zrno. ORM u Springovom loC
kontejneru olakSava konfigurisanje 1 razvoj. Zbog toga ¢e u ovom delu rada biti prikazani
neki primeri konfigurisanja unutar Springovog kontejnera.

Prednosti koje dobijamo koriS¢enjem Springovog okruzenja za kreiranje ORM pristupa
podacima (DAO - data access objects) su [1]:

e LakSe testiranje: Springov loC pristup olakSava menjanje lokacije implementacija 1
konfiguracija Hibernate SessionFactory objekata, JDBC DataSource objekata,
upravljanje transakcijama 1 implementacije mapiranih objekata ukoliko je potrebno.
Ova mogucnost znatno olakSava testiranje.

e Uobicajeni izuzeci pri pristupu podacima: Spring moze da upakuje izuzetke iz ORM
alata 1 transformiSe ih u standardnu DataAccessException hijerarhiju. Ova rutina
omogucava rukovanje najceS¢im izuzecima bez koriS¢enja opStenamenskih
deklaracija o izuzecima (catch, throw). 1 dalje je moguce standardno rukovanje
izuzecima ako je potrebno.

e Sveobuhvatno upravljanje resursima: Spring aplikacija konteksta moze da upravlja
lokacijom 1  konfiguracijom  Hibernate  SessionFactory  objekata, JPA
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EntityMenagerFactory objektima, JDBC DataSource objekata, iBATIS SQL Maps
konfigurisanim objektima 1 drugim povezanim resursima. Ovo omogucava lakSe
menjanje 1 upravljanje vrednostima. Spring nudi efikasno, lako upravljanje trajnim
resursima.

e Integracija upravljanja transakcijama.

Glavni cilj ORM integracije je: odvajanje slojeva bez pristupa podacima. Nema vise
zavisnosti servisa od pristupa podacima ili tehnologije koja obavlja transakcije. Ovo je jedan
jednostavan 1 dosledan pristup za pisanje koda odnosno kreiranje aplikacije. Takvim
pristupom pravimo objekte koji mogu biti ponovno iskoristivi 1 potpuno nezavisni od
kontejnera zavisnosti.

3.2.2.9.1 iBatis SQL preslikavanje

iBatis podrska u okruZenju Spring u mnogome li¢i na podrSku JDBC-a. Obe tehnologije
podrzavaju isti Sablonski stil programiranja i rad sa hijerarhijom izuzetaka.

Upravljanje transakcijama se vrs$i Springovim standardnim postrojenjima. Kod iBATIS-a
dodatnih strategija transakcija iz razloga Sto nikakvi transakcioni resursi nisu koris¢eni, osim
JDBC Connection. Stoga su Springovi JDBC DataSourceTransactionMenager ili
JtaTransactionManager sasvim dovoljni.

Kada koristimo iBATIS SQOL preslikavanje, prvo Sto moramo uraditi jeste da napravimo
SOLMap konfiguraciju koja sadrzi naredbe i rezultuju¢u mapu. Spring se onda o njima brine
koriste¢i SqiMapClientFactoryBean. Za pravljenje primera prvo koristimo klasu Skale:

public class Skale {
private Integer id;
private String medijtip;
private Integer klijent;
private Integer grupisanje;
private BigDecimal minvrednost;
private BigDecimal maxvrednost;
public Integer getId() {

return id;

}

public void setId(Integer id) {
this.id = id;

}

public String getMedijtip() {
return medijtip;

}
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public void setMedijtip(String medijtip) {
this.medijtip = medijtip;
}

public Integer getKlijent() {
return klijent;

}

public void setKlijent (Integer klijent) {
this.klijent = klijent;
}

public Integer getGrupisanje() {
return grupisanje;

}

public void setGrupisanje(Integer grupisanje) {
this.grupisanje = grupisanje;

}

public BigDecimal getMinvrednost () {
return minvrednost;

}

public void setMinvrednost (BigDecimal minvrednost) {
this.minvrednost = minvrednost;

}

public BigDecimal getMaxvrednost () {
return maxvrednost;

}

public void setMaxvrednost (BigDecimal maxvrednost) {
this.maxvrednost = maxvrednost;

}

}
Primer 6a: Klasa koju koristimo za preslikavanje

Da bismo mapirali Skale klasu sa iBATIS-om treba napraviti slede¢u SQL mapu Account.xml

<mapper namespace="asw.iis.media.dao.SkaleDAO'">

<select id="selectOne" parameterType="int" resultType="Skale'>
select *
from skale
where id = #{id}

</select>

<insert id="insert" parameterType="Skale'>
<selectKey keyProperty="id" resultType="int" order="BEFORE'">

select skale id seqg.nextval from dual

</selectKey>
insert into skale
(
id,
medijtip,
klijent,
grupisanjea,
grupisanjeb,
grupisanjec,
minvrednost,
maxvrednost
)
values
(
#{id},
#{medijtip},
#{klijent},
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#{grupisanjea},
#{grupisanjeb},
#{grupisanjec},
#{minvrednost},
# {maxvrednost}

)
</insert>
</sqlMap>

Konfiguracioni fajl za iBATIS treba da izgleda:
<sglMapConfig>
<sglMap resource="asw.iis.media.mybatis.Skale.xml"/>
</sglMapConfig>
Primer 6b: Primer preslikavanja
Pri ovome, treba imati u vidu da iBATIS puni resurse koriste¢i putanju klase, pa se mora

dodati Skale.xml fajl u putanju klase.

3.3 MyBatis

MyBatis je naslednik iBatis-a. To je takode okvir za objektno-relaciono preslikavanje koji
SQL upite, naredbe, procedure i funkcije, povezuje sa Java komponentama preko xml
deskriptora ili anotacija. Za razliku od drugih alata za objektno-relaciono preslikavanje, on ne
preslikava Java objekte na tabelu u bazi podataka, ve¢ preslikava metodu na SQL naredbu
[7]. Sa MyBatis-om je moguce koristiti sve funkcionalnosti koje nudi SQL. Dobar je za
kori§¢enje u slucajevima gde je potrebna potpuna kontrola nad time Sta SQL izvrSava.

MyBatis se integrise lako sa okvirom Spring kao i sa okvirom Google Guice.

Najveca prednost MyBatis-a u odnosu na druge objektno-relacione okvire je jednostavnost.

o— L=<

Prelikane anotacije SgiMap. xmi

SqiMapContig xmi

Hef mapa [HashMap) Hef mapa [HashMap)

Java objekat

Primitivni tipovi [int, :. ’ Primitivni tipowvi [int,

String, Date) String, Date)

Slika 3: Objektno- relaciono preslikavanje: preslikavanje naredbi i iskaza [2]
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Svaka MyBatis aplikacija se bazira na instanci SqlSessionFactory. Ona moZe biti napravljena
koris¢enjem  SqlSessionFactoryBuilder.  SqlSessionFactoryBuilder =~ moze  napraviti
SqlSessionFactory instancu iz XML konfiguracionog fajla ili od instance iz Configuration
klase.

3.3.1 XML konfiguracioni fajl za preslikavanje

MyBatis XML konfiguracioni fajl sadrzi podeSavanja i karakteristike koje odreduju ponaSanje
MyBatis-a. Struktura fajla prati sledece [3]:

1) konfiguraciju

a) karakteristike

b) podesavanja

c) alijasi tipova - typeAliases

d) wvezivaci tipova - typeHandlers

e) fabrika objekata - objectFactory

f) dodaci - plugins

g) okruzenja
(1) upravljac transakcijama - transactionManager
(2) izvor podataka - dataSource

h) preslikaci - mappers

3.3.1.1 Karakteristike

Ovde je reC o spoljno podesivim, promenljivim karakteristikama koje mogu biti
konfigurisane u Java Properties fajlu ili prosledene kao podelementi elementa osobina.

<properties resource='"classpath*: config.properties'">
<property name="username'" value="adm'"/>
<property name="password" value="F2Fa3!33TYyg"/>
</properties>

Primer 7: Definisanje karakteristika

U ovom primeru se karakteristike Citaju iz fajla config.properties, a pored njih su dodate jo$
karakteristike username i password.

Osobine u konfiguracionoj datoteci mogu biti postavljene 1 dinamicki. Na primer:

<dataSource type="POOLED">
<property name="driver" value="S{driver}"/>
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<property name="url" value="S{url}"/>
<property name="username'" value="S{username}'"/>
<property name="password" value="S{password}"/>
</dataSource>
Primer 8: Dinamicka konfiguracija karakteristika

Username 1 password karakteristike ¢e biti zamenjene vrednostima postavljenim u elementu
osobina. Driver 1 url karakteristike ¢e biti zamenjene vrednostima koje se nalaze u
config.properties fajlu.

3.3.1.2 Podesavanja (settings)

Ovo stavka modifikuje ponaSanje MyBatis-a u vreme izvrSavanja. Ta ponasanja se definiSu
stavkama kao S$to su: cacheEnabled (omogucavanje keSiranja), lazyLoadingEnabled
(omogucava ili onemogucanje lenjo punjenje), multipleResultSetEnabled (da li jedan upit
moze da vrati viSe skupova rezultata) itd.

<settings>
<setting name="cacheEnabled" value="false" />
<setting name="jdbcTypeForNull" value="NULL" />
</settings>

Primer 9: Definisanje podesavanja

3.3.1.3 Alijasi tipova (type aliases)

Alijasi tipova su samo krace ime za tip Java objekta. Bitni su samo za XML konfigurisanje 1
postoje samo da bi smanjilo ¢esto kucanje celih imena klasa. Dovoljno je navesti paket Cije
klase ¢emo koristiti preko svojih alijasa. Primer:

<typeAliases>
<package name="asw.iis.common.model" />
<package name="asw.1iis.commonapp.model" />
<package name="asw.iis.adm.model" />
<package name="asw.iis.media.model" />
</typeAliases>

Primer 10: Definisanje alijasa tipova

Sa ovakvom konfiguracijom klasa iz paketa asw.iis.media.model moze biti koriS¢ena svuda
svojim imenom, a da ne mora da se navodi cela putanja. Postoji mnogo ugradenih alijasa
tipova za obi¢ne Java tipove.
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3.3.1.4 Rukovaoci tipovima (typeHandlers)

Kadgod MyBatis podesi neki parametar u PreparedStatement-u ili povuce vrednost iz
ResultSet-a, TypeHandler povlac¢i vrednost tako da ona bude odgovarajuceg Java tipa.

Mozemo predefinisati rukovanje tipom da bismo stvorili odgovaraju¢u vezu sa nepodrzanim
ili nestandardnim tipovima. Da bi se to uradilo, potrebno je jednostavno implementirati
TypeHandler interfejs 1 mapirati novu TypeHandler klasu sa Java tipom 1 opcionalno JDBC
tipom. Primeri:

public class ColorTypeHandler implements TypeHandlerCallback {
public Object getResult (ResultGetter getter) throws SQLException {
int value = getter.getInt();
if (getter.wasNull()) {
return null;
}

Color color = Color.getInstance(value);

return color;

}

public void setParameter (ParameterSetter setter, Object parameter)
throws SQLException {

if (parameter == null) {
setter.setNull (Types.INTEGER) ;

} else {
Color color = (Color) parameter;

setter.setInt (color.getId());
}

public Object valueOf (String s) {
return s;
}
}

Primer 11: Klasa ColorTypeHandler.java

<typeHandlers>
<typeHandler javaType="asw.example.Color"
handler="asw.mybatis.example.ColorTypeHandler " />
</typeHandlers>

Primer 12: XML konfiguracija

3.3.1.5 Fabrika objekata (objectFactory)

Svaki put kada MyBatis pravi novu instancu, on koristi ObjectFactory. ObjectFactory
instancira ciljnu klasu podrazumevanim konstruktorom, ili konstruktorom sa parametrima
ako parametar postoji u mapiranju.
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3.3.1.6 Okruzenje (environment)

MyBatis moze biti konfigurisan koriS¢enjem viSe okruzenja. Ovo nam omogucava da
primenimo SQL Maps na viSe baza podataka iz raznih razloga. Na primer, moZemo imati
razli¢ito konfigurisana okruzenja za razvoj, test i1 produkciju. Ili, mozemo imati viSe
rezultuju¢ih baza koje imaju istu Semu pa zelimo koristiti isto SQL mapiranje za njih.

Medutim, iako mozemo imati konfigurisano viSe okruZenja, mozemo izabrati samo jedno za
SqlSessionFactory objekat. Stoga, ako Zelimo da se poveZzemo na viSe baza, treba da
napravimo onoliko instanci SglSessionFactory klase koliko baza imamo.

Da bismo naveli koje okruzenje Zelimo, moZzemo samo da to prosledimo kao opcionalni
parametar Sq/SessionFactoryBuilder metodi. Postoje dva potpisa metode build koji prihvataju
okruZzenje.

U okviru Spring objekat SglSessionFactory se instancira kao Spring zrno.

SglSessionFactory factory = sqglSessionFactoryBuilder.build(reader,
environment) ;

SglSessionFactory factory = sqglSessionFactoryBuilder.build(reader,
environment, properties);

Primer 13a: Potpisi metoda za izgradnju okruzenja

<bean id="sqglSessionFactory" class="org.mybatis.spring.SqlSessionFactoryBean'">
<property name="dataSource" ref="dataSource" />
<property name="configLocation" value="classpath:properties/mybatis—
config.xml" />
<property name="mapperLocations'>
<list>
<value>classpath*:asw/iis/adm/mybatis/*.xml</value>
<value>classpath*:asw/iis/commonapp/mybatis/*.xml</value>
<value>classpath*:asw/iis/common/mybatis/*.xml</value>
<value>classpath*:asw/iis/media/mybatis/*.xml</value>
</list>
</property>
</bean>

Primer 13b: Spring zrno sqlSessionFactory

Element okruZenja (environments) definiSe konfiguraciju okruzenja:

<environments default="development'>
<environment id="development'>
<transactionManager type="JDBC'>
<property name="..." value="..." />
</transactionManager>
<dataSource type="POOLED'>
<property name="driver" value="S{driver}" />
<property name="url" value="S{url}" />
<property name="username" value="S{username}" />
<property name="passvord" value="S{password}" />
</dataSource>
</environment>
</environments>

Primer 14: Konfiguracija okruzenja
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3.3.1.7 Upraviljac¢ transakcijama (transactionManager)

Postoje dva tipa upravljaca transakcijama koja su uklju¢ena u MyBatis:

e JDBC-ova konfiguracija koristi direktno JDBC-ove komande potvrdivanja transakcije
(commit) 1 poniStavanja transakcije (rollback).

e MANAGED konfiguracija ne radi skoro nista. Nikad ne potvrduje ili poniStava vezu.
Umesto toga, ona dozvoljava kontejneru da u potpunosti upravlja zivotnim ciklusom
transakcije. Ona podrazumevano zatvara vezu sa bazom.

3.3.1.8 Izvor podataka (dataSource)
Element dataSource predstavlja izvoriSni objekat. On opisuje tip JDBC konekcije na bazu.
Postoje tri ugradena dataSource tipa: UNPOOLED, POOLED 1 JNDI implementacije.

Implementacija unpooled tipa samo otvara i zatvara konekciju svaki put kada je ona potrebna.
Iako je malo sporija, ova varijanta je dobar izbor za prostije aplikacije koje ne zahtevaju
odmah dostupne veze. Unpooled dataSource se konfiguriSe preko pet osobina:

e driver

o url

e username
e password

e defaulTransactionlsolationLevel

Opciono, osobine se mogu proslediti drajveru baze podataka. Da bi se to uradilo, treba dodati
prefiks “driver.” na osobinu, na primer:

driver.encoding=UTF8

Ovo ¢e proslediti osobinu kodiranja sa vrednoS¢u “UTF8” drajveru baze podataka preko
DriverManager.getConnection(url, driverProperties) metoda.

Implementacija pooled tipa povla¢i JDBC objekte veze tako da izbegnu inicijalno
povezivanje sa bazom i1 vreme autentikacije pri pravljenju novog objekta veze. Ovo je
popularan nacin za dobijanje brzog odgovora kod konkurentnih veb aplikacija.

Implementacija JNDI tipa se koristri sa kontejnerima Springa koji mogu da konfigurisu izvor
podataka (DataSource).
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3.3.2 XML datoteke za preslikavanje SQL upita i komandi

Srz MyBatis-ove mo¢i je u njegovim preslikanim naredbama. Ovo je najbitniji deo MyBatis-
a. I pored toga Sto je ta mo¢ velika, XML fajlovi za SQL preslikavanje su relativno
jednostavni. Ako se oni uporede sa ekvivalentnim JDBC kodom koji u Java klasama
implementira iste stvari, moze se odmah primetiti velika usSteda u pisanju koda.

Java ne obezbeduje nikakve pogodnosti za automatsko otkrivanje pozicije fajlova za
preslikavanje, pa moramo uputiti MzBatis gde da nade ove fajlove. Pri ovome mozemo
koristiti relativne reference resursa, ili potpuno odgovarajuce url reference. Na primer:

<property name="mapperLocations'>
<list>
<value>classpath*:asw/iis/adm/mybatis/*.xml</value>
<value>classpath*:asw/iis/commonapp/mybatis/*.xml</value>
<value>classpath*:asw/iis/common/mybatis/*.xml</value>
<value>classpath*:asw/iis/media/mybatis/*.xml</value>
</list>
</property>

Primer 15: Definicije preslikaca

Ove naredbe samo kazu MyBatis-u kuda da ide odavde. Ostali detalji se nalaze u SQL
mapiraju¢im fajlovima.

XML fajl za preslikavanje ima nekoliko elemenata [3]:

o cache - konfiguracija kesa za odredeno podrucje imena (namespace)

o cache-ref - referenca na konfiguraciju kesa iz drugog podrucja imena

o resultMap - najkomplikovaniji 1 najmo¢niji element koji opisuje kako da se
pune objekti iz skupa rezultata iz baze podataka

o sql - ponovno iskoristivo SQL kod na koji mogu se referenciraju druge
naredbe

o Insert - preslikana insert naredba

o update - preslikana update naredba
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o delete - preslikana delete naredba

o select- preslikana select naredba

Mozda je najveca mana MyBatis-a §to ne rezultat ne moze nikako biti genericki tip u Javi.
Uvek se kao resultType mora postaviti neko zrno takvo da kolone navedene u SQL select
delu u tom zrnu imaju odgovarajuce set metode. Ukoliko ne mozemo takvo zrno postaviti kao
resultType onda moramo staviti resultType="hashmap” 1 onda dalje obradivati
dobijeni rezultat.

4 Realizacija projekta

Projekat Mediaplan je nastao po uzoru na vecu aplikaciju asw:dominus koja je glavni
proizvod tima za razvoj ERP' redenja.

Osnovni cilj projektnog zadatka je da se, nakon realizacije jedinstvenog Sifarskog sistema 1
uvoznika, automatskog sistema za uvoz u produkcionu bazu za izveStavanje, dobiju svi
podaci neophodni za dobijanje mese¢nih izvestaja u kompaniji Multikom.

4.1 Zadaci

e Sifarnici - Kreiranje jedinstvenog $ifarskog sistema. Osnovna uloga ifarskog sistema je da
obezbedi konzistenciju podataka iz razli¢itih izvora koji se koriste u izveStavanju.

e ETL’ - Import - Mehanizam za prikupljanje podataka iz razli¢itih izvora koje firma dobija
spolja i proveru podataka sa Sifarskim sistemom.

' ERP (Enterprise resource planning) su sistemi koji objedinjuju sve poslovne procese jedne firme u jedan
sistem

2 ETL je skracenica od Extract, Transform and Load (dovuci, obradi i u¢itaj). Odnosi se na nacin skladistenja
podataka. Podaci se dovlaée spolja, vr$i se njihova obrada i na kraju skladistenje.
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4.1.1 Sifarnici

Analizom sistema, zakljuCilo se da su potrebni Sifarnici koji bi sadrzali Sifre za sledece
pojmove:

e Drzave

e Organizacione jedinice

e Korisnici

e Valute, vrsta kursa, kursna lista
e Komitenti, Tipovi komitenata
e Vrsta klijenata

e Posrednici 1 klijenti

e Grupisanje komitenata

e Narucilac

e Narucioci 1 klijenti

e Tipovi medija

e Podmediji

e Grupisanje podmedija

e Tip prodaje

e Tip usluge

e Skale

e Drzave - Ovaj Sifarnik sadrzi nazive drzava sa kojima se posluje i odgovarajuce Sifre.

e Organizacione jedinice - Osnovna namena Sifarnika organizacionih jedinica je da se
podrzi postojeCa organizaciona Sema u firmama po sluzbama 1 organizacionim
jedinicama. U procesu realizacije ovog projekta ovo je neophodna tabela da bi se u
njoj evidentirale sve firme ¢iji elementi ulaze u izveStavanja. Tu ulaze sve firme koje
posluju u okviru holdinga Multikom, kao 1 sve firme saradnici.

e Valute, vrsta kursa, kursna lista - U ovom Sifarniku nalaze se valute sa
vrednostima kursa 1 hronologijom promena kursa.
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drzave walute

sifra  VARCHARZ(3) =pk= notnul
naziv. - VARCHAR2(30) not null

sifta VARCHARZ(3)  =pks notnul sifra = valuta
naziv  VARCHARZ(30) not null

Slika4: Sifarnici drzava i valuta

e Korisnici - Osnovna namena Sifarnika je da se obezbede podaci o planeru kao
krajnjem korisniku sistema. T1 podaci sadrZe njegovo ime, korisnicko ime 1 lozinku.

e Tipovi komitenata - Osnovna namena ovog Sifarnika je da se komitenti podele po
tipovima (Posrednici, Klijenti 1 Dobavljaci).

e Komitenti - Ovaj Sifarnik sluzi za evidenciju svih komitenata Klijenata, Posrednika 1
Dobavljaca.

e Vrsta klijenta - Ovaj Sifarnik sluzi da se za klijenta unese podatak koji klasifikuje
istog kao direktnog klijenta ili klijenta agencije.

e Posrednici i klijenti — Vezivna tabela za evidenciju odnosa izmedu klijenta 1
posrednika, kao delova jedinstvenog Sifarnika komitenata i vrstu veze u periodu.

¢ Grupisanje komitenata - Osnovna namena ovih Sifarnika je kreiranje grupa klijenata
1 zakupaca 1 povezivanje sa komitentima na nivou plana i realizacije.

e Narucilac — Evidencija grupe klijenata sa istim godi$njim uslovima.

e Narudioci i Kklijenti — Vezivna tabela za evidenciju odnosa izmedu klijenata i
narucioca u periodu.

e Tipovi medija — Tipovi medija mogu biti tv, internet, Stampani mediji, radio, ...

e Podmediji - Osnovna namena Sifarnika je evidencija medijskih kuca(npr. RTS1),
emitera 1 njihovu vezu sa nadredenim Medijem (npr. RTS) i tipovima medija (tv,
internet, radio...).

¢ Grupisanje podmedija - Osnovna namena ovih Sifarnika je kreiranje grupa
podmedija. Zbog 3 vrste grupisanja uvedena su 3 Sifarnika: Grupisanje A, Grupisanje
B 1 Grupisanje C.

e Tip prodaje - Ovaj Sifarnik sluzi da se definiSe tip prodajnog resursa (redovna
kampanja, sponzorstvo)

e Tip usluge - Ovaj ifarnik sluzi da se definiSe tip usluge (STAMPA ili OOH?).

* OOH je skracenica za Out-of-home advertising. Odnosi se na tipove reklamiranja kao $to su bilbordi, viseée
reklame na zgradama, trznim centrima,...
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Skale — Sifarnik skala za razli¢ite tipove medija. SluZi da definide najmanje i najveée

[ ]
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. } | anciee
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] NUMBER TSI 13z WARCHARZAM ot
(= AR HARZAD wotull
LEdl
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WU WREHARZEAD ot il WRRCHARZOm wtull _ ] NUMBER(M  =pk= hotaall
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Slika 5: Sifarnici sistema za medijsko planiranje slika iz programskog paketa Sybase Power Designer u
kojem je napravljena Sema baze

41.2 ETL - uvoznici

Uvoz podataka se vrsi sakupljanjem informacija iz izvora podataka koji su, u ovom slucaju,
odredeni dokumenti koje klijenti koriste u svom radu.

Izvori podataka su grupisani u sledece celine:

Nudenje

Arhiva

Obracun realizacije

Godi$nji plan

Plan media menadzera

Uvoz se vr§i obradom tih podataka 1 direktnim upisom u bazu u tabele koje se zovu isto kao 1
nabrojani izvori podataka.

Preduslov za uvoz podataka je da korisnici dostave csv fajlove sa kolonama ¢iji je redosled
odreden konfiguracijom sistema za uvoz podataka.
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obracunrealizacije

id MNUMEBER{10) =phe= not null
eksternibro] WARCHARZ(MG)  <ak= not null
firma YARCHARZ(E) =fk1 0= not null
datum | T able ‘obracunrealizacijs’ L\TE not null
| planer VARCHARZ(10)  =fk2=  not null
datumaod DATE not null
datumdao DATE not null
mesec MNUMEBER{2) =flkk1Z2= not null
godina MNUMEER(4) =fk11= not null
-4 posrednikklijent HMUMEBER{10] =fk13= not null
klijentyrsta YWARCHARZ =fk¥7=  not null
prodajatip YARCHARZ(1) =fk3=  not null
realizacija MUMEBER({16,2) not null
realizacijaBezAgfies MNUMEBER{16 2] not null
dobavljaclznosRacuna MNUMBER{16,2) not null
drzava YWARCHARZ(Z) =fk1=  not null
nazivlkampanje YARCHARTOO) not null
| uslugatip YWARCHARZ =fld=  null

Slika 5: Tabela obracun realizacije

e

Godisnji plan je realizovan kao tabela koja sluzi za povezivanje sa postoje¢im softverskim
reSenjem Plan Real® u koji se unose godisnji budzeti za grupe klijenata.

godisnjiplan

id

firma

e dijti o

datum

planer
daturmod
datumdo
godina
budzetbezagfes
budzetsaagfes
posrednilkplan
lijentplan
podmedijarupa
grupisanea
grupisanj=B
grupisanjec
avbllijent
agfee
ljentvrsta

MIMMEBERCTO) =k

WaARCHARZ(E) =fl1 0=
WARCHARZT) =gkl akl2 flkg=

OCAaTE

WARCHARZ(TOY  <=flk1=
CAaTE =al<l =
CAaTE =al2=
MLUMBER(<1)

MLUMBERCTE,2)
MLUMBERCTE,2)
FILIMMEBERCTO)
MUMEBERCTO)
MLUIMEERCTO)

MUMRBERCTO) =fk2=>
MIUMRBEERCTO) =flkd =
HLIMMEBERC10O) =flS=

MNUNMBERE16,2)
MNUMBERI16,2)

I

=ak1 ak2 flka=

=alkl ak2 flkG=
=all a2 fl<v¥=
=gl akz2=

WaARCHARZ) =ak1 akl? k2=

(1
(mll
(ml
I
(1
(1
(n L
(1
(1
(n L
(mll
(ml
m
m
m
(1
(n L
(n L

Slika 6: Tabela godisnji plan
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Nudenje je tabela za Excel sa podacima iz procesa ugovaranja i definisanja uslova sa
klijentima 1 dobavljacima na tv mediju.

* Inpress i Plan Real su softverska re§enja drugih firmi koje reklamni struénjaci iz Multikoma koriste
svakodnevno u svom radu.




] nudjenje
id HNUMBER(1DY =plo= not null
firma VARCHARZ(E)  =fkS= not null
medijtip YWARCHARZ(1Y <akl.ak k3= not null
narucilac HUMBER{10) =al1 ak2 fk1= not null
datumod DATE z=ak1= naot null
datumdao DATE =gk2= not aull

By Qodina HUMBER() =fledd = not null I
arupisanje A, HUMBER(1O) =gk ak2 fk2= notnull  [—
budzetklijenta HUMBER{16 2} naot null
tvibudzet MHUMBER{ME 2} naot null
koeficiient_cpp HUMBER{16 2} nat null
koeficijent_agfee HNUMBER(16,23 not null
koeficijent_duration HUMBER(16,2) not null
koeficijent_programski NUNMBER{(16 2} nat null
koeficijent_terminski MHUMBER{E 2} naot null

Slika 7: Tabela nudenje

Plan media menadZera je tabela za Excel sa procenama media menadzera.

| 2 = Lm
planmenadzera
id MNUMEBER{10] <ple= not ne
firma VARCHARZ(E)  <fkB= not ne
datum DATE not ne
godina MNUMBER(4) <ak fkd= notnu
medijskakuca MNUMBER{10]) <ake= notnu
_m izdanje MNUMEBER{ 10} <gk= not Nl

grupisanjeh MNUMEBER{10]) <fk1= null
grupisanjeB MNUMBER{10]) <fk 2= null
grupisanjeC MNUMEBER{ 10} <fk2= null
dobavljaciznosracuna MNUMBER{16.2) not ne
awh NUMBER{16,2) not ne
medijtip VARCHARZ()  <alkfkd= notno

E -I o

Slika 8: Tabela plan menadzera

Arhiva je tabela za Excel sa podacima iz ranijih godina, pocevsi od 2010. godine.
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] arhiva

Tid MNUMBER{10) <plke= not null
firma VARCHARZ(S) <fl17= not null
medijtip VARCHARZ(1) <alk fkl=  notnull
godina MUMBER(4) <alk flk15= not null i

7| mesec NUMBER(Z) <al fl16= notnull [
posrednikrealizacijia  NUMBER{10) <akflkZ=  notnull
klijentrealizacija MUMBER(10) <alk flkd=  notnull
posrednikplan NUMBER(10) <alk fk3=  notnull
klijentplan MUMBER(10) <alk flko=  notnull
realizacija NUMBER({16,2) not null

B dobavljaciznosracuna NUMBER(16,2) notnull "
brend VARCHARZ(100) notnull |
uslugatip VARCHARZ(1) <fkfi= not null
prodajatip VARCHARZ(T) k7= not null
drzava VARCHARZ(3) <fkfi= not null
klijentvrsta VARCHARZ(1) <fl@= not null

- plansr VARCHARZ(10)  =flk10= not null
podmedij NUMBER(10) <al fk1d= not null
podmedijgrupa MUMBER({10) <alk notnull | —

- grupisanjed, NUMBER(10) <fk11= null
grupisanjeB MUMBER{10) <fl12= null
grupisanjeC MUMBER(10) <fl13= null

Slika 9: Tabela arhiva

4.2 Stari nacin rada

Centralni deo stare verzije projekta Mediaplan je bila Data klasa (Data.java). Sve ostale klase
koje predstavljaju entitete iz baze su nasledivale Data klasu, koja je apstraktna. Ona je,
¢itaju¢i meta podatke o tabelama, skupljala polja 1 punila atribut ASWDataFieldsCollection.
Prilikom instanciranja objekta koji nasleduje Data klasu, punila se ta kolekcija odgovaraju¢im
vrednostima i na osnovu tih vrednosti vr§io se upis u bazu.

Data klasa je osnovni deo sloja II koji ¢ine Java klase.

Povezivanje sa bazom, radi izvr§avanja osnovnih operacija kao §to su insert, update ili delete,
ili izvrSavanje nekih slozenijih select wupita, se wvrSilo uz pomo¢ JDBC-ovog
PreparedStatement-a.

PreparedStatement stmt;

stmt = conn.prepareStatement
("select count (*) from narucilacklijent"
+ " where klijenttip = ? and klijent = 2 "
+ " and not (? < datumod or ? > datumdo)
and podmedij is null ");

stmt.setString(l, fields.getStringValue("klijenttip"));
stmt.setInt (2, fields.getIntegerValue("klijent"));
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stmt.setDate (3, fields.getDateValue ("datumdo")) ;
stmt.setDate (4, fields.getDateValue ("datumod")) ;
ResultSet rts = stmt.executeQuery();
stmt.close();

Primer 16: Rad sa PreparedStatement klasom iz JDBC-a

Sloj III ¢ine JSP stranice. U ovoj aplikaciji postoje 2 vrste jsp strana. Stranice koje
predstavljaju listu 1 one koje prestavljaju detalj. Na primer, obracunrealizacijeLista.jsp je
strana koja prikazuje spisak svih dokumenata obracuna realizacije, dok detalj strana
(obracunrealizacije.jsp) daje informacije o jednom konkretnom objektu.

Najvaznija Sifarnicka tabela je tabela komitenata. U njoj su sadrZzani najosnovniji podaci o
kompanijama sa kojima se saraduje. Postoje 3 tipa komitenata: klijent - komitent koji kupuje
neke usluge od firme, posrednik - komitent posredstvom koga se postize ugovoren posao sa
klijjentom (preko koga se vrSi reklamiranje klijenta 1 dobavlja¢ — komitent koji sluzi za
nabavku osnovnih sredstava potrebnih za rad firme. Komitent moZe imati stanje aktivan i
neaktivan. Neaktivni komitenti se ¢uvaju da bi se sacuvali podaci o ranijoj saradnji 1 postoji
mogucénost ponovnog aktiviranja ukoliko se saradnja obnovi.

Prvobitni nacin rada, koji se oslanjao na tehnologiju JDBC, je bio takav da su se svi entiteti
predstavljani svojim Data klasama (npr. NarucilacData.java, PodmedijData.java...) 1
odgovaraju¢im jsp stranama. Na jsp stranama su se instancirali objekti Data klasa kojima su
se vrsile osnovne operacije (unos novog, izmena, brisanje). Data klase su sadrzale svu logiku.
Pomocu njih se vr$io upis u bazu, u njima su definisani upiti za slozeniju obradu podataka iz
baze 1 validacija podataka pre samog upisa u bazu.

4.3 Novi naéin rada (Spring)

Prevodenje aplikacije iz starog stanja u Spring MV C aplikaciju zahteva 3 koraka:
e biranje perzistentnog okruzenja za preslikavanje sql upita

e prevodenje klasa u Spring, tj. pravljenje Java zrna po uzoru na stare klase, ali uz
potpunu podrSku Spring nacina rada, koriS¢enjem ApplicationContext klase i
konfiguracionog xml fajla applicationContext.xml

e izbacivanje jsp strana i uvodenje nove tehnologije koja ¢e biti kompatibilna sa Spring-
om
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Tre¢i korak nije tema ovog rada i on je jo§ uvek u pripremnoj fazi. Deo sa jsp stranama je
ostao isti 1 prilagoden je slojevima koji se nalaze ispod prezentacionog tako $to koristi klasu
WebApplicationContext za Citanje Spring zrna definisanih u konfiguracionom xml fajlu.

Medu reSenjima koja treba da zamene dosadasnji nacin rada sa JDBC-om, vrsilo se
istrazivanje S$ta je najpouzdanije, najpopularnije 1 najkoriS¢enije u poznatim svetskim
kompanijama. Svakako se kao najpopularnija tehnologija izdvojio Hibernate ali vecina
aplikacija u firmi ima deo poslovne logike implementiran u uskladiStenim procedurama, Sto
nije moguce realizovati u Hibernate-u. Sledece reSenje koje se nudilo, a koje je lako
prilagodljivo postoje¢em stanju je MyBatis. Prvi deo prelaska se odvijao tako $to su svi upiti
koji su bili definisani u java klasama, koriS¢enjem PreparedStatement klase izbaceni iz njih 1
prebaceni u Mybatis xml fajlove 1 iz njih ¢itani. Nakon toga se krenulo korak dalje. Sve klase,
koje su nasledivale ve¢ pominjanu Data klasu, su reorganizovane.

4.3.1 Strukturna organizacija projekta

Prvobitni nacin rada se oslanjao na tehnologiju JDBC 1 bio je takav da su se svi entiteti
predstavljali svojim Data klasama (npr. NarucilacData.java, PodmedijData.java...) 1
odgovaraju¢im jsp stranama. Na jsp stranama su se instancirali objekti Data klasa kojima su
se vrsile osnovne operacije (unos novog, izmena, brisanje). Data klase su sadrzale svu logiku.
U njima se vrs$io upis u bazu, u njima su definisani upiti za sloZeniju obradu podataka iz baze
1 validacija podataka pre samog upisa u bazu.

Prelaskom na tehnologije Spring 1 MyBatis doslo je do raslojavanja 1 slede¢e podele:

e Zrno predstavlja model. U njemu se ¢uvaju podaci o kolonama tabele koja predstavlja
entitet. Svako model-zrno nasleduje klasu BasicModel. BasicModel ima tri apstraktne
metode: getTableName (implementacija ove metode vraca string koji je naziv tabele
predstavljene zrnom), getPrimaryKey (ova metoda nam vraca atribut koji odgovara
primarnom kljucu te tabele). Svako model-zrno, pored navedene tri metode, sadrzi jo§
samo get 1 set metode 1 nijednu drugu metodu ¢iji bi cilj bio dalja obrada podataka tog
entiteta.

e DAO interfejsi. Svaki DAO interfejs nasleduje BasicDAO interfejs. BasicDAO
interfejs sadrzi potpis metoda: insert(BasicModel dataBean), update(BasicModel
dataBean), delete(BasicModel dataBean). Interfejsi koji nasleduju DAO ve¢ sadrze ta
tri potpisa, a pored njih se u tom interfejsu mogu pobrojati i druge metode koje ¢e
vr§iti neku SQL select operaciju nad bazom podataka. Na primer, metod
list<BasicModel> selectAll (vraca listu svih entiteta koji su u bazi i njoj odgovara
SQL naredba SELECT * FROM ENTITET;).

e XML datoteke MyBatis-a. Koriste¢i opisani mehanizam MyBatis-ovog preslikavanja
ove datoteke sadrze definiciju Java Objekta Cije ¢e metode preslikati (u naSem

38



sluc¢aju DAO interfejse) 1 same SQL upite 1 naredbe koje odgovaraju metodama DAO
interfejsa (insert, update, delete 1 razne slozenije upite koji na neki nacin obrduju
podatke).

Servisni interfejsi. Svaki servisni interfejs nasleduje BasicService interfejs.
BasicService 1 njegova implemetaciona klasa BasicServicelmpl opisuju osnovni rad
sa nekim od entiteta. U osnovi su opet insert, update i delete metode, jer nam insert iz
DAO interfejsa nije dovoljan. Pre nego Sto se insert izvrsi, rade se sledece operacije:
validate() 1 track(). Validate vr$i proveru ispravnosti entiteta koji ¢e biti upisan, tj.
proverava da li ¢e unos tog entiteta naruSiti stanje u bazi. Track metoda sluzi za
interno pracenje korisniCkih operacija. Naime, postoje tabele u bazi koje se zovu
tracktabele 1 track istorija koje sadrze podatke o tome kad je unet neki podatak i sa
koje IP adrese. Tek kada se ove operacije izvrSe, radi se operacija nad tom tabelom
(insert, update, delete), drugim re¢ima servisni interfejsi 1 klase koje ih
implementiraju su “oblanda” nad DAO operacijama.

Implementacione klase. Njihov cilj je da implenetiraju gore navedene interfejse.
Validatori. Validatori su klase ¢ije metode proveravaju da li ¢e unos novog, odnosno
izmena postojeceg entiteta naruSiti logiku rada aplikacije. Svaka validator klasa
implemetira  BasicValidator interfejs. On sadrzi samo jednu metodu
validatelnsertUpdate(). U opisu servisnih klasa je objaSnjeno da se validacija radi pre
samog unosa u bazu. Validacija je niSta drugo nego poziv pomenute metode
validatelnsertUpdate iz odgovarajuce klase. Kao primere validacije mozemo navesti:
provera da li postoje neka preklapanja datuma takva da recimo jedan klijent sa nekom
medijskom ku¢om ne moze imati dva ugovora u istom vremenskom periodu, ili da se
ne sme dodeliti nov ugovor sa klijentom koji ima stanje “neaktivan” 1 sl.

Uvozne klase. Za entitete koji predstavljaju dokumente medijske agencije (obracun
realizacije, godiSnji plan, arhiva, nudenje 1 plan menadZera) se unos ne radi kroz
aplikaciju, ve¢ na osnovu Microsoft Exel dokumenata, koji su izgenerisani nekom
drugom aplikacijom. Za te dokumente su napravljene import klase koje iz CSV fajla
(koji se lako generisSe iz Exel dokumenta) radi upis u bazu. Te klase implementiraju
postojece interfejse u okviru ASW sistema koji od jednog reda u CSV fajlu
instanciraju objekat tog entiteta 1 vrSe upis u bazu. Pored tih standardnih metoda, vrSe
se provere da li je neka kolona u CSV fajlu izostavljena. Na primer, u tabeli godi$nji
plan postoji kolona “mesec” koja se ne Salje CSV fajlom, ve¢ se za mesec
podrazumeva onaj mesec kojeg je napravljen taj dokument.

Za povezivanje podataka, koji se unose na jsp strani sa podacima o odgovaraju¢em entitetu
(model zrnu), sluzi zrno BasicController. Ono uz pomo¢ klase ASWFormDataAccessor
prolazi kroz jsp stranu ¢iji elementi moraju da se zovu isto kao 1 elementi model zrna i
koriS¢enjem metode set iz te klase postavljaju vrednosti atributa.

Upravljanje transakcijama se vr$ilo anotacijama na osnovnim metodama za unos, izmenu i
brisanje podataka. Sve ovakve metode imaju anotaciju:

@Transactional (readOnly = false, propagation = Propagation.REQUIRED, isolation =
Isolation.READ_COMMITTED) .
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Ovo znaci da ta metoda menja podatke. Deo propagation = Propagation.REQUIRED
oznaCava da ¢e pozivom te metode biti zapoceta transakcija nad bazom, a ukoliko je
transakcija zapoceta u nekoj metodi koja poziva ovu metodu onda ¢e metoda o kojoj je rec
u¢i u tu ve¢ postojecu transakciju. Deo isolation = Isolation.READ COMMITTED oOznacava
nivo izolovanosti. Ovim nivoom se brani ¢itanje podataka nad kojim postoje nezavrSene
odnosno ne potvrdene promene.

KoriS¢enje ovih anotacija je omoguceno dodavanjem opcije <tx:annotation-driven/> u xml
konfiguracioni fajl.

U narednom primeru se moze videti predstavljanje jednog entiteta po navedenim slojevima.

public class Narucilac implements Serializable, BasicModel/{
private static final long serialVersionUID = -3411119425289527193L;
private Integer id;
private String naziv;

public Integer getId() {
return id;

}

public void setId(Integer id) {
this.id = id;
}

public String getNaziv () {
return naziv;

}

public void setNaziv (String naziv) {
this.naziv = naziv;

}

public Object getPrimaryKey () {
return getId();

}

public String getPrimaryKeyAsString() {
if (getPrimaryKey()==null) {
return null;
}
return getPrimaryKey () .toString();
}

public String getTableName () {
return "narucilac";
}

}
Primer 17: Primer model klase
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE mapper PUBLIC "-//mybatis.org//DTD Mapper 3.0//EN"
"http://mybatis.org/dtd/mybatis-3-mapper.dtd">

<mapper namespace="asw.iis.media.dao.NarucilacDAO'">

<select id="selectOne" parameterType="int" resultType="Narucilac'">
select *
from narucilac
where id = #{id}

</select>

<insert id="insert" parameterType="Narucilac'">
<selectKey keyProperty="id" resultType="int" order="BEFORE'">

select nvl (max (id), 0)+1 from narucilac

</selectKey>
insert into narucilac
(
id,
naziv
)
values
(
#{id},
#{naziv}
)

</insert>

<update id="update" parameterType="Narucilac'">
update narucilac

set

naziv = #{naziv}

where id = #{id}
</update>

<delete id="delete" parameterType="int'>
delete from narucilac where id
= #{id}
</delete>
</mapper>
Primer 18: XML fajl za preslikavanje

public interface NarucilacklijentDAO extends BasicDAO {
public int selectPreklapanjePeriodaPodmedijNull (Narucilacklijent nk);

public int selectPreklapanjePeriodaPodmedijNotNull (Narucilacklijent nk);

}
Primer 19: DAO interfejs

package asw.iis.media.service;

import asw.iis.common.model.BasicModel;
import asw.iis.common.service.BasicService;
import asw.iis.media.model.Klijentplan;

public interface KlijentplanService extends BasicService<BasicModel> {
public Klijentplan selectByExternalCode (String externalCode);

}

Primer 20: Servisni interfejs

package asw.iis.media.service.impl;
import asw.iis.common.service.impl.BasicServiceImpl;

import asw.iis.media.dao.KlijentplanDAO;
import asw.iis.media.model.Klijentplan;
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import asw.iis.media.service.KlijentplanService;

public class KlijentplanServiceImpl extends BasicServiceImpl implements
KlijentplanService ({

public Klijentplan selectByExternalCode (String externalCode) {
Klijentplan klijentPlan = null;
if (externalCode != null) {
klijentPlan = ((KlijentplanDAO) getDao ())
.selectByExternalCode (externalCode) ;

}

return klijentPlan;

}
Primer 21: Implementacija servisnog interfejsa

package asw.iis.media.validator;

public class PosrednikklijentValidator extends BasicValidator {

@Autowired
private PosrednikklijentDAO posrednikklijentDAO;
public boolean supports(Class clazz) {
return Posrednikklijent.class.isAssignableFrom(clazz);
}
public void validate (Object target, Errors errors) {
super.validate (target, errors);

int counter = 0;
Posrednikklijent posrednikKlijent = (Posrednikklijent)target;
if (posrednikKlijent.getPodmedij () == null) {
counter =
posrednikklijentDAO.selectPreklapanjePeriodaPodmedijNull (posrednikKlijent) ;
if (counter != 0) {

errors.reject ("preklapanjePerioda");

}

} else {
counter =
posrednikklijentDAO.selectPreklapanjePeriodaPodmedijNotNull (posrednikKlijent) ;
if (counter !'= 0) {

errors.reject ("preklapanjePerioda");

}

}
}
Primer 22: Klasa za validaciju

Navedeni java objekti su definisani kao spring zrna u applicationContext.xml fajlu po
sledec¢em principu:

<!-- POSREDNIKKLIJENT -->

<bean id="posrednikklijentDAO" parent="baseMapper'>
<property name="mapperInterface"

value="asw.iis.media.dao.PosrednikklijentDAO" />

</bean>

<bean id="posrednikklijentValidator"

class="asw.iis.media.validator.PosrednikklijentValidator">
</bean>
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<bean id="posrednikklijentService" parent="basicService"
class="asw.iis.media.service.impl.PosrednikklijentServicelImpl'>
<property name="dao" ref="posrednikklijentDAO" />
<property name="validator" ref="posrednikklijentValidator" />
<property name="dataBeanClass"
value="asw.iis.media.model.Posrednikklijent"/>

</bean>

<bean id="posrednikklijentController" parent="basicController'>
<property name="service" ref="posrednikklijentService" />
<property name="dataBeanClass'" value="asw.iis.media.model.Posrednikklijent"

/>
</bean>
<!—-— END POSREDNIKKLIJENT -->

Primer 23: Primer definicije zrna koji predstavijaju jednu tabelu iz baze podataka

4.3.1.1 Prednosti ovakve strukture

Ovakvom strukturom je jasno razdvojena implementacija 1 na¢in rada java klasa od sistema
za upravljanjem bazama podataka. Promena sistema bi uticala samo na promenu xml fajlova
iz paketa mybatis, dok bi ostala struktura ostala netaknuta.

Ukoliko dode do promene perzistentnog okruzenja i Mybatis se u budu¢nosti zameni nekim
drugim okruzenjem, npr. JPA, Hibernate, takode bi doSlo samo do promene paketa Mybatis.
U nekom drugom paketu bi se razvilo povezivanje objekata sa bazom podataka i to po
receptu definisanom u DAO interfejsima.

Jos jedna od mogucih promena je nadgradnja Jave, ili ¢ak i1 Spring-a. Ukoliko nekad dode do
potrebe da se radi nekom drugom tehnologijom razvijena je univerzalna i prilagodljiva
slojevitost tako da ¢e se menjati samo klase koje implementiraju servisne interfejse iz paketa
service, dakle samo paket impl.

Rad na ovom prevodenju se pokazao korisnim za dalju strategiju razvoja proizvoda u firmi,
jer je nakon uspesnog prelaska na ovoj, po obimu manjoj aplikaciji, doSlo do rada na
prevodenju vece aplikacije asw:dominus na tehnologije Spring i MyBatis.

Ovakva struktura aplikacije je dobra osnova za dalji rad na izboru adekvatne tehnologije za
predstavljanje korisnickog interfejsa, jer je to deo koji je najveca slabost ove aplikacije.

5 Koriséenje aplikacije

Aplikativno reSenje zahteva osnovni nivo znanja u Windows okruZenju. Sve forme su
ekranske.
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Pozicioniranjem na bilo koje polje forme ili ikonicu, otvara se, takozvani u kojem
se nalazi informacija o atributima u polju ili o akciji koju je potrebno uraditi. Ista ta
informacija ispisuje se u levom, donjem uglu svake forme i naziva se Status bar.

Osnovne napomene za rad:
- Pod selekcijom se podrazumeva mesto na kojem je mis fokusiran.

- Kretanje po poljima moguce je koriS¢enjem miSa (pomeranje gore i dole) ili
tastature (tipke TAB).

- Levi klik miSa (u nastavku samo klik miSa) moze se ostvariti preko tastature
istovremenim pritiskom tipke Alt i podvucenog slova.

- lkonice se pokre¢u duplim klikom miSa (dvoklik misa) ili istovremenim pritiskom
tipke Alt 1 podvucenog slova.

ENTER na tastaturi pokrece naredbu koja se ostvaruje klikom misa.

5.1 Pokretanje aplikacije

Pri ulasku u aplikaciju se pojavljuje standardna forma za login.

[E=E o =)

JeE)| € hitp:/rt-rexi8BB8mediaplan/ £-2ex|@am ‘ |

dSW:

INTEGRATED IT SOLUTIONS!

S
Lozinka: |
LOGIN
@ Copyright 1990 - 2012 ASW Inzenjering d 0.0 (Ver.01.03, 2012) asweu
gl .[c]lojele B3 e [8]g[L]1]8]

Slika 10: Pokretanje aplikacije

Nakon uspesnog pristupa, korisniku se nudi izbor aplikacije (podsistema) koji ¢e koristiti.
Postoje 2 podsistema - podsistem za administraciju, koji krajnji korisnik (marketinski agent)
nece koristiti 1 podsistem za medijsko planiranje koji je tema ovog rada.

44



(E== Em ==
ok o

GO|@ hittpe/t-rexB888/m e diaplan/Cammonyddsp/startLista jsp L-Bex H (& aswadorminus (Wer.01.03, 20.., %

Korisnik: |adm |ADMNSTRATOR

Aplikacija: ADVINISTRACUA SISTEMA .
ADMNISTRAGUA SISTEMA
MEDUA PLANRANJE
Organizacije: 7= _—

0 HoLD! - »
Start

>

Emena lozinke

L

kemena parametara

@

ART

OpenReparts

(o
ns

10

Prikazani su slogovit - 1 od ukupno 1

war | |
27042013 |

»
apps EMem o -y

Bl .c/olefs B3][€ B[ J]L].

Slika 11: Izbor podsistema

Nakon ulaska u zeljeni podsistem, korisniku se prikazuje meni koji sadrzi forme za unos,
izmenu i brisanje podataka.

o (==

a(‘ )[ @ hitpss7t-rexcusngmediaplan/Camman ispstartista jsp £~ B0 x| £ Meoa rLANRARE 5 ‘ | oo
| 1 MEDUA PLANIRANIE, Organizacije: 0 - HOLDING MULTIKOM, Bazai TESTMEDIAPLAN, Server: t-rex - Webpage Dislog = o |
[ @ repsecrex diaplan/Comtmon/Jsp/menu) Queryjsp? Height=5T081 I ~false |

| oowmeni + RS SfamiciNOVO  ~ Konfiguracia
Kortenti Tipovi komitenata
Posrednic ¥
Kijent * | Mapiranie komitenata.

Narudiac ¥

POF format (Acrobat Reader]  +
Srpski -

Load Properties

Log files
Jsim [medapan o

Bl-Ic5/e e DAl Bl 2018l EEETT

Slika 12: Meni aplikacije

Izborom opcije iz menija otvara se lista koja odgovara podacima iz odgovarajuce tabele.
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5.2 Lista

Lista predstavlja graficku formu za prikaz slogova jedne tabele.
Osnovne komponente liste su:
- Meni liste

- Lista (tabela za prikaz podataka)

ﬁ Komitanti — Wabpape Dialeg,

B 0 B @ i B & F =» =

[ Liow Hoprangs Stampa  Fakendar Eflspi

o

Prificazani su slogovi § = & od ukuspna &

Slika 13: Lista podataka

Meni liste se otvara ako sa desnim klikom miSa pozicionira bilo gde na listi.

5.3 Sortiranje

Lista se moze sortirati klikom miSa na naziv kolone. Na primer, klikom na kolonu Sifra, u
prikazanom primeru, lista e biti sortirana po Sifri komitenta; klikom na kolonu Naziv lista ¢e
biti sortirana po nazivu komitenta. MoZe se sortirati po rastu¢em ili opadaju¢em redosledu.

Sortiranje se vr$i po atributu na ¢iji naziv se fokusira mi$ (tamo gde se pojavi ¥ ). Na samoj

listi moguce je postaviti sortiranje po jednom ili visSe atributa klikom na kolonu S , koja

omogucava startovanje Sortiranja po vise kolona.
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Slika 14: Sortiranje liste

Ukoliko se Zeli postaviti sortiranje po vise atributa, npr. Sifri 1 nazivu, potrebno je nakon
izbora kolone kliknuti na opciju Akumuliraj, a nakon unosa svih zeljenih kolona po kojima
se zeli sortiranje, kliknuti na opciju Izvrsi.

5.4 Brojac¢
Pri dnu svake liste, u levom uglu, za selektovani podatak na listi postoji broja¢ koji nosi
informacije o poziciji dokumenta iukupnom broju elemenata na listi.

1 od 50
Prikazani su slogowi 1 - 50 od ukupno 2651

Slika 15: Brojac u listi

Ukoliko ima viSe od 50 slogova na listi, na dnu liste sa desne strane se pojavi komponenta
koja omogucava prelazak na sledecu stranu liste.

Slika 16: Dugmici za kretanje kroz listu

5.5 Meni liste

Lista predstavlja osnovu za rad u aplikaciji. Pomocu ove forme pokrecu se akcije za unos,
izmenu, brisanje, pretrazivanje i Stampu podataka.

Osnovne opcije za rad sa Sifarnicima prikazane su na slici

OB B 4 &

Novi lzmena  Detalj Brisanje Stampa

Slika 17: Opcije u listi
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Novi — unos novog podatka u Sifarnik
Izmena — izmena postojec¢ih podataka
Detalj — pregled unetih podataka
Brisanje — brisanje podataka iz Sifarnika

Stampa — $tampa podataka iz §ifarnika

6 ZavrsSnarec

Cilj ovog rada je bio da se predstavi evolucija viSeslojnih aplikacija 1 osavremenjivanje
jednog nacina rada koji je davao jako dobre rezultate, ali je bio previse sloZzen. Modularnost, i
raslojavanje aplikacije po jasno definisanim granicama, predstavljaju jako veliku prednost i
podstiu jedan nov nacin razmiSljanja prilikom razvijanja aplikacije. To daje jednu vrstu
uzora koji treba pratiti i za razvoj buducih aplikacija, nezavisno od tehnologija koje se
koriste.

Sam Spring predstavlja novu vrstu softverskog alata koji omogucava drugaciji nacin
razmisljanja u razvoju aplikacija. Svojim, donekle strogim pravilima, ukida necitljivost koda 1
prakti¢no zabranjuje pravljenje klasa za ¢ije tumacenje je potrebno izdvojiti dosta vremena.
Svojom strukturom je mozda uveo neSto $to mnogi programeri ne vole, a to je utapanje u
Sablone, ali se ne moze osporiti uvodenje reda pobrojavanjem §ta sve jedna klasa treba da
uradi 1 odvajanjem tog “recepta” od same implementacije, koja jednoga dana moze nadmasiti
1 sam Spring. Kao takav Spring je postao nezaobilazna tehnologija za razvoj Java aplikacija
novijeg doba.
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