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I'maBa 1

YBOI

MukpocepBUCHa apXUTEKTypa IMPECTaB/ba MOIyJIapaH MPUCTYI Pa3BOjy CKa-
JIADUJTHUX JUCTpUOyupaHux cucreMa. lJaBHa duioszoduja Ha KOjOj je 0Baj IpH-
CTyI 3aCHOBaH je JIOMEHCKH OPHjEHTHCAHO MOJesioBatbe (eHr. domain-driven de-
$ign), Koje MmoJicThu4ie pa3dujare CJIOKEHUX JOMEHa Ha IITO jeHOCTABHUje U He3a-
BUCHU]€E TIO/IJIOMEHE.

['taBHa TemaTmka KOojoM ce OBaj paJi OaBM Cy OCHOBHE HJIEje BOJIMJHE JIOMEH-
CKUW OPHjEeHTUCAHOT MOJIEJIOBaba, HAUMH Ha KOJU UX MUKPOCEPBUCHA apXUTEKTYPa
yrpabyje, kao u qu3aju REST (enr. representational state transfer) unrepdejca 3a
nporpamupae ammukanuja (enr. RESTful API) koju npejicraB/ba jemHy O TeX-
HUKa 33 WHTErPAIli]jy MOIOMEHA CUCTEMA. ¥ Te€ CBPXE je OCMUINLbeHa U PA3BUjeHa
AITUKAIAja YUju je TU/b Ja WIyCTPYyje IPUMEHY MUKPOCEPBUCHE apXUTEKTYpPe y
MIpaKCH, Ka0 U KOMYHUKAIIA]y Ca CIIOJbHUM CEPBHCHMA.

Ammmkanyja je nassana My Running Buddy, a mwena npumapHa HaMeHa je
[IpOHAJIAXKEIbEe TTapTHEPA 3a TPUYalbe Ha OCHOBY pas3mdyuTux napamerapa. Cam
aJropuTaM 3a ylapuBalbe TPKada yjeIHO MPeJCTaB/ba M HajBaXKHUJU TOIOMEH
(enr. core subdomain) mesior cucrema, W Ha Eera je MOTPEOGHO OOpATHTH HAjBU-
e IaXkKike TOKOM Ju3ajHa W mMILieMeHTaruje. Jleo amnukaluje je HaIucaH y
nporpamckom jesuky PHP kopumnihemem Lumen pa3BojHor okBupa 3a pasBoj Mu-
kpocepBucHux amnukaruja 1 REST untepdejca 3a mporpamupame armkaimja,
r7e je HajBehu 11e0 JTOMEHCKe JIOTHKe cajip:kaH. JIpyru meo amukaryje je HAmcaH
y mporpaMcKoM je3uky Jasa, 3ajegro ca Android komrierom 3a pa3Boj codTBe-
pa (eur. Android SDK) u npencraB/ba KOPUCHUIKYA UHTEPDE]C, OMHOCHO YJIA3HY
TaYKy y cuCTeM. 3a morpebde CKIaIUINTEHa MOJATaKa O] CTPaHe MUKPOCEPBUCA

KOPHUCTHU C€ CHCTEM 3a yIpaBjbame Oazama mnojataka MySQL.



I'VTIABA 1. YBOJ

Y morsaBby 2 ce obpahyje JOMEHCKHM OpPUjEHTUCAHO MOJIEJIOBAHE, OJHOCHO,
OCHOBHH KOHIIETITH, [IU/beBU 1 IIpenopyke dpuro3oduje. OBO mMOrIaBbe je Kby IHO
3a pa3yMeBaibe CBPXe MUKPOCEPBUCA, HA KOjU HAYWH Ce CUCTeM pa3buja Ha cepBuce
¥ KOJIMKA T'PaHyJapHOCT TUX cepBuca Tpeda ja Oyie. MukpocepBUCHA apXUTEK-
Typa HUje MPBU U jeJIMHU apXUTEKTYPAJHU CTUJI KOjU je yBEO MOJAey CUCTEMa Ha
cepBuce; 0e3 pasyMmeBarba HJIE0JIOTHje KOjy 3acTylla, TEIIKO OM OMJI0 YOUUTH pa-
37Ky u3Mely MuUKpocepBuca u 6UJI0 Koje Jpyre ciandne apxutekrype. Iloriasrbe
3 ycroctaB/ba Be3y m3Mely MUKPOCEPBUCA U JOMEHCKHU OPHUjEHTUCAHOT MOJIEJIO-
Bamba, aHAJU3WPa HAjBaXKHUje MPETHOCTH U MaHe OBAKBOI ju3ajHa, u obpabyje
TeMe Be3aHe 3a YIOINL/baBaibe MUKPOCEPBUCA U HLUXOBO TecTupambe. lloriasibe 4
YKPaTKO Jiaje Iperjiei TeXHOJIOTuja yIIOTPeO/beHUX Y IPOjEeKTY, OIHCYje IMPOIeC
Kpeupama alimkalje, oj das3e IIaHUpama U JIu3ajHa, I1a CBe JI0 HajOMTHUjUX
MMIIJIEMEHTAIMOHUX JIeTajha U n3a3oBa. Ha Kpajy, y mocieameM MoryiaBiby, n3Be-

JeH je 3aKJ/by4daK rje cy CyMupaHu AOIIPUHOCHU, U YTUCIHU CTE€YICHU TOKOM H3Pae

paja.



I'maBa 2

JloMeHCKM OpujeHTUCAaHO

MO/JIeJIOBAaILE

JloMeHCKU OpHjeHTHCAaHO MOjesoBambe je duioszoduja pasBoja Yuju Wb je
yIIpaBJbaihe KOHCTPYKIINJOM U OJprKaBambeM COPTBepa IMICAHOT 3a CIIOXKEHE JT0Me-
He [29]. ITwb ce mocruzxke ynorpebom ozapehenux obpasana (eur. patterns), npu-
nuna u J00pux Mpakcu Koje, YKOJHMKO ce J00pOo pa3yMejy U IpUMEHe, CMaiby]y

MITAHCY 3a MIPaB/beHhe HEKNX YeCTUX T'PelrakKa Koje ce jaB/hajy TOKOM pa3Boja.

2.1 WMnpeja dmaozoduje u OCHOBHU KOHIEIITU

Uneja Bogusba oBe pustozoduje je pazdujarme BEIUKAX U CJIOXKEHUX JOMEHa Ha

jemnocraBuuje moomene. OBO MMa JIBOjaKM 3HAYA]:

1. mobujamo Mo IOMEHe KOjU Cy Makhe CJIOKEHU, U KOjU UMajy jJaCHU]Y OJIrOBOD-

HOCT;

2. Jlakiie ce IpoHaJja3e U U30J1yjy HAjBaXKHUJU TOJIJIOMEHN Y KOje je TOTpeOHO
VJAOXKUTH HajBehu J1e0 BpemeHa, jep je To oHo mTo ojapehenu codrBep dunm
JPyradujuM OJI OCTAJIMX Pellerha, U IPeICTaB/ba Pas3Jior 300r Kojer je YOIIIITe

1 HaCTao.

Takobe, dusrozoduja ncucTrpa Ha TOME JIa €€ y MPOjeKaT aKTUBHO YKJbYde
U JIOMEHCKU ekcrieptu (eHr. domain experts) auja 6u mpuMapHa yjora Ouia yio-
3HABAHE IPOTrpaMepa U OCTaTKa TUMa Ca CJIOKEHUM JIOMEHOM KaKo Ou ce mzberie

HEeJOyMHIE U IIOTI'DEIIHa peliciba. OsBo (fb}/'HKHI/IOHI/IHIe TaKO IITO C€ TOKOM IIeJIoI



I'VIABA 2. JIOMEHCKH OPUJEHTHCAHO MO/JEJ/IOBAIBE

Pa3BOjHOT IUKJIyCa OPTraHu3yjy dopMaaHu 1 HeOPMAJHN CACTAHIN C& €KCIIePTH-
Ma, TJe ce KPO3 JUCKYCH]y ¥ pa3jnduTe akKTUBHOCTH (eHr. knowledge crunching)
BPIIU aHanu3a u pa3dujarbe JOMEHA Ha BUIIE MAaIbUX, U MOJIEIOBAILE MOMJIOMEHA.
Kao pesyirar oBux cacraHaka HACTaj]y aHAJUTHUYKU MOJIEN, U 3ajeTHUIKHA je3UK
(enr. ubiquitous language) auja je yiaora nsberaBarbe JBOCMHUCIEHOCTH Y KOMYHU-
Kaluju u3Mehy ekciepata u mporpamepa. TOKOM YKHUBOTHOT IHUKJIyCa MPOjeKTa
pa3ymMmeBarbe JOMeHa mocTaje 60Jbe, a 3ajeHO ca Pa3yMeBambeM Ce Pa3BUjajy U pa-
CTy 3ajeTHUYIKHU je3uk u Mojean. CBa KOMYHUKAIMja, MOJIEN U KOJT Cy N3ParKeHn

y TEPMUHUMA 3a)eJITHIYKOr je3uKa.

YecTu mpobJsieMn pa3Boja CJIIOXKEHUX ATJIMKAIIIja

Jla bucmo pasymesin CBpPXY IOCTOjara oBe ¢usozoduje, morpedbHo je j1a pa-
3yMeMO Ha KaKBe M3a30Be ce Hajuelihe HaWIa3W TOKOM pa3Boja U OJIpXKAaBabha
codrBepa. Jeman oj MOMyJAPHUjUX APXUTEKTYPAJHUX CTUJIOBA KOPHUIITNEHUX Yy
CJIOKEHUM aIlJIMKaIjaMa je T3B. ,BeJuka Jjonra oj 6inara” (enr. Big Ball of Mud)
KOjy KapaKTepHIIe JIONI JIN3ajH KOJla Ca OJICYCTBOM OMJIO KAaKBE OPraHu3allyje.
Takap codTBep je yrilaBHOM JIOCTa CIIPErHYT, M 3aXTEB 3a IIPOMEHOM jeJIHe O/I
PYHKITMOHAJIIHOCTH MOXKe M3a3BaTH JIAHYAHY PEaKInjy APYTUX U3MeHa Koje HUCy
IUTAaHUpaHe, ajd Cy y TOM ciaydajy HeomxojHe. lIpobsiem je To mro HHje Jjrako
yOUJbUBO KaJla MTPOjeKaT CKpeHe ca MpaBor IIyTa, U O] JI00pe apXuTeKType aohe
JIo ,BeJinKe Jjiornte oji Osiata”. Bpemenom ce codpTBep MHKPEMEHTAJIHO KBApH, JI0-
JIaBarbeM HOBUX (DYHKIIMOHAJHOCTH, U ,KPILbemheM mnocTojehux, y3 ciaaby 6pury o
OJIp:Kaiby apXUTEKType, ca U3rOBOPOM Jia he HeKa [ KacHuje OUTH U3/1BOjeHO Bpeme
3a pedakropucame. Tako Hacraje rexundku Jyr (eHr. technical debt).

Texuuukm IyT je KOHIENT Y Pa3Bojy codTBepa HACTAO KAO €EKBUBAJIEHT HOBYA-
vor ayra. CymrTuHa KOHIIENTA je /1a, 3aHeMaphuBambeM In3ajHa KOJa, JAyT MOocTaje
cBe Behn, u cBe je Mame BepOBATHO Jia he OUTHU yCIEITHO U3MHUPEH. Y MPEBOY,
JIOJIA3K ce JI0 CTaJujyMa Kajia je cBaka u3MeHa crerudukaimje (Koja jasbe 1o-
BJIAYM M3MeHe y KOJy) GosHa jep je codTBep mocTao u3y3eTHO CIPErHyT, U MHOTO
KOMIIOHEHTH 3aBUCHU O] JIPYTUX, UAKO Y IPUPOIN MOXK/Ia YaK M HE IOCTOJU TaKBa
Be3a m3MmeDhy Tux enrurera. Hemoryhe je mampaButu msosioBaHe m3mene, Beh cy
OHE pAaIlTPKaHe MUPOM CUCTEMa, U 300T TOra ce BeoMa JIAKO MOTY YBECTU HOBE
rperike (eHr. bugs) y cucrem.

Jacuo je ma cy usmene crenudukaiyje nensoexkne, ma HaAM jeJIMHO IIPEOCTaje

Jla ce MPWJIaroJuMo; y CyIpPOTHOM, BeJIMKa je BepoBaTHoha ja he mpojekar Ou-

4



I'VIABA 2. JIOMEHCKH OPUJEHTHCAHO MO/JEJ/IOBAIBE

TU HeyCIellaH, JeTUMAIHO (DYHKIMOHAJIAH /MM TeXKaK 3a ojpKaBame. Y TOj
CUTYallMjU Ce, y 3aBUCHOCTH OJI TPEHYTHOI CTarma KOJa, J0JIa3U JI0 3aKJbydKa J1a
j€ HeOoIXOIHO M3BPIIATH OIIIUPHO pedaKkTopucame, WK IU3ajHUPAIbe U ITUCATHEe
codpTBepa ucroderka. To cBe JIOBO/M 10 Behux TPOIIKOBA pa3Boja, KOjU Cy ce

moryii n3behu.

AHanuTnykn ModeJ1

AnasuTraku Mojzen je Kosieknmja apredakaTa KOjU OMUCYjy MOJEN CUCTEMA,
¥ HAMEHa MY je Jia IporpaMepuMa U IMOCJOBHUM KOPUCHUIIMMA IIOMOTHE Ja 60Jbe
paszymejy momen [29]. la 6u oBaj Momes 6MO KOpUCTaH, CBe BpeMe Mopa 6urn
yckaaheHn ca mMIIJIEMEHTAIMOHUM MOJIEJIOM, Tj. U3MeHe Y UMILIEMEHTAIUjU Ce MO-
pajy oryiefiaTi y u3MeHaMa y aHAJIUTHIKOM Mojiesry, n oopuyTo. OBa yckiahenoct
IIOCTUZKE Ce yIPABO U3pazKaBambeM 00a MoJjiesla Y TEPMUHUMA 3aj€ITHUIKOT je3UKA.

Jla 6u ce 0BO OCTBapujIO, MMILIEMEHTAIIMOHN MOJIEI Mopa jJa Oyjie ociobohen
Ou10 KaKBUX OpHra Koje cy TeXHUYKe IpUpo/ie, u Ja 0yie POKyCupaH UCKJbY IUBO
Ha Jiomen. Takohe, GUTHO je J1a AHAJIUTHYIKEA MOJES Oy/ie jeITHOCTaBaH 38 MMILIE-
MEHTAINjy, Tj. Ja He Oy/ie IIPEBUIIe allCTPAKTAH, UJIU HA IIPEBUIIIE BUCOKOM HUBOY.
[TpojekTn KOju MOCTAHY TEIIKA 3a OJpPKAaBaIbe yIIPABO IaTe O] HEJIOCTATKA (POKY-
Ca Ha JOMEH; TeXHUYIKN HpO6HeMI/I 6I/IBajy noMenanm Ca JOMEHCKOM JIOTUKOM, U
JU3ajH KOJa ce Be3yje 3a TEeXHUYKe II0jMOBe, ymMecTo 3a JjioMeH. To JjioBogu /10
noseharba CJI02KEHOCTH, U OTEXKAHOI pa3dyMeBamba IIPOjeKTa OJf CTPaHe HEeTEeXHUY-
KUX JINIIA IOy T JIOMEHCKHX eKcilepaTa. KomyHuKaImja ce ycopasa ycjes BeJInKe
KOJIMYMHE BpEMEHa YTPOIICHOI Ha O6J alllibaBalb€ TEXHNYIKNX KOHIICIIaTa HCTCXHMYI-
KUM JIMIIIMA, BPJIO JIAKO JI0JIa3U JI0 Hepa3yMeBamba U jaB/bajy Ce JIBOCMUCJICHOCTH,

a IMOTOM HACTAjy W HOTPEIHa COPTBEPCKA PEIIeHhA.

Bpcre moamomena

Pazbujamem cokeHOT JoMeHA OTKPUBA Ce BUIIIE MAIbUX U jeTHOCTABHU]UX IO
JIOMeHa ca MambuM OpojeM oproBopuocTr. CBaKM 01 MOJIIOMEHA CE MOYXKE CBPCTATH
y HEKy OJi KaTeropuja: rJIaBHW, PeHEePpUIKU (€HI. generic) W MOTIOPHU (eHT. Sup-
porting) moaOMeHH. Y3 CBAKU JOOUjEeHM IMOJJIOMEH Ce TPUJIPYIKYje HEroB OJro-
Bapajyhu moze.

[lox remepuyKuM IOJIOMEHUMA CE TIOPA3YMEBajy HEKE OJI HajpacIpoCTpabe-

HUjUX (PYHKIIMOHAJHOCTHU KOje M BehnHa Jpyrux cucreMa Takohe nma. Jeman mpu-
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Mep TeHEPUYKOT MOJ0MEHA MOXKe OUTH TIOJICUCTEM 3a CJIalhe U IPUMAahe MTOPYyKa.
OBo mapaBHO He MOpa yBeK OUTH TadHO. ['‘€HEPUYKU MOIOMEH jeTHOT CHCTEMA
MOXKe OUTH TIVIABHU IOJJOMEH YHyTap Jpyror cucrema. llogcucrem 3a ciambe u
puMaibe Iopyka he y BehuHuM cucTtemMa BEepOBATHO OUTHU CBPCTaH Kao Te€HEPUY-
KM, aJu he mpeacTaB/baTH IVIABHU ITOJJOMEH y CHCTEMUMA 4YWjU je HajBehm amyT
yIPaBO pa3dMeHa MOpPyKa.

Y moTnopHe IMOJJIOMEHE CIIa/1ajy CBe OCTaJle CTBAapU KOje IPeJICTaBIbajy IIO-
JIPIIKY 3a (PYHKIMOHUCAbE TJIABHUX JIOMEHA. 3ajeIHIIKa CTBAap 3a MOTIOPHE U
reHEepUYKe JOMEHe je TO IITO Cy Y OJIHOCY Ha IJIABHE IO/[JIOMEHE Marhe OUTHH, ajiu
Cy HEOIXOJHU jep 0e3 IbUX CUCTEM He MOKe OUTHU KOMILIETAH.

['maBau mojytomen cajip:ku HajBehu u HAjOMTHUjU 10 JIOMEHCKE JIOTUKE, U Y
3aBUCHOCTH O] FbeT'OBOT MOJIeJIa U O/IroBapajyhe uMIjieMeHTaIje 3aBucH Ja Ju he
codTBep 6uTH ToIyIapaH u 006po npuxsaheH, wim he ce TPUAPYKUTUA BEJIUKOM
Opojy Apyrux ocpemmux copTBEPCKUX perrema. Crenudukalmja TJIaBHOT MO0~
MeHa he OUTH HAjIOJJIOKHKja U3MEHAMa, U JU3ajHUPAIby HeroBOr' MoJjiesia Tpeda
MPUCTYIUTHU HaXKJ/bUBO, KAKO 60U 01O TOBO/BHO (DJIEKCHOMIIAH J1a TTOAPKU CBE HAK-
HajHe n3Mene. MonesoBanu cucTteM MOXKe CaJpPKATH U BUIIE OJI jeJHOT TJIABHOT
TO/I/IOMeHa YKOJIUKO Ce BPIIH MOes1a pobJieMa ca M3y3eTHO CJI0KEHUM JTOMEHOM.

Ca zpyre crpaHe mMaMO MOTIOPHE U TeHEPUIKe MOAI0OMEHe UMji IU3ajH MOXKe
ouTu cj1060HUjH, 118 Ce YaK MOT'Y KOPUCTUTHU U HEKe roToBe coTBEpCKe OMOINO-
reke (eHr. third party libraries). C 063upoM Ha TO Jia BBUXOB MOJIeJl He MOpa 6uTH
npesuiiie pyiekcuOUIaH, U HajBepOBaTHUje he TPIeTn HajMarme U3MeHa, MOIJIO Ou
Jla ce TOJIEPUIIe U JIa Ce HEKU OJI ThUX BPEMEHOM IPETBOPH Yy ,.BEJIUKY JIONTY O/I
o6sata”. KibydHO je TO IMITO je Taj JIONI JuU3ajH W30JIOBAH OJ OCTATKA CHUCTEMAa, U
oHeMOryheHo My je Jajbe IIuperme. Y MecTo IperepaHor oKycuparmba Ha ITOTIOP-
HE U TeHepUYKe IOJJOMEHE, MOXKe Ce YJIOKUTHU JIOJATHU TPYI Y Pa3BOj IVIABHOT
nojomena. IIporpamepu ca mame MCKycTBa MOy OWTH 3a/yKEHH 3a IOTIIOP-
HE W TeHepudYKe IMOJJIOMEeHe, & OHU UCKYCHHUjA MOTY Jia Ce IpeycMepe Ha TJIaBHE

TOJIJTOMEHE.

JlomeHcku mogaent

JloMeHCKM MOJIEN je IMEeHTPAJIHU 10jaM JIOMEHCKU OPUjEeHTUCAHOT MO/JIEJIOBAIHA.
Ha mouerky ce dpopmupa y BuIy aHAJIUTUYKOT MOJIe/Ia KPO3 3ajeJHUYKY Capa by
Pa3BOjHOT TUMAa M JIOMEHCKUX eKcriepaTa. Mojies He ociuKaBa JIOMEH y TOTITy HOCTHU

OHAKO KAKO M3IJIEJla Y PEeaJIHOCTH, Beh IpescTaB/ba IONJIE Ha JOMEH U3 jeTHOT
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I'VIABA 2. JIOMEHCKH OPUJEHTHCAHO MO/JEJ/IOBAIBE

yTJia, OJITHOCHO FheIOBY aIlCTPAKIIN]Y, KOja je JTOBOJHHO JI00pa 3a cirydajeBe yrorpebde
KOje copTBepCKO perremne Tpeda j1a nmmyiementupa. Cimka 2.1 mpukasyje pa3iuky
u3mebhy peasHocTu u camor mozesa. Mojies je onucan 3ajeITHIIKUM je3UKOM KOjUM
THUM TOBOpH, Ka0 W JUjarpamMuMa Koje je TuM Kpermpao. CagapKu caMO OHO IITO
je HeOIXOTHO y KOHTEKCTY allJImKallfje Koja ce Kpempa, W Mopa Jia ce pa3Bhja
IapaJiesTHO ca MTOCJ0BAmkEeM Kako Ou Omo Kopucran u Basjujgan. Mojer je Kopucran
OHOJIMKO KOJIMKO je y CTamby Jla IIPEeJCTABU CJIOXKEHY JIOTUKY KOja PeIlaBa JIOMEHCKe
pobJieMe, a He KOJUKO J00PO OCJIMKaBa PEeaJHOCT.

Kpeupame momenckor mojiesia Huje jeJHOCTABAH TOCA0, W TPEJICTAB/ba UTe-
patuBan mporec. Besimka je BepoBaTHOha sa mpBu J00ujeHu Mojesa Hehe O6utu
3aJ10BO/baBajyhu, u To He Tpeba ma Oyae obecxpadbpyjyhe. Tum 0um, 3ajeano ca
ﬂOMEHCKHNIeKCHepTHMa,Tpe6aﬂ0,ﬂa HaCTaBU Ca aKTHUBHOCTHMa, Yy IOUJ/bY IIPOHA-
Jlaxkema Oosbux Mozena. He tpeba ce 3azp:katu Ha camo jegHom jgo0pom, Beh
Tpeba mporahu Buie 3a0Bo/baBajyhux Mojgena. AHAJIM30M JIOMEHCKHUX CJIydaje-
Ba ymoTpebe MOXKe Ce OIEHUTH KOPUCHOCT KPEUPAHOT MOJEJIa, W MOTBPIUTH A
CBU WIAHOBU THMA pa3yMejy JTOMEH.

CucreM Koju ce KOHCTPYHUIIE Ce CACTOJU OJI BUIIIE IeJINHA, TJie Cy HeKe OUTHUje
oJ1 Ipyrux, na he mocrojaTu m BUIIE MOJIEJIAa PA3JIUUUTE CJIO2KEHOCTU KOju he ce
KOPHUCTUTH Y PA3JIMYATUM OTPAHUYEHUM KOHTeKcTuMa (eHr. bounded contexts). C
003MpPOM Ha 3aXTEBHOCT OBOT' IIPOIECA, CJIOKEHU U OOraTh MOJEIU Ce KPEeupajy

caMo 3a OUTHE IIOIOMEHE CUCTEMA.

NPOBJEM PELWEHE

NOMEHCHEM

OOMEH MODEN

peanHoCT

. aNCcTpaKuMja peanHocT gusajHupada Tako 0a
. Gyne noeoreHo ooSpa 3a cneundudad cnydaj
W ynoTpede

npojeklMja cTEapHOT JoMeHa

Cnuka 2.1: IIpojeknuja peasHor JoMeHa HA jeJHY HETOBY allCTPAKITH]Y
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NMmiyieMmeHTAITMOHNU 0Opaciu 3a JOMEHCKHN MOJIEJI

VYKOJIMKO ce TI0CMATpajy CJI0jeBUTE apXUTEKType codTBepa, CJ0j JIoMeHa Ou
IIPEJICTaB/bao CpK arsukaimje. OH u30JIyje CJI02KEHOCT JOMEHCKOT MOJIEJIa O]
CJIOZKEHOCTHU PA3HUX TEXHUIKUX jiesioBa codrrepa. Hberosa ysora je ma ocurypa na
ce TEXHUYKE CTBAPU TOILYT JIOTUKE 33 YIIPaBJ/balbe TPAHCAKITNjaMa, CKJIaIUIITEHA,
IoJlaTaKa U MPUKA3UBaha He YMEIajy y CJIOKEHOCT JIOMEHCKe JIoTuKe. MernameM
nHMPACTPYKTYPHE U JIOMEHCKE JIOTHKE JI001ja ce KO KOjU je TeXKU 3a Pa3yMeBarbe,
jep mMa BHUIIlEe O] jeJIHOT 3aJly:Keiba, W TENIKO je (POKYyCHpaTh ce Ha CaMo jeIHy
crBap. CJ0j oMeHa OOMYHO MIPeICTaB/ba CAMO MaJIH JIe0 NEJOKYITHE allJInKAIfje,

IITO ce MOXKE BUIETH Ha cjunu 2.2.

NHOPACTPYKTYPA

CNoJ KOPMCHWYKOT MHTEP®EJCA

AMNMKALIMOHW CNOJ

OOMEHCKKW CNoJ

Cauka 2.2: Cji0j momeHa Kao J1e0 CJIOXKEHWje apXUTEKType

Koncrpyxkimja nomencknx mojiena je mpobJieM Koju HeMa jeIMHCTBEHO Pellerbe,

aJIl y MPaKCU IoCcToje ofpeheHa pernrema, OTHOCHO MMIIJIEMEHTAIMOHU OOpaCIH,
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KOju cy ommrenpuxBaheHn M yryiaBHOM cy ce j00po mokazaju. Hekwu o mux
BUIIIE OJITOBAPA]y CJIOKEHUJUM TOJIJIOMEHUMA, JIOK Ce JIDYTH MOT'Y UCKOPUCTUTHU KOJT
jEeJTHOCTABHUJUX, 32 IIPABJbehe MMPOCTUJUX U CHPOMAITHUjUX Mojiesta. [lomynapuuju
06pacIy KOju ce KOpUCTe Cy JIOMEHCKHU Mojiest (eHr. domain model), TpaHcakiuoHa

ckpunra (eHr. transaction script) u akTuBHE 3amuc (eHr. active record)|8|.

Oo6pazar ,,qomeHncku monesr’ Osaj obpasar ce HajOO/be yKJIalla y CJIOXKEHE
JIOMeHe ca 0OOraToM TOCJIOBHOM JIOTMKOM, W IIOJIpa3yMeBa Kpenpame 00jeKTHO-
OPUjEHTHUCAHOT MOJIeJIa KOJU CAJPYKU TOJIaTKe, IOCJOBHE TpOIlece W MpaBUJIa, U
boraTy JIOMEHCKY JIOTUKY. ¥ TE€PMUHUMA 00jeKTHO-OPUjEHTUCAHUX MPOrPAMCKUX
je3mKa, OBO MoJpasyMeBa Kpempame KJIaca ca IMOTEHIUjaJTHO CJIOKEHUM Mehycod-
HUM OJIHOCWMA, Tjie Ne MeToan CaJapKaTH JIOMEHCKY JIOTUKY, [0oJha he mpejacTta-
BJbATU JIOMEHCKE IIOJaTKe, & caMe KJjace he MmpecTaB/baTh M0je/IMHAYHE eHTUTETe
MoJIesIa KOju ce pa3Buja.

IIpemuca obpactia je ja He mocToju 6a3a mojaTaka, U Ja TOKOM €BOJIYUPAHhA
MoJiesIa po0JIeM CKJIQIMINTEHha IogaTaka Oyae 3anemaper. Oo6jekTu y mgobuje-
HOM MOJIEJIy Cy Y IOTIyHOCTHU Oocj00ohenn o1 nH(PACTPYKTyPHUX IIPOOJIEMa, IITO
omoryhasa na nu3aju mojesna Oy/ie pOKycupaH UCKJbYIrBO Ha qomeH. OBa He3aBU-
CHOCT C€ TTOCTUZKE TaKO IIITO C€ ¥ OKBUPY JOMEHCKOT cJioja JeduHuUIy narepdejcu
3a KOMYHHUKAIIAjy ca KOMIIOHEHTaMa M3 HUXKHUX cJojeBa. KoMIOHeHTe M3 HUKUX
cJI0jeBa MOpajy Jla UMILIEMEeHTUpajy jAedunucane uarepdejce, 9uMe ce 3aBUCHOCT
ycMepaBa OJi OBUX KOMIIOHEHTHU Ka AlCTPAKTHHUjeM JTOMEHCKOM cjojy. Jlomencku
cJI0j cBe MH(MPACTPYKTYPHE YCIyre KOPUCTH KOPHUIIThemeM TeUHUCAHUX UHTEP-
dejca Ha KOjuMa MMa MOTIIYHY KOHTPOJIY, YMECTO Jia JUPEKTHO KOMYHHIIUPA Ca
KOHKpETHHM KoMIioHeHTama. Ha caumm 2.3 ce MOKe BHIETH KAKO je JOMEHCKU
CJIOj pa3JBOjeH O/ TEXHUIKUX CTBAPHU TOIYT CKJIQIUIITEHa MOJATaAKA.

OcnobahameM TOMEHCKOT CJI0ja 0/ HH(PPACTPYKTYpPHE JIOTHKE ce JT00uja MOIe
Koju he ce memaTn caMo KaJia ce IMpoMeHe MTOCJI0BHA mpaBuia u mpoiecu. [I[pomene
KOMIIOHEHTH U3BaH OBOT CJI0ja HEMAjy YTHIQ] U HE MOTY HAPYIIUTH UCIPABHOCT U

OPraHU3aIN]y YHYTap JOMEHCKOT CJIOja.

Ob6pa3zarr ,,rpancaknuoHa ckpunta’’ Tpancakimona CKpUIITa je, 3a Pa3/IuKy
0J1, JIOMEHCKOT' MOjIeJIa, 3aCHOBaHa Ha IMPOIIE/yPAJTHOM CTUIY Pa3Boja, JIAKIIA je 3a
pasyMeBaibe u uMILieMeHTaiujy. Veja je ma ce 3a cBaku ciydaj yrmorpede Kpempa

10 jejIHa MPOIIEypa, U Ja Ce CBe Te IMPOoIleype Tpynuiny Ha jemgHo mecro. CBaka
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— ANNMKALIMOHM

cnoJ
e ",
/ LOMEHCKM ~. LOMEHCKM
cnoJ MODEN
[
| |
\:ia /
e 4
,/’/,/'J
_,7/// _ __ _
KIMJEHT -
MHOPACTPYKTYPA

Cruka 2.3: PazaBajame JTOMEHCKOT CJI0ja OJ OCTATKA ATLTUKAII]e

oJ1, IpoTieIypa Tpeba J1a caJpKU CBY JIOTUKY MMOTPEOHY Ja ce obaBu oiroBapajyhn
caydaj ynorpebe, yK/bydyjyhu cTBApH MOy T IMOCTOBHUX MIPABUIIA, JIOTHKE 32 CKJIa-
JIUIITEbE TI0/1aTaKa, uTia. [IpegHocT oBOr 0Opaciia Cy jeIHOCTABHOCT U MOT'yNHOCT
Jla ce JIAKO UMILJIEMEHTUPA]y HOBU CJIydajeBu yrorpebde 10/iaBarbeM HOBE IIPOIETy-
pe, 6e3 60jaszuu ja ju he outu yrunaja na nocrojehy dyukiumonaanoct. Mane cy
HOTeHHHja.HHO MHOTI'O IIOHaBJ/balba KMCTE JIOTUKE Ha Pa3JIMIUTHUM MeECTHUMa U JIOIIa
nosiesia ojaroopHocTu. (OBakaB obpasall je HajIPUXBAT/BUBUJU 33 jeTHOCTABHUjE

TIOJIIOMEHE KOJU CaJIpzKe MaJiO JIOTUKE.

OG6pas3sair ,,akTUBHU 3anuc’ AKTUBHE 3aIlNC je MOIyJIapHu 00pas3al KOju MoJI-
pasyMeBa Jla ce CBaKH ObjeKaT MojieJia Ipec/inKaBa y oJroBapajyhu pej HeKe Ta-
oese. [loroman je y ciydajeBuma Kaja Mojes 0a3e mojiaTaKka o/roBapa JOMEHCKOM
MOJIEJTY, TIa Ce MOXKe YIIOTPEOUTH Y KOMOWHAIIM]U Ca TOPEOITMCaHUM 0OPACIIEM ,,J10-
MEHCKH MOJIEJT 32 MOy haBatbhe U TPAJHO CKIIAIUINTEHE JTOMEHCKHX [0/IaTaKa YKO-
JINKO Cy JOOUWjeHW MOJIE/TU jeITHOCTABHU.

Oga cTpykTypa he y cebu cajpKaTi moIaTKe U MTOHAIAHE, KAa0 U JIOJATHE Me-
TO/e 3a CKJIQJIUIITEE, J10/IaBAFhe HOBUX WHCTAHIIA W IPETPAKUBAIE KOJIEKIIH)e
objekara. C 063upOM J1a CBaKa OJ CTPYKTYpa MMa METOJIE 3a KPEupame, INTambe,
aXKypupame n Opucame, Moryhe je kopumheme ajgara U CKPUIITOBA 328 ayTOMAT-

CKO I'eHepucame JOMEHCKOI' Mo/eJIa. Je;:[Ha O/ IIOITYJIaPpHUX I/IMHJ'IeMeHTaHI/Ija OoBOTI
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obpacia je Eloquent ORM koja je neo PHP passojuor oksupa Laravel [18].

OFpaHI/I‘{eHI/I KOHTEKCTHA M MHTerpurerT JOMEHCKHUX MOoJdeJia

Beh je momenyra OutHOCT pasdujarba IVIABHOT JIOMEHA HA HEKOJIUKO MAarbHX.
Kao pesynrat Tor mnporeca HACTajy jeIHOCTABHUJHU MOJJIOMEHU ca 60JbOM IOIETIOM
OJITOBOPHOCTH, W FbUXOBU OJIroBapajyhu Mojiesin; Kako 6u ce ocTBapusia (QyHKINO-
HAJIHOCT CHUCTEMa, HEOIIXO/HO je JIa MIOCTOju HeKa NHTepaKImja udMely tTux Mmozesna.
Kipyuno je na momenu Oyay IITO HE3ABUCHUjU, U JIa OBa MHTEpaKIyja OyJe 100po
neduHMICcaHA. Y CYIPOTHOM, JIAKO JIOJIA3U JI0 MPEILTUTAba KOHIIEaTa U JIOTUKE U3
pazmumauTux nojjoMena. Jla Ou ce 3aIITUTHO MHTETPUTET MOJIEsa, NePUHUIILY Ce
jacue rpanuiie u3Mehy pazIUUuUTUX MOJENA, & TO Ce IMOCTUXKE BE3MBAIHLEM MOJIEJIA
3a opeheHN KOHTEKCT, T3B. OrPAHUYEHN KOHTEKCT.

3a pa3auKy oj IoAJ0MeHa, KOjU je allCTpakKTaH M0jaM, OrPAHMYEHN KOHTEKCTH
[IPEJICTaB/bajy KOHKPETHY TeXHUYIKY UMILIeMeHTaIujy Koja he dpopcuparu ojpxka-
e rpanuna u3Mehy mojyena ammukaruje. VMiieMeHTUpajy ce Tako Jia MOCey]y
quTaB creK (eHr. stack) dOYyHKIMOHAJIHOCTH jeTHOT MOJJIOMEHA, YKIbydyjyhu mpe-
3EHTAIMOHU CJI0], JOMEHCKY JIOTUKY U HHPPACTPYKTYypy. 300p apXuTeKTypaHor
obpacia, ma 1 caMuX TEXHOJIOTHja 3a UMILJIEMEHTAIN]Y jeJIHOI KOHTEKCTa Ce MO-
JKe Pa3JIMKOBATH OJf KOHTEKCTa 110 KoHTekcra. Cama dmiozoduja He orpanndansa
n360p apXUTEKType, aJid je TOTPEOHO Jia OHa OyJie y CTamy Jia U30JIyje JTOMEHCKY
JIOTUKY, jep he ce mpesentainuja, HHPPACTPYKTYypPa U JIOMEHCKA JIOTUKA MEHATH
Pa3IUYUTUM WHTE3UTETOM, U U3 PA3JIMIUTHX PA3JIora. JemaH oJ apXUTeKTYpPaJi-
HUX 0Opa3zalia Koju oMoryhasa OBy M30JIAIM]Y je CJI0jeBUTa apXUTEKTypa, OIUCAHA
y cexkmuju 2.2.

KonTekcTu ce nedununiny Ha HAIWH KOju OM OMOr'yNHO 1OJIe/Ty TIOCJI0Ba u3Mehy
PaS/INIUTUX THUMOBa, U TaKO Ja YHYTap je,[[‘HOF KOHTEKCTa HEMa JIBOCMUCJICHUX
ojMoBa Koju O6u yBesm 3a0yHy. I[Ipuposno je ma 3a jeaH orpaHuveHd KOHTEKCT
Oy/ie 3a/yKeH caMo jeJaH TUM, YHyTap Kojer Ou ce pa3BHUja0 3aje/ITHUYKHU je3UK.
C 0063upoM J1a Cy OrpaHUYeHN KOHTEKCTH JOCTa HE3ABUCHU, W KOMYHUKAIA]Y Ca
JIPYTUM KOHTEKCTUMa 00aBJbajy MPEKO jacHo jfedunncanux nurepdejca, jean Tum
Ou jako MaJio 3aBUCHO OJI JIDYTUX TUMOBA, U HbUXOBU POKOBU JIUCTPUOYIHje HOBUX
Bep3uja codTBepa He OM 3aBUCHIM OJ JAPYrOr TUMa U BUX0BUX mpobsema. OBo
BaXKM CBE JIOK Ce He HApPYIIU KOMIATHOMITHOCT ITPOMEHOM UHTEPdEjca MPEKO KOjIuX

ce KOMyHUKaIja 00aBsba.
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2.2 CJiojeBuTe apXuUTEKType

Y IpeTX0o/IHOj CEKINjU je PEUEHO Ja apXUTEKTYPAJHU CTUJI CBAKOI IOjeTMHaY-
HOI' OIPAHUYEHOI KOHTEKCTa MOpa Ja MOJPIKU pa3/IBajare JTOMEHCKe JIOTUKE O]
OCTaJINX JIeJI0Ba, OJIHOCHO paz/iBajarbe ojiroBopHoctu. /Jla 6u ce oBO mocTurIo,
MOI'y Ce KPEUpaTu Pa3jUduTU CJIOjeBU Yy OKBUPY OT'PAHUYEHOr KOHTEKCTA, Ije Ou
CBaKM CJI0j OMO 3a/TyKeH 3a HEeKy ojl oaroBopuoctu. Ha ciuim 2.4 ce Moxke BuieTu
CJIOjeBUTA apPXUTEKTypa Ca JIOMEHCKUM CJIojeM y camoM je3rpy. Jlomencku cioj je
y MOTIIYHOCTH OCJ000heH OMJI0 KaKBUX 3aBUCHOCTHU, U (DOKYCUPAH je UCKJbYIUBO
HAa JOMEHCKY JIOTUKY. AIUIMKAIIMOHU CJIOj KOjU OKPY?KYje JTOMEHCKY JIOTWKY WMa
yJIOTY Jia UMILJIEMEHTHPA CJIydajeBe yrnorpede, U TO Tako IMTO he ympaB/baTh J0-
MEHCKHUM MOJIEJINMa, U JIEJIETUPATU 3aXTeBe JJOMEHCKOM CJIOjy. JeInHa 3aBUCHOCT
KOjy aIlJIMKAIMOHU ¢JI0] Tpeba j1a mMa je 3aBUCHOCT OJ JJOMEHCKOT' CJIOja.

OBa mBa cioja he mmaTu oTpedy 3a CKJIQIUINITEHEM MOJATaKa, U 33 PA3HUM
JpYyruM MHMPACTPYKTypHUM yeiayrama. /la 6u ce oBo ocTBapmiio 6e3 yBohema J10-
JIaTHEe 3aBUCHOCTH, IIPUMeEIbyje Ce IMPUHIIUI ITO3HATUAJU KAa0 WHBEP3Uja 3aBUCHOCTU
(enr. dependency inversion). VlHBep3uja 3aBUCHOCTH y OBOM CJIy4ajy MOJpa3yMe-
Ba Ja, YMECTO Jla Ce aIJIMKAIIMOHU CJIO] ImpujarohaBa CrenmudUIHOCTUMA CBAKe
nHMPACTPYKTYPHE yCJIyre, CBAKa OJI yCJayra UMILJIEMEHTUPA YHAIPE JeduHrcan
nHTepdeEjc 0/ cTpaHe alIuKaIuoHor cjoja. JlomaTHa KOpUCT 0 HE3aBUCHOCTU
ATJIMKAIIMOHOT W JIOMEHCKOT' CJI0ja OJ OCTaTKa je HbHUXOBO OJIAKIIIAHO TECTHPAIHE,
Tj. TeCTUPare JIOMEHCKe JIOTUKE Y U30JAIuju, 0e3 MHPPACTPYKTYPHUX 3aBUCHO-

CTH.

2.3 MHurerpamnuja orpaHn4YeHNX KOHTEKCTA

CBaku 01 OrpaHUIEHNX KOHTEKCTA MOXKE TMPEJICTaB/hATH 3ace0aH MPOoIec Koju
MOKe OUTHU U3BPIIABAH HA pa3anauTuM usndakuM marmuaama. Jlobpa cTBap oBor
MIPUCTYTA TJIe Cy Pa3JInIUTH KOHTEKCTH 3aCe0HU TIPOIECH je TO IITO je allJInKaIlija
OTIIOpHUja HAa OTKa3WBarme ofpel)eHrMX KOMIIOHEHTHU CHCTeMa, 114 YaK U Ha caMe
dusmuke kBapose. Jlomatno, codrrep je ckamabuiaHuju. ¥ ciaydajy nmoBehanor
Opoja KOPUCHUKA, & CAaMUM THM U KOJIMYINHE Ollepallja Koje alumkaiuja obpabyje,
codpTBep Mopa OUTH y CTamy Ja Ce CKaJupa KAKO OW YCIEITHO OIICTY?KUO CBe
KOPHCHUKE.

JemHo o1 pernema je BEpTUKAJIHO CKaIupame, Koje mojpasymMena nopehame xap-

12
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CEMagHIITeRke _
nogaTaka \t npe3eHTalHja
ATTTTHKAITHOHH
CJI10]
IJOMEHCKH
CI10J
ﬁeﬁ pasMeHa

CepBHCH nopyka

Cruka 2.4: CjiojeBuTa apXUTEKTypa AILIUKAIA]E Ca WHBEP3WjOM 3aBUCHOCTHU

JBEPCKUX pecypca Ha jeJTHO] MAITNHM, TOMYT PaJHe MeMOpHje, CKIQJATIITHOT IIPO-
cropa, u Opoja mporecopa. OBaj MPUCTYIT UMa OTpaHUYCHE, U MOBehame pecypca
Ha Taj HAYUH HE MOKe OUTH JAYTrOpOYHO pelleibe. Bosbe pereme je Ja amnamka-
nuja Oyae croco0Ha J1a ce CKaJIMpa XOPU30HTAJIHO, OJHOCHO, Ja Ce Ca IOpacTOM
ontepehema cucrema /107ajy HOBe (DU3MUKe MaIuHe y WHPPACTPYKTYpPy, U Ja ce
nokpehy jonarHe nncranie codprepa. MehyTum, 1o npaBuiy cy OBakBU CUCTEMU
JIOCTa CJIOXKEHUjU; YMECTO je[He MOHOJIUTHE AIlJINKAIlAje TIOCTOjU BUIIE JTUCTPUOY-
UpaHUX IIpoleca Koju MehycobHo Mopajy aa capalyjy m KOMyHUIIMpPajy, Hajuerrhe
IIOCPEJICTBOM padyHapcke Mpexke. [loTpebno je nedpunucatn Ha Koju HauuH he Te
KOMIIOHEHTe ONTH MHTerprucaHe, Kako he ce CHHXPDOHU30BaTH, & jaBJ/ba Ce U ITHTa-
e KoH3ucTeHTHOCTH. CBM HaBEJIEHW MPOOJIEMHU MIPEJICTAB/bAjy HEIITO Ca UUMe Ce
CBaKWU JUCTPUOYUPAHU CUCTEM CyO4aBa, U OJi CUCTEMA JO CUCTEMAa Ce MOT'Y pa3Jjiu-
KOBATU PEAJIM30BaHa peIlerha, & y 3aBUCHOCTU O] CJIydajeBa yHnoTpede, Mpupo/ie
caMor JIOMeHa, U OYeKNBamha KOPUCHUKA.

Heka o1 KOHKpeTHUX TEXHHUYKHX pPellema Koja MOry OuTh ynorpebbeHa 3a
KOMYHUKAIIMjy YHYTap OBaKBOI' CUCTeMa Cy WHTerpaluja MmoMohy maroreka, WH-
Terpaija KopuinhemeM 6asze mojaTaka, MO3UB ylasbeHe mnporemype (eHr. remote
procedure call), uarerpanuja Kopurihiemem cucrema 3a pa3MeHy mopyka (eHr. mes-
saging) m REST wunaTepdejcn 3a mporpamupame ammkaiyja. ApXUTEKTypa Cu-

cTeMa Koju ce Kpeupa 0u Tpebasio Jia Oyje TakBa Jia HyJId MOTyNHOCT Ojjiarama
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OJIJTyKEe O MHTETrPAIUju IIITO JIy?Ke, OJTHOCHO, Tpebaso 6u na Oyae dekcuOmHa y
CMHCJIY J1a jeJaH BHUJ WHTErpalje y TOKY pa3Boja MOxKe OMTH 3aMEHeH JIPYTHM,

0e3 yTuIaja Ha JIOMEHCKH CJIOj, U y3 IITO Mame yTHUIaja Ha JIPyre CJI0jeBe.

Nurerpammja momohy maroreka

Wurerpanuja momohy jlaToTeka mpecTaBiba jeJlaH OJ1 Hajje THOCTABHUJUX BUIO-
Ba MHTEerpalifje OrPAHNYEHNX KOHTEKCTA KOjU IOJpa3yMeBa JIa jeTHa KOMIIOHEHTA
YIIUIIE HEIITO y JATOTEKY, a Ja OHJIa Jpyra KOMIOHEHTa TO nmpounTa. OBO ynTame
O6u MorJIo Ja Oy/le MMILJIEMEHTHPAHO TaKO Jla KOMIIOHEHTa KOja 9uTa TO Pajyd Ha
CBaKUX HEKOJIMKO CEKYH/IU WK MuUHyTa. MakKo je oBO perreme gocTa (DJIeKCUOMITHO
y morJiesty bopMaTa U OpraHu3allyje mojaraka, rmoceiyje u Heke MaHe 300r KOjux
je MpUXBaT/BUBO yHOTPEOUTH Ta caMO y HEKPUTHYHUM JEJIOBUMA CHUCTEMa WJIH Yy
npBOOUTHUM uUTepanujama. Ty ce mpe cBera MUCIU Ha TPOOJIEME Ca CKAJTUPAHEM,
Pe/LyIaHTHONINY U CUHXPOHUBAIMJOM TIOJIATAKA.

YKOJIMKO Ce OBaKaB THUIl MHTerpallfije KOPUCTU Kao JYTOPOYHO pellewme, I0-
TPeOHO je MMILJIEMEHTHPATH MEXaHW3aM KOju pernaBa HaBejeHe mpobseme. OBo
MOXKe OUTH CKYIO U 3aXTEBHO 3a MMILIEMEHTAIIN]Y, IOJJIOXKHO T'pelrkaMa u Ou-
JIO OM TeIKo mocTrhu rmepdopMaHce TOTOBUX COPTBEPCKUX pelea. Pereme je
IPUXBAT/BUBO 32 KOMIIaHMje Koje Beh mMajy MMILIEMEHTUPAH OBaj MeXaHU3aM Kao

FOTOB ¥ J00PO T€CTUPAH ITPOU3BOI,.

Nurerpanmja kopunrthemeM 6a3e mojaTaka

OBaj Tum mHTErpaImje je J10CTa CAnYaH WHTerpanuju moMohy garoreka. ¥ Me-
CTO JIa JIeO AIlJIUKAIlMje MOJIaTKe YIHCYje Y JIATOTEKY, MOXKEe WX YIUCATH y HEKY
0agzy mojilaTaka, U3 Koje KacHUje JIpyra KOMIIOHEHTA MOXKE JIa IUTa.

Jeman mpobiieM Koju ce jaB/ba KOJ OBAKBOT THIIA WHTET'DAIIHjE je TO IITO Cy KOM-
IIOHEHTE CIIPETHyTe ca 0a30M mojaTaKa. Y KOJUKO jeTHAa KOMIIOHEHTA MUMa 3aXTEB
3a IIPOMEHOM cxeMe 6a3e mojaraka, JApyra KOMIOHEHTa Ou MopaJia Jia ce Mpuja-
roju Toj HOBOj cxemu. JlomaTHO, KOl Oa3a mojaraka Kao MOTEHIUjaTHU MTPOOJIeM
ce jaB/ba M 3aKJ/bydaBaibe KOje Cce TONMPUJIMIHO MOXKEe OJpa3uTu Ha mnepdopMamHce
YKOJIUKO jeJlaH JIe0 allJIuKallije HIIP. WHTE3UBHO yrucyje y 6a3y, a Jpyru J1eo Bp-
mu axKypupame. Ilopesd Tora, Koj oBakBe MHTerparuje 6a3a je KpUTHIHA TadKa
nylama. YKOJUKO 0a3a HHje JOCTyIHa, KOMYHUKaIja u3Mehy KoMmMmoHeHTH he

o6utu onemoryhena.

14



I'VIABA 2. JIOMEHCKH OPUJEHTHCAHO MO/JEJ/IOBAIBE

WNaxo je oBaj HaumH WHTErpalije MOy3IaHuji U pelaBa 0306usbHe mpobieme nH-
Terparyje moMohy /1aToTeka, OHO U JaJbe IPEJICTAB/ba IIPUMUTUBHO PEIehe KOje
6u Tpedasio yrnoTpeOUTH caMoO y IPBOOUTHUM HUTepalludjaMa UId Y HEKPUTUTHUM
JIeJIOBUMA CUCTeMa. YKOJIMKO ce 0a3a Imojaraka KOPUCTH Kao IPUBPEMEHO pellie-
e, 1 KOPUCTHU Ce CaMO 3a MHTerpalujy, y TOM CJIydajy je MOoKeJbHUje KOPUCTUTU
MHTEerpanujy nomohy garoreka, unMe ce m3beraBajy J0JaTHA TOJEIaBama 0Oase
nojaTaka. ¥y HacCTaBKy he OuTw onucanu PJIEKCUOUTHU)U U CKAJAONTHUJU HAYUHU

WHTETparmje.

Ilo3uB ynaspeHe mponeaype

[TozuB ynasmene mporeype je momysapaH U 9ecTO KOpUIITheH HAaYUH WHTerpa-
nuje. Y OCHOBU, KOMyHUKAaIja n3MeDy /Be KOMIIOHEHTE ce 00aBjba IMOCPEICTBOM
padyHapcke MpexKe, KopuIihemeM HeKor mpoTokosia, najuenthe HTTP. Nneja je
Jla ce oj IporpaMepa IPUKpUje YUIbEHUIA J1a CY KOMIOHEHTe (PU3MYKHU y/Ia/beHe,
7 Jla ce KOMYHUKallja OJIBHja MPeKo Mpexke. JleTumuanmM 1orsesiom Ha KO ce
He MOXKe 3aKJbyUHUTH JIa Ce Pl O MPEXKHO] allJIUKAIIjH, jJep je camMa CJIOYKEHOCT
MpPEeKHE KOMyHI/IKaHI/Ije CKpPpUBEHa, a IIO3UBU METOda, KaO0 U IbUXOBa MMEHa HU Ha
KOju Ha4YMH He OTKPUBA]Y Jla Ce He P/ O MOHOJIUTHO] alTMKAIUjU. ¥ II03a/UHU,
OBO Ce M3BOJM TaKO IITO Ce 3a MeTOoJe KOje IPEeJICTaBIhajy y/labeHe IPOIeIype
reHepuIle KJIMJeHTCKU U cepBepcku kOA. O u3Mmely ocTayior cajip:Ku JOTUKY 3a
cepujau3alujy U JleCepujain3alnjy napaMerapa 1 MO3UBe MPEKHUX (PYHKIHja.
[TosuB MeTOIa Y KIIMJEHTCKO] AIlJIMKAIIA]U IIPOY3POKYje Jia ce TTopyKa ca nH(pOopMa-
IITjOM O METOJIy KOjH Ce TIO3WBa U JINCTOM ITapaMeTapa cepujajnsyje y Hu3 0ajToBa,
u OHJIA ce Mmajbe Kpo3 Mpexy. Ha cepBepckoj cTrpanu ce mopykKa Ipuma, Jiecepu-
janmusyjy ce Ha3uB METOJa M ILeTOBHU IapaMeTpH, W W3BPIIaBa ce oJronapajyhu
yiaabenn KOy, TpaHcIiapeHTHOCT OBOI HAYMHA WHTErpallfje yjeHO MOxKe OuTh
u meroBa MaHa. Bpio je jako 3abopaBuTu J1a ce paju O MPEKHUM IO3UBUMA,
I1a FbUXOBO HEONTHMAJIHO M IPEYECTO TO3UBAE MOXKE JOBECTU JI0 IIPodJeMa ca
nepcpopmancama. Takobhe, Mmo3uBM yga/beHUX MPOIEIYyPa Cy MPOOJIEMATUIHN YKO-
JITKO TIOCTOjU 3aXTEB JIa Ce HeKMW KOJI M3BPIIaBa aCUHXPOHO. Y TOM C/Iy4ajy, 60sbe

pellere peJicTaB/ba KOpulltheme cucTteMa 3a pa3MeHy opyKa.
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I'VIABA 2. JIOMEHCKH OPUJEHTHCAHO MO/JEJ/IOBAIBE

Nurerpammja kopunrthemweM cucTteMa 3a pa3MeHy IMopyKa

Wurerparuja kopumihemeM CUCTEMa 38 Pa3sMeHy MOPYKa e KOPUCTU y allJIv-
KaryjaMa Juje Om KOMIOHEeHTe Tpebaso ja KOMyHunmupajy acuaxpono. Cucrem
3a pa3MeHy IOpYKa je Hajdelrhe MMIIEMEHTHUDPAH Kao JUCTPUOYUPAHU PeJl KOju
“Ma MOTYhHOCT Jla ce CKaJmpa, PeIUIMIpa MOJaTKe U Iajbe UX KPO3 MPEXKY, U
MOK€ Ce TOCMaTpaTh Kao 3ace0Ha KOMIIOHEHTa. ¥ OJHOCY HA TO3WB YIA/bEHUX
IPOIEIypa, OBaj METOJI MHTErPallje je OTIOPHUjU HA OTKA3WBAHE KOMIIOHEHTH,
jep caBpeMeHU CHCTEMHU 33 Pa3MeHy IOpYyKa NMajy MOTyhHOCT dyBama IMOpyKa KO-
je Hucy mocjaTte, y caydajeBUMa KaJa IOCTOje MPEXKHU MPOOJEMU, WU YKOJIITKO
KOMIIOHEHTA KOja IpUMa MOPYyKe NMPUBPEMEHO HUje aKTHUBHA, KAO0 M IIOHOBHO CJla-
Ibe TUX MOPYyKa KaJa je CUCTeM MOHOBO crabumiaH. Kama Heka KOMIIOHEHTa KeJu
Jla IaJjbe MopyKe, Iajbe ux y Buiy norabaja (enr. events), 3ajemHo ca J0JaTHUM
roJlaliMa HeOIXOHUM 3a obpabhuBame Tor Twuia jorahaja. KommonenTe 3amH-
TepecoBaHe 3a onpehenu Tun jorabaja ce mory mpermiarutu (eHr. subscribe) Ha
ncru. Ha oBaj HAYMH KOMIIOHEHTa KOja BPIIU CJIAFb€ YONIITe HE MOpa Jia 3HA KO
cBe IpuMa IIOPYKYy, Beh he koMmmoneHTe Koje xKeJje jia obpahyjy ompeheru Tur j1o-
rabaja mpeTiuiaToM M3pasuTu WHTEpecoBame. Mana oBOT HpHUCTyIa je TO MITO ce
roJipa3yMeBa yroTpeda acMHXPOHE HapajurMe, Koja je CKOpO yBEK 3aXTEBHHUja 3a
AMIIJIEMEHTAIN]Y U Pa3yMeBaIbe jep ce JIOCTa PA3JInKYyje 0/ KOHBEHIIMOHAJHOT CUH-
XPOHOT TIporpaMupama. Takobhe, 3axTeBa MoCMaTpame MpodbaeMa U3 JApyradujer

yIjia, Kao M CACBUM JIPyTaduju JIU3ajH KOMIIOHEHTH.

REST wmnaTepdejcu 3a nporpaMupame arjinkKaimja

REST wunTepdejcu cy uarepdejcn 3a mporpaMuparme alInKalija KOju Cy UM-
wiemenTupanu y ckiaaay ca REST apxurekrypasnum ctuioMm n omoryhasajy Ko-
MYHHKAIIA]y Ca yIa/beHUM cepBucuMa. Jlum3ajHupaHu cy Tako J1a MOTY Jia UCKOPH-
mrhasajy mocrojehe mpoTokoJse u 300r Tora HUje HEeOIIOHA WHCTAJaIja JOJATHUX
oubsmmoreka u gomaraor codpreepa. Hajuemnthe ce kopuctu HTTP, anu y Teopuju
ce MOYXKe KOPUCTHTH OMJI0 KOoju mpoTokoja. Hekw oj Kpurepujyma Koje uurepdejc

MOpa J1a 33/10BOJbH J1a Ou 6mo y ckirany ca REST apxurekTypajsHuM CTHIOM Cy:

1. KJIMjeHTCKO-cepBepcKa apXUTEKTypa KOja ce CacTOju OJ KJIMjeHaTa, CepBepa

U pecypca;

2. KOMyHHKaIja n3Mehy KaujeHata u cepsepa je 6e3 cTamba, OJJHOCHO, CEpBEPU
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I'VIABA 2. JIOMEHCKH OPUJEHTHCAHO MO/JEJ/IOBAIBE

He 4yBajy uHbOpMaImje 0 KaujeHTuMa u3Mehy pasamauTux 3axTeBa (HEIo-

cTojame cecuje);

3. cBakm pecypc MOpa OUTH jeIMHCTBEHO MIAECHTU(MUKOBAH, U IUXOBA MHTEPHA
pernpe3enTainuja Tpeba OUTH pa3aBojeHa O] perpe3eHTallje Koja ce Iajbe

KJIMJeHTAMA;

4. perpeseHTallja pecypca Kojy 100uja KJIUjeHT Mopa J1a Caap:KHU JTOBOJbHO MH-
dopmanmja koje he omoryhuru ynpasibame caMuM PeCypPCOM, Kao U JIOBOJHHO

nHdOpMaIja 0 TOMe KaKo O KJIUjeHT TpedaJio Jia IMpOoIecupa MOpPyKY;

5. Kopulitheme XUIEPJIUHKOBA Y OJIOBOPY KOju OU pedepeHImpasin Ipyre I0-

Be3aHe pecypce.

Henrpaaaun mojam REST apxurekType je pecypc. Pecypcom ce mozxke cmarparu
MIPAKTUIHO CBE IIITO je JOBOJHHO BazKHO Jia Oyje pedepeHnpano; To cy Hajuernthe
CTBapU KOje MOTy OUTU CKJIQJIUINTEHE Y padyHapUMa, MOIMYT €TeKTPOHCKUX JOKY-
MeHaTa, pefoBa y 0Oazama MmojaTaka W pe3yJiTaTa HEKOr aJropuTMa. YCJIOB KOju
MODpA J1a 33/I0BOJbU CBAKH PECYPC je Jia mMa cBoj jeauncrsenu uneatudukarop URI
(enr. unique resource identifier) na ocHoBy Kojer hie 6utu pedepennupan [20]. Ha-
3UBH pecypca ou TpedaJio ja OyIy UMEHHIlEe, a He TJIaroju; y (POKyCcy apXUuTeKType
cy pecypcu, a ue mnponeaype. lobpu kamaumaru 3a pecypce Cy IMOIJIOMEHH KOju
cy nobujeHu aHaJIu30M U pa3dujarbeM MpodJieMa, Kao0 U HE3aBUCHU €HTUTETU KOjU
IPEJICTABIBAjY €0 MOJesa THX MOIIOMEHA.

Pecypcu ce opranusyjy Jiormuku y xujepapxuje. Xujepapxuja ce yCIIOCTaB/ba
yruexkhaBameMm nmena pecypca y URI mnentudpukaropy. Nme pecypca koju je
XWjepapXmjCKN HUKE y OJIHOCY HA HEKU JIPYTHU PECYpPC Ce y JeIWHCTBEHOM WJIEH-
tuduKaTopy nojasbyje Kacuuje. OBaKBUM TPUCTYIIOM CE jaCHUje OCIMKABA, OJTHOC
mely pecypcuma; uup. ugentudurarop /knjige/[id knjige/recenzije/[id recenzi-
je/ jacHuje roBOpU O OJHOCY €HTUTETA ,KEHUra’ U ,perensuja’ Hero JBa OJBOjeHA
unentuduraropa /knjige/[id knjige] n /recenzije/id recenzije. Ipyru pasior 3a
OBaKBY OPraHU3aIINjy je 3aBUCHOCT HEKHX PECYPCa OJf KOHTEKCTa y KOjeM Ce HaJa-
3e; y ugentuduraropy /ulice/[naziv ulice]/kuce/[broj kuce| 6poj kyhe je moranan
Yy OJIHOCY Ha YJIUILY Y KOjOj ce HaJIa3W!.

Komynukanuja mehy cepBucuma ce o/iBuja pa3MeHOM peIpe3eHTaInja pecypcea.
butHO je HamomMeHyTH 1a caM pecypc W HeroBa perpe3eHTalja He TTPeICTaB/bajy

ncty crBap. PempeseHTtaruja pecypca je crame pecypca IPeICTaB/BEHO Ha KOPHU-
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I'VIABA 2. JIOMEHCKH OPUJEHTHCAHO MO/JEJ/IOBAIBE

cTaH Ha4YWH, y oapehenom dpopmaty. PopmaT KOju ce KOPUCTH 33 PEIPE3ECHTAIH]Y
HUje JedUHICAH CAMUM apXUTEKTYPAJHIM CTUIOM, U MOXKE € KOPUCTUTH (DOPMAT
o u36opy. Hajuemrhe ce kopucre JSON (enr. JavaScript Object Notation) m XML
(enr. eXtensible Markup Language), 360r HUXOBE jeIHOCTABHOCTHU, (DJIEKCUOUITHO-
CTH ¥ JIOCTYITHOCTHU BEJIMKOT OpOja PA3IMINTHX MMILIEMEHTAIN]ja PaIldIambuBada
(enr. parser).

[Topen mojeaunaunux pecypca, moryhe je KOHCTpyucaTu U CKYyIIOBE pecypca
MCTOT THIIA, OJHOCHO KOJIeKIujy pecypca. Cama KOJeKInja, W CBAKW O] HEeHUX
eJieMeHaTa MMa CBOj jeIMHTBEHHW WUAeHTU(UKATODP. JloxBaTameMm pernpeseHTaInje
KOJIeKITuje, Bpaha ce JimcTa perpesenTaliija objekara Koju ce y moj Hamaze. Jobpa
IIpaKca je Jia ce 3a CBaKU eJIeMEHT KOJIEKIIMje TPUKarKe MUHUHAJIHA, Pelpe3eHTallN-
ja, y3 XuIlepJInHK KOju he BOAUTH Ka JAeTa/bHO] penpe3eHTanuju. Takobhe, Tpedajo
6u omoryhutu u buarpuparme ejleMeHaTa KOJIEKIHje Ha OCHOBY Pa3IndUTUX Mapa-
MeTapa, KAKo OU ce Cy3WO CKYII eJleMeHaTa Ha HeKH ojipehenu mojckymn. ¥ ciydajy
BEJIMKHUX KOJIEKITUja, TOTPEOHO je YBeCTU MarwHaImjy KOjoM Ou ce orpaHuvuo Opoj

eJleMeHaTa Koju ce Bpaha jeTHUM OJI'OBOPOM.

Kpeupame 3axTeBa

Yupasbame yIa/beHUM pecypcuMa ce Bpiu (popMupameM 3axTeBa y ojpehe-
HOM (opMaTy Tje ce HABOJU jeIMHCTBEHU WICHTU(MUKATOP pecypca, IJiaroj Ko-
ju ommcyje KakBa oIlepalifja ce BPIIU HaJl PeCypcoM, W JO0JIATHU aTPpUOYyTU KOju
OIIKCY]y OCTaJie CHENUMUIHOCTH KOje ce OJHOCE Ha Ollepallfjy Koja ce U3BPIIaBa.
Omnepariuje 3a yrpaBjbarmbe ¢e MOTY MOJEIUTH Y JIBE TPYIIe: OHE KOje MEHha]y CTAbe
pecypca, U OoHe KOje He Memajy. Memame pecypca 10J/Ipa3yMeBa Memharbe CTarba
rocrojehux pecypca, Jo7aBame HOBUX U Opucamme moctojehux pecypca.

Ykosmmko ce 3a komyaukarujy kopuctu HTTP mportokos, kpenpame 3axTeBa
roJIpa3yMeBa IonymaBame 3araasba u reja HT'TP nopyke. VY 3ariaBiby ce HaBO-
mu URL pecypca, a riaros koju onmcyje oreparujy Mozke OuTn jegan o npejedu-
HEcaHux raarosia y ckiomny nporokosa (GET, POST, PATCH, DELETE, PUT).
O6pajia 3axTeBa ce UMILIEMEHTAPA TAKO A CE TOIITYje CEeMAHTUYIKO 3HAYUCHHE TUIa-
roja Koju ce maJjbe y 3axteBy. Hnp. GET 6um Ouo HenmpupomgHO KOPUCTUTH 34
CBe OCHMM 3a JIOXBaTambe pelpe3eHTallje pecypca, u Omio 6u 0UYeKUBAHO & TaKaB
3aXTeB He Mema crame. /[lomarHe nadopmaruje Koje ce mpociehyjy Kpo3 3axXTeB
ce naBojie nonasamem HTTP arpudyra u nonymasamem Tesia HTTP mopyke.

Cemantuuka 3naderba HTTP riarona cy ciaeneha:
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1. GET — nmoxBara pernpeseHTaInjy yIa/beHOD pecypca Koju je pedepeHImpaH

IETOBUM jeJIMHCTBEHUM UAeHTU(MUKATOPOM, 0€3 Memama CTamba Pecypca;

2. POST — kpeupa HOBe pecypce, ajin ce MOYXKe KOPUCTUTHU U 3a aKIHje KOje

Memajy CTarme, aJli He CTBapajy HOBE PECypCe;
3. PATCH — mema nocrojehu pecypc HOBHM PECypPCOM;

4. DELETE — O6pure pecypc pedepeHIUpaH jeJIMHCTBEHUM HIACHTUDUKATO-

poM;

5. PUT — mema crame nocrojehux pecypca.

dopmaT o/iIroBopa

Onrosop Ha oxpehenn 3axTeB Tpeba m1a caap:Ku MHPOPMAIU]Y O CTATYCY W3-
Bpiene omneparuje. JlomaTHo MoxKe caJip:KaTH U PeNpe3eHTalnje pecypca, Kao u
XUTIEPJIMHKOBE Ka MMOBE3aHUM pecypcuMa. 3a craryc 3axreBa Kog HTTP nporoko-
JIa ce KOpUCTe MOCTOojehn cTaTyCHU KOJOBU KOjU Cy Jle(DUHUCAHU cTaHapioM. Kao

1 TJIaroJin, KOJOBU CE€ KOPHUCTE TaKO Ida HOLHTyjy IbIIXOBO CEMaHTHNYKO 3HaA4Y€CIbHE.
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I'maBa 3

MukpocepBHUCHA apXUTEKTypa

MukpocepBHUCH TTPEJCTAB/bA]Y APXUTEKTYPAJTHUA CTUJI KOjer OJIJINKYjy MAJIu, He-
3aBUCHU CEPBUCH KOjU PaJie 3aje/IHO KaKO O 00ABUJIM HEKH 11OCA0. 300T CIAUIHO-
CTH, HEPETKO JI0JIA3M JI0 MeIakha TePMUHA MUKPOCEPBUCA U JOMEHCKHU OPUjEeHTHICA~
HOTI' MOJIEJIOBarba. '1a CJAUIHOCT MOTHYE O] UNH-CHUIIE Ja JOMEHCKH OPUjEeHTUCAHO
MOJIeJIOBalb€ MPeJICTaB/ba caMo (uyio3odujy pas3Boja, OJHOCHO CKYI ITPENOPYKa,
obpa3zalia u mnbeBa, JTOK Cy MUKDPOCEPBUCH jeHO KOHKDPETHO pelllemhe KaKo Ce Ta
dutozoduja Moke IPUMEHUTHA Y CTBAPHOCTH.

Yuorpeba JIOMEHCKH OPUjEHTUCAHOT MOJIEIOBAIba Y MUKPOCEPBUCHO] apXUTEK-
TYpHU ce OrJieJla y TOJeN alInKallfje Ha MaJie, JT00po jgeduHucane cepBuce mpa-
hemem cMmepHUIla 3a pasdbujame J0MeHa Ha IOJJI0MeHe, oOpa3alia 3a MOJIEJIOBaHe
JIOOMjeHnX MOJOMEHA U ITPUMEHOM CTPATernja 3a MHTErpalujy pesyaryjyhux cep-
BHCa; OBE CMepHUIle, 00pacIiy U CTpaTeruje cy onucaHe y OKBUPY mnoriaapsba 2. OHO
IIITO MUKPOCEPBUCHY apXUTEKTYPY UWHU j€IMHCTBEHOM y OJHOCY HA JIPYTE apXu-
TeKTypaJHe CTUJI0BE KOju Takolhe BpIIe o/Ie/ly CHCTeMa Ha CEPBUCE je TPaHy Ialja
CepBHUCa, OJIHOCHO FHUXOBA BEJIMYNHA, KAO U OPHjEHTHUCAHOCT CEPBUCA Ka JOMEHY
npobsiema. Jluzaju cucrema MOIEIOBAHOT KOPHUITNEHEM JIOMEHCKH OPUjeHTHCAHOT
MOJIeJIOBaka he cajp:KaTu OrpaHuveHe KOHTEKCTE, U yIPaBO Cy OBU KOHTEKCTHU
npuposne rpanute cepsuca [1]. Orpanudenu kouTekcTu cy obpahenu y cexuumju
2.1.

Ckopo cBa KOMyHUKAIMja Ce OJIBUja MPEKO MPEXNKHUX IMMO3UBA, KOjU Cy CKYIe
omneparuje, u dpopcupa ce mro Beha pazaBojeHocT mely cepBucuMa; Ha Taj HAUUH
ce cMalbyje OIaCHOCT OJI BEJUKE CHperHyTocTu. He3aBUCHOCT W MaJjia CIpPErHy-
TOCT OMOryhaBajy Ja ce Memarbe JeJIHOT CepBUCA U JUCTPUOYINja HOBUX BEP3Uja

006aBJbajy HE3aBUCHO Y OJHOCY Ha OCTaJle CEPBUCE.
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CBaxku cepBuc jedunnire naTepdejc 3a TporpaMupahe alJInKalyja MpeKo KO-
jer ocTaJii cepBUCH MOTY Jla KOMYHUIMPAjy ca muM. Pa3aBojeHoCcT cepBuUca mpo-
rpamMepuMa Jiaje cJIo0oy 1a KOPUCTE PA3JIUIUTe TPOTPAMCKE je3UKe Y PA3TUIUTUM
CEepPBUCHMA, I1a TEXHOJIOTHja KOja ce KOPUCTH 3a nHTepdejc Tpedba 1a Oylie je3sndaku
HeyTpasHa (eHr. language-agnostic), OJHOCHO Jia He OrpaHWYaBa u300p MporpaM-
ckor jesuka [24]. ITopen kopumhema pa3InanTuX TPOrPAMCKUX Je3UKa, PA3TMIUTE
KOMIIOHEHTEe TaKohe MOry J1a KOPUCTE U PA3JIUIUTEe MEeXaHU3Me 33 TPajHO CKJIAJIN-
mreme nojaraka. Ha mpumep, jesan cepBuc Moxe Jia Oy/ie UMILIEMEHTUDPAH Y
nporpamckoMm je3uky C+-+ u Ja KOPUCTU PeJIAIMOHy 0a3y MOJaTaKka, a HEKH JIPy-
ru Moxke Ja Oyne nmmiementupan y [lajrony (enr. Python) u na 3a CKIIaIAIITEHE
KopucTu obmuHy Jgaroreky. lIpemrocT oBora je TO IITO ce M300pP TEXHOJIOTHU]E
MOK€ BPIIUTHU y 3aBUCHOCTHU OJ MPUPOJIE MOJJOMEHa U MOTPeOHUX InepdopMan-
cu, npedepennuja ocobe miM TEUMa 3aJyKEHOr 3a ojpehenu cepBuc, u CIAUTHO.
HonaTHo, Mame OUTHU CEpPBUCH MOTY J1a €KCIIEDUMEHTHUIIY Ca HOBUM TEXHOJIOTH-
jama, 6e3 crpaxa ja he ce eBeHTyaJIHU IMPOOJIEMU TPEJIMTH Ha OCTATAK CUCTEMA.
N mapaBHO, TIONITO Cy CEPBUCH MaJid, BPJIO je JIAKO IIOHOBO UX MMILJIEMEHTUPATH Y
HEKOM JIPYT'OM IPOI'PAMCKOM je3UKY YKOJHUKO KOPHUIITNeHA TEXHOJIOTHja He UCITyHU

O4YeKHuBaliba.

3.1 IlpeanocTtu m maHe

C o30upoMm Jia ce paJii O HE3ABUCHUM CEPBUCHMA, jaCHO je Ja MUKDPOCEPBU-
CH TOTHaajy y Kareropwujy muctpudbympanux cucrema. Camum tum Haciehyjy
IbUXOBE TPeJIHOCTU U Mane. Heke o)1 IpeaHoCTH TUCTPUOYUPAHUX CUCTEMA Cy Pe-
JIYIAHTHOCT U OTIIOPHOCT Ha OTKa3UWBaibe, 00/be CKaJMpamhe U Op:Ku oj3uB. Mnak,
nako 300T cBera oBOTa 3Byde Kao J00pO pellermne 3a CBaKu IMpodJieM, MUKPOCEPBUCH
UMajy U oTexkaBajyhe OKOJTHOCTH JJOBOJHHO BEJIUKE J1a HUje UCILJIATUBO KOPUCTUTH
X YKOJIMKO ITPUPOJA caMOor TTpobjieMa KOju ce pelraBa He 3axTeBa To. IIpe csera,
Ty ce MUCJIH Ha 06e30eIHOCT, TPodJIeMe ca KOH3UCTEHTHOIINY U Te¥XKe JIeTEKTOBAIbEe

pobjeMa.

Pe,Z[y,Z[aHTHOCT 1 OTIIOPHOCT Ha OTKa3uBalbe

OsBa CGKIJ;I/Ija 3all0O9UIbHE HopeljeH)eM OTIIOPHOCTH Ha OTKa3uBalb€ MOHOJIMTHUX

alJIMKaInja y OJHOCY Ha MUKPOCEPBHUCE. YKOJIMKO je/IaH MOJLYyJI MOHOJINTHE allJIv-
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Kallje ycJie HeKOr mpobJieMa OTKaxKe, HIP. pedepeHnrpameM TOKa3uBada Ha
HEBAJIMJIHY MEMOPH]CKY JIOKAIU]y, IeJa alJInKalija HACUJIHO 3aBpIlaBa Cca M3-
BpiiaBameM. Takobhe, ako nohe /10 oTkaszuBarma (pU3NIKe MAIIUHE, jeJHA jeInHA
WHCTAHIIA aIlJIUKaIlAje ca KOjOM je KOPUCHUK MMaO WHTEPAKIIN]y IpecTaje Ja Io-
CTOju. YKPATKO, OTIIOPHOCT HA OBaKBE BPCTE OTKAa3a HE IOCTOjU.

3a pazyimKy 0Ji MOHOJIMTHE AILIMKAIINA]e, OTKA3UBAIHE jEJIHOT CEPBUCA Y MUKPO-
CEPBUCHO] apXUTEKTYyPHU HE yTHU4Ye Ha JOCTYITHOCT OCTAJUX CEPBHCA, OWJIO 1a ce
pajin O OTKa3WBaIby CEPBUCA YCJIEJ[ HEKE TPEIIKEe, WX O OTKA3UBaIby (HDU3NIKE
MainrHe (0BO BayKW aKO Ce CBU CEPBUCU He HAJIa3e Ha MCTOj MAIlIWHU). JemxaH o
HAYMHA KAaKO C€ MUKPOCEPBUCHA apPXUTEKTypa 00pHU ca OBAaKBUM IIpObIeMUMa je Jia
HaKOH OTKA3WBarmha CUCTEM MOXKe Jla Ipehe y Apyradyuju pe:kKuM pajia, ca peryKo-
BaHUM (PYHKIIMOHAJTHOCTUMA JIOK CE€ ITPOOJIEMATUIHU CEPBUC TTIOHOBO ,,HE TTOJIUTHE .

Jpyru HauwH je mocrojame pe3epBHUX (eHT. backup) MHCTAHIM Koje 6u More
Jla 3aMeHe WHCTAHIly KOja BUIIE HUje aKTUBHA. Pe3epBHe WMHCTaHIlEe MOTy OWTH
AKTHBHE U y CTalby IMPUIIPABHOCTU CBE BpeMe y TOKY paJia IMpPUMapHe WHCTAHIIE,
a MOry OMTH M UCKJbydeHe, U MOKPEHyTe 110 MOTpedu; TO je T3B. XJIaJIHa pPe3epBa
(enr. cold backup). XiaaHa pesepBa ce KOPUCTHU y CUTyalldjaMa KaJl je HOoju3armhe
cepBuca 6pP30, WK je Iepuo/i HEAKTUBHOCTHU JOK C€ CEPBUC MOINKE TTPUXBAT/HUBO.
[IpennocT XmaaHuX pe3epBU je Y TOME IITO MPUMAapPHU U PE3EPBHU CEPBUCH HUCY
AKTUBHU UCTOBPEMEHO, I1a CAMUM THUM YTPOIIAaK pPecypca Huje JyIuio Behu.

Bumo na ce xopucrte akTWBHE WM XJIa/IHE Pe3epBe, MOTPEOHO je Ja MOCTOjH
MeXaHn3aM KOju MOXKe Jia YTBpDyje /a Jiu je mpuMapHa WHCTAHIA aKTUBHA WJIN
HUje, U Jia JI1 je y cTamy Jia obpahyje 3axTeBe, n Ja moKpehe pe3epBHE WHCTAH-
e yKoJIMKO je morpebrno. OBaj mMexaHm3aMm MOpa PaJMTH TOY3J1aHO, KAKO O ce
n3bersjia cUTyalyja rje U MpuMapHa U pe3epBHA MHCTAHIA AKTHUBHO IPUXBATA]Y
u obpalyjy 3axTeBe; TaKBa CHUTyalllja je ONMACHUja OJ TOTAJHE HEAKTUBHOCTH, je€p
MOXKe HAPYIIUTHU CTalbe IeJIOr CUCTeMa. JeTHO 0J1 COPTBEPCKUX PeIIeha Koje ce

KopucTu y oBe cBpxe je Apache ZooKeeper [2].

Ckanuparme

Y cekmuju 2.3 je Ha3HAYEHO Jla MOCTOj€ JBa THUIA CKAJUPamha - XOPU30HTAJI-
HO W BEPTUKAJHO; HaBEJEHU Cy W PA3JIO3U 3aIITO ce Ipedeprupa XOPU30HTATHO
CKaJIIpambe y OJHOCY Ha BepTHKaiaHO. Ko mommoMeHa Koju Cy IO IPUPOIH IIO-
TOJIHY 3a TapaJsesn3alujy MoCTOju MOTYHHOCT MOKpeTarha BUIIlE WHCTAHIU UCTOT

cepBuca Kako 0u ce onrepeheme ca jeHe MHCTAHIIE jeIHAKO PACIIOPEINJIO Ha BUIIE
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BUX. Bpoj MHCTAHIN jeJHOT cepBUCa ce Memha INHAMUYKH, OJTHOCHO, V TOKY Beher
HaJleTa 3aXTeBa Ka CHUCTeMY, MOKpehy ce j1o/laTHe WHCTaHIe KAKO Ou ce m30ersio
ontepeheme u ycropena obpajia nojgaraka. Kaja ce 6poj 3axTeBa BpaTu y HOpMa-
JIy, JOJIaTHEe WHCTAHIE ce UCKJby4dyjy. OBO J10/aBame u n30alnBambe NHCTAHIA Ce
MOzKe 00aB/bATH PYYHO, &I MOYXKE OMTH M ayTOMATU30BAaHO, TAKO IITO he ce O6poj
WHCTAHIIA PETYJNCATU Ha OCHOBY CTATUCTUKE, HIP. Ha OCHOBY Opoja aKTUBHHUX
KOPHUCHUKA, 3aXTeBa y CEKYHJIH, OJ3UBA U CJIUYHO. JeJHa Of HajOUTHUjUX CTBApU
KOjeé KOPUCHUIT CUCTEMAa OYEKYjy je TO Ja JI00ujajy OJIr0BOpE Ha IbUXOBE 3aXTEBE

y mTo kpaheMm poky.

On3uB

Y mpeTXo/IHOj CEKINjU je PeYeHO Jia je O/I3UB jaKO OMTHA KapaKTEePUCTUKA KOja
MOXK€e YTHUIIATH Ha 33/10BOJbCTBO KOpUCHUKA. (OBO He 3aBUCHU yBEK CaMO OJI OIITepe-
hema cucrema, Beh u o7 TOra /i€ Cy KOPUCHUIM TeOrPAMDCKU JIOIUPAHU Y OTHOCY
Ha cam cucreMm. Cucrem mMoxke 6utu pacrepeheH, ajn yKOJUKO je KOPUCHUK Ha
JIPYTOM KpPajy CBeTa, CIIOPUjH OJI3UB YCJIEJ IIpomaralyje mojaTaka Kpo3 MpexKy ce
He Moxke n3behu. OBo ce peraBa Tako IITO ce TMOKpehe BuUille MHCTAHIIA UCTOT
CepBHCa, aju Ha PA3IMYUTHM JIOKAIFjaMa IMUPOM cBeTa. Dasiancepu 3axrTeBa Ha
OCHOBY JIOKaIlfje KOPUCHUKA OHJA MOTY Jia 07a0bepy (PU3MYUKU HAjOTUKHU CEPBUC

ca KojuM he KOPUCHUK KOMYHUITUPATH.

Be3beanoct

Tokom pa3Boja codTBepa je m3yseTHo OUTHO Jia ce MaxKma obpaTu U Ha Oe-
36€/IHOCT, TOCEOHO YKOJIMKO ce paju o codpTBepy BHCOKOr 3Hadaja!. JlumcTpuby-
WPaHU CUCTEMH 33 KOMYHHUKAIIA]Y WHTE3UBHO KOPHUCTE PAadIyHAPCKE MpEXKe, IITO
cTBapa JofaTHe cjaabe Tadke Koje je moTpedbno samrutut. llopen crammapaaux
IIPOTyCTa KOJU ce jaBJbajy KO jeTHOMPOIIECHUX AallIUKAIfja, padyHapcKe MperKe
0TBapajy HOBe MOryhHOCTH 3a MCKOpHUINaBame CUCTEMa y CBPXe KOje Cy U3BaH
JneduHICAHUX CiydajeBa ynorpebde, mehy Kojuma cy u OoHe MaJjuiuo3He. [JraBHa
JiMHUja ojxdOpane O6u Tpebaso ja Oyze 00po TojeleHa MpexKa Koja Ou crpedmsia

eBeHTyaJIHe yIaJie y/be3a, ajld U MOopeJ Tora, CBa KOMyHUKaluja Mmehy cepBucuma

'OBo mogpasymesa codTBep Koju paay ca JHIHIM HOZAIAMA JLYIH, 00aB/ba KPUTHIHE Olepa-
1yje Koje MOry YTUIATH Ha JbYJICKe »KUBOTE Y EKOHOMCKOM HJIH 3[PABCTBEHOM CMUCJLY, U OHUJIO KOjU
Jpyru codTBEP KOjU PaU Ca TOJAIMMA KOjU Ce CMATPAjy MOBEPJHUBUM, MOIYT JIPXKABHUX TajHHU,
AT/,
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6u TpebdaJio J1a ce o/BUja Kao Ja he TMOTEHIMja/IHU yJbe3U MPOOUTHU 3AINTUTHY Oa-
pujepy Mmpexke. To mojipazymeBa aXKJ/bUBO U JIeTa/bHO OOpahuBambe KOPUCHUYIKIX
3axTeBa; JioaTHO, Behuna caobpahaja (ako we u caB caobpahaj) 6u Tpebaso na
Oy/ile eHKPUIITOBaHAa, IOCEOHO JIe0 KOMYHUKAIUje KOJU MOXKe CaJIpzKaTh OCET/bUBE
o/IaTKe, MOy T JIO3UHKU, OpPOjeBa KAPTUIIA, U CJUTHO.

Kox nuctpubynpanux cucrema Ko KOjux cy mmepdopMaHce O BEJIMKOT 3Ha9aja,
IMOCEOHO KOJI CUCTEMAa KOjU paJie y PeaHOM BpeMeHy, eHKPHIIIAja MMoJaTaKa MO-
’Ke TipejcTaBbaT mpobsiem. Kpunrorpadcke pyHKIMje MOTY CTBOPUTHU JIOJATHA
yTporiak (eHr. overhead) aparoneHux pecypca, oCeOHO YKOJIUKO Ce KOPUCTE jadn
AJITOPUTMU 38 €HKPUIIIU]Y. ¥y TOM CJIyUajy, YMECTO IMHUdPOBamba CBUX MOJATaKa
y CHCTEMY, MOTY ce IudpoBaTu CaMO OCET/HUBU IOJAIN, KAO M KOMYHUKAIIAja

u3Mehy KiaujeHaTa u camMor cucTema.

KoH3ucTeHTHOCT

ITocTojamem Buille pas3/IBOjeHUX cepBHUCA, J100Hjajy ce 0OJbU OJI3UB U CKAJIH-
paibe, U alJInKalnja je OTIOPHHja Ha OTKAa3WBaibe, ajd Ce jaBsbajy IpobjaeMu ca
kousucrenTHomthy. KonsucrenTHOCT mIO/Ipa3yMeBa j1a 3aXTeB 38 HEKUM T10/IaIluMa,
Ka OMJI0 KOjeM cepBUCY yHyTap cucrteMa yBek Bpaha HajcBexkuje nogatke. [Ipoma-
ramuja rmojlaraka Kpo3 Ie0 CUCTeM 3aXTeBa OJipeheHo BpeMe, U JaCHO je JIa Periehe
OBOT' ITpo0JIeMa He MOXKe OMTH caBpIeHo, Beh Mopa MoCTojaTu HEKU KOMITPOMUC.
Oso tBpheme je neo nosuare CAP (enr. consistency - availability - partition tole-
rance) TeopeMe Koja Kaxke jia je Hemoryhie 06e36euTu uCTOBPEMEHO 3a/I0BOJbEEHE
KOH3WUCTEHTHOCTH, PACTIOJIOKUBOCTH U TOJIEPAHITUjE PAa3/IBOJEHOCTH, U TIOCTOJU Ma-
TEeMATUYKU JI0Ka3 Koju 1oTBplhyje oBy Teopemy [11]. Tosepanuja pasasojenoctu
o/Ipa3yMeBa Jla CUCTEM MOpa OWTH y CTaly J1a NPUXBAaTa JIeJTUMUYHE OTKa3e U

HacCTaBJ/ba Jda padu UCIIPaBHO.

Hanraename

Hanrnenamwe codreepa (€Hr. monitoring) y NPOAYKIMU U JIETEKTOBAE €BEH-
TyaJHUX IIpobsema je m3y3eTHO BaxkKaH mporec. VudbopMmanmonn cucremMu o Be-
JIMKOT' 3Hadaja He TpIe JyroTpajHe IMepuoje HEAKTUBHOCTHU, U CBe MOTEHIINjaJTHE
npobJieme je moTpebHO JeTeKTOBATU HA BpeMe, U ojipearoBatu mTo mnpe. Ko moHo-
JIMTHUX aIllJInKallija, OBaj 3a/aTakK je PeJaTHBHO MPABOJWHU)CKHA, U TIOAPa3yMeBa

npaheme JioroBa, HaJrJieame X KUBOCTU | ,3J/IpaB/ba’ caMe allIuKallje, u TO Haj-
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Jernthe Moxke OUTH ayTOMaTU30BaHO. KO MUKpOCEpBHUCA je OBO MaJiO CJIOXKEHH]je,
300T MHOT'OOPOjHHUX CcepBHCa Koje je moTpedHo nparutu. cTtoBpeMeHo je morpedHO
MPATUTU CTalbe CBUX AKTUBHUX MHCTAHIIN CEPBUCA y CUCTEMY, HA PA3JIUIUTUM (pu-
3UYKUM U BUPTYEJIHUM MAalllMHaMa, W OBJE je ayTOMAaTH3alfja HEOIIXOJHA; CBAKO
JIPYTO pellerhe je HempoayKTuBHO. Pydno mpaherbe Jiorosa u mpoBepaBarbe 1oje -
HAYHUX CepBUCA OU 3aXTEBAJIO MHOI'O BpemeHa u Besuku ¢okyc. omarHo, mopes
,3/IpaBsba’ IOje TMHATHUX CEePBUCA, TTOTPEOHO je 0O0OpATUTH TaXKIby U Ha CTahe Mpe-
JKe Koja oMoryhaBa KOMYyHUKAaIAjy W capajmy cepsuca. Jla O6u ce oBaj 3ajaTtax
ayTOMAaTHU30Ba0, MOPa TIOCTOjATH MeXaHM3aM OTKPHUBaMa cepBuca (eHr. service di-
scovery) KOju MOXKe Jia JIeTeKTyje IMHAMUYIHE TPOMEHe Y WH(MDPACTPYKTYPH, MOITYT

A0JaBaba HOBUX MHCTAHIIM U IbUXOBOI' YKJ/lalbalba.

3.2 VYnomspaBame codTBepa

Yuornubasamwe codreepa (eHr. deployment) npejcTaB/ba CBe AKTUBHOCTU KOje
je HeomxoHO 00aBUTH KaKO O ce almkalyja ocriocobmia 3a yrnorpedy. To ykiby-
4qyje aucTpuOyIMjy HOBE Bep3uje, MHCTAJAIN]Y, MOJeNIaBalbe, JCUHCTAJIAIN]Y U
axkypupama. CuTHe TPOMEHe y CJIOYKEHUM MOHOJIUTHUM AILTUKAIMjaMa 3aXTeBajy
Jla ce U3BPIIHU YIOIL/baBabe IeJie allJIuKaIyje. Y IOIM/baBalbe BeJIUKe aIlJInKAIUje
IIP€eJICTaBJba MPOIEAYPY KOja HOCH OT'POMAaH PHU3UK, I1a Ce Y TPAKCH OBAKO PU3UIHE
mporeaype Jemanajy mto je pehe moryhe; mpe ymonbaBama ce OOMIHO CKYIIHU
JIocTa m3MeHa, KOoje ce OHJIa JUCTPUOYHMpajy Kpo3 HCTy Bep3ujy. ¥ MehyBpemeny
Cy KOPUCHHUIIM MOTJIX Jia ITPOMEHE MUILbEHe U JIa OJJIyde Ja UIIAaK He Kejie HEKY
PYHKIIMOHAIHOCT, WJIN Cy OJUIYYWJIN JIa YKeJie J1a HElITO (PYHKIIMOHUIIE IPyTadr-
je. Ycien HaroMuIaHUX U3MEHA, TEXKE je CEeJIEKTUBHO IMOHUIITUTH CAMO HEKE Off
M3MeHa, TTOCeOHO jep MOK/Ia Te U3MEHe 3aBUCE OJ HEKUX JIPYTHX.

Ko mukpocepsuca je mpuda jemaocraBamja. CepBuC y KOjeM Cy HalpaB/beHEe
U3MEHe Ce MOXKEe PACIIOPEINTU HE3AaBUCHO O] OCTAJIMX CcepBHUca y cucteMmy. Jlaxmre
ce MOHUINTABA]y HAIPAB/bEHE M3MEHe y CJIydajy Mnpobjema, a U caM IpodJjeM je
M30JI0BAH OJI OCTaTKa cucreMa. Takohe, HOBe m3MeHe ce JUCTPUOyupajy MHOTO
op:xe. Mmak, 300r mocTojama BUIIE HE3aBUCHUX CEPBUCA, OJTHOCHO BUIIIE HE3aBU-
CHUX MWHU I[IPOjeKaTa, CUCTEM 3a M3rpajmy (eHr. build system) m Bep3moHUCambE
codTBepa je CIIOXKEHUju; JIOJATHO, TEXKe je MPATUTU KOJUKO MHCTAHIA CEPBUCA
MMaMO, U TJie Ce CBe OHU HaJia3e. YcJjeJl HelmaxKibe, Huje HeMoryhe 3abopaBUTH

Ha HEKU CEPBUC TOKOM YIIOII/baBakha, U 3aT0, OBa MpoIeaypa ou Tpedasio aa Oye
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ayTOMAaTHU30BaHa.

XocToBame cepBHCA

Peueno je na cBakm oj cepBruca MOXKe Jla Ce M3BPIIaBa HE3ABHUCHO, U IIPEMA
TOMeE, CBAKM O] IbUX Ce€ MOYKe HAJIA3UTH HA PA3IUIUTUM MalluHamMa. Y eKCTPeM-
HOM CJIy4ajy, CBAKU CEPBUC MOXKE UMATHU CBOjy 3aCeOHY MAIIWHY, YUME Ce TOCTUNKE
BeJIMKa OTHOPHOCT HA OTKA3WBAaIbe, U CBAKU CEPBUC je MaKCHMAJHO WU30JI0BaH, C
063UpoOM Ja Cy My CBU PECypCH MalllMHEe W OTEPATHBHOI CUCTEMa Ha PacroJjara-
wy. MehyTum, oBO HEje yBeK HajOO/bE PEIEIhbe Kajla je y MUTaby UCKOPUIITNEHOCT
pecypca, a IPUTOM HHUje HU UCIJIATUBO; aKO Ce PaJii O HEKUM jeJHOCTABHUM Cep-
BUCHMA, PECYPCU MalluHe he OUTH yriIaBHOM HEUCKOPHUIITNEHU. Y KOJIUKO YKEJIUMO
BEJINKY M30JIOBAHOCT CEPBUCA, TIOCTOj€ U JIpyra MOTryha pelremna KOjuMa Ce TO MOXKe
noctuhu.

JeaHo oj KJIacuYHUX pellera je ynorpeba BUpPTyeJaHUX MamuHa. Jeana du-
3UYKa MAIMHA MOYKE UMATHU BUIIIE BUPTYETHUX MAINHA, U CBAKa O] (bUX Ne MMaTh
CBOj 3acebaH ONEPATUBHU CUCTEM, U Y CTAIby je Jia MPYKU BEJIMKU HUBO M30JIAIU-
je mukpocepBucuMa. llo moTpedbu ce MOry MOKpeTaTu HOBE MHCTAHIE MAIIMHA, 1
racuTu nocrojehe, mro gaje Behy pIeKCUOMIHOCT HETO KO/, PEIeha €a jeITHOM (hu-
3UYKOM MaIluHOM 10 cepBucy. OBO pelleme je cCACBUM IMPUXBAT/BUBO, aJI CBAKA
OJ BUPTYEJHUX MAIlMHA XOCTYje 1O je/laH ONEPATUBHU CHCTEM Y IIE€JIOCTH, U TH-
Me Cce CTBapa MONPUINYAH JOJATHU YTPOIIaK pecypca Ha rocryjyhe omeparwBHe
cucreme (eHr. guest operating system).

pyro perieme je ynorpedba cBe MOIYyJIapHUjUX COPTBEPCKUX KOHTEjHEPA, KOjU
IOy T BUPTYEJHUX MAIlIMHA MOTY M30JIOBATH CEPBUCE OJI ocTaTKa cucreMa. Vl oHn
Takohe BpIe ojipeheHn cTereH BUPTyeInu3alifje, ajii He ITOCTOjU BUIIIE WHCTAHIU
OTIEPATUBHUX CUCTEMA, U HUXOB JOJIATHU YTPOIIAK je JAJIEKO MArbU OJ1 YTPOIIKA
KOju cTBapajy BupTyesne mamumue. Ocrtajie TpegHOCTH KOHTEjHEPa Yy OJHOCY Ha

BUPTYEJHE MAIIUHE CYy:

1. Bemuumaa — ¢ 063UPOM J]a KOHTEjHEPU HE CaJpKe KOMILJIETAH OIEPATUBHU
CHUCTEM, FbUXOBa BEJIMUMHA CE MOXKE MEPHUTH JleceThHaMma Meradajra, IITO
3HAYU JIa Ce U3Y3€THO OP30 MOT'Y PEIIUIIUPATH U KOIUPATH Ca jeHe (PpU3ndKe

MalllMHEe Ha JAPYTY;

2. Op3uHaA Kpewpara W peluiupama — 3000 Tpupojie KOHTEjHEPA, HHUXOBO

Kpeupame, PEIIUINpamke U YHUIITaBamkhe Cy U3y3eTHO epUKACHE Olepalimje,
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IIITO TIOTO/Tyje BEJIUKO] JIMHAMUYIHOCTU JUCTPUOYyUpAHUX cucTeMa - Moryhe je

IIoAu3amkbe HOBUX MHCTAHIIN CE€pBUCA 3a CBEra HEKOJIMKO CEKYH/IU.

Jenan npumep Texuonoruje codprBepckux Kourejuepa je lokep [6], koju je mmpoko
PACIIPOCTPAHEH Y CEPBUCHO OPHUjEHTUCAHUM apXUTEKTypaMma, jep omoryhasa Jrako
HOKpeTame KOHTejHepa Ha nHdpacTpyKTypama y obsiaxy (eur. cloud infrastructu-

re).

3.3 Tecrupame

Tectupame je Hem3ocTaBaH /10 OUJIO KOje METO/0JIOTHje pa3Boja codTBepa, U
jEeJTHAKO je BaXKHO KOJIMKO M CaM ITPOIEC MMILJIEMEHTAIUje. YJora TeCTUPAbha Y
pas3Bojy je cTuliame IMTO Behe Moy3JaHOCTH y MCIPABHOCT cOTBEPa KOju ce pa-
3uja. O6muHO Huje Moryhe jgocTuhu CTONPOIEHTHY HOY3/IaHOCT, aJi je mMoryhe
OTKPWUTH BeJIUKNA OpOj (PYHKIIMOHAJIHUX W HePYHKIIMOHAJIHUX Hemocraraka. O
IMIOKPUBEHOCTU PA3JIMYUTUX CJIydajeBa ynorpede, CIEIUjaITHUX CIydajeBa U MeTO-
JIOJIOTHje TeCTUpaiba 3aBUCH KOJIUKO he TecToBu 100p0 0baB/haTh ¢BOj mocao. Kasa
TOBOPUMO O TeCTUpalby MUKDPOCEPBHUCA, jedHa Moryha KJacudukalmja TeCcToBa je
Ha JeITHUYHE TECTOBE, TECTOBE TOjeJNHATHUX CEPBUCA M TECTUPAE WHTETrpaIlfje

cepBuCa, MMO3HATH]e KAO TeCTUPame ¢ Kpaja Ha Kpaj (eHr. end-to-end tests).

JeguHMYHO TecTupame

JeInHUYHO TecTUpame 1oJpa3yMeBa MMPOBEPY MCIPABHOCTU MAJUX JIOTHIKUX
nesivHa (OOUYHO je TO TecTuparbe MOjeMHAYHUX (DYHKIMja) Of KOjUX je CEepBUC
n3rpaben. Ose jioruuke resnae Tpeda ga Oyay M30J0BAaHE O OCTATKA CEPBUCA,
a CBe 3aBUCHOCTH 6U TPebaJIo 3aMEHUTH MPUMUTUBHUM U JiaxkHUM (eHr. mock)
zaBucHocTuMa. O CBUX HaBeIeHUX BPCTa TECTOBA, OBU TECTOBU CYy HAjOPKMU, Tpe-
baJio OM J1a UX MMa HajBUIE, U J& MPOIEHTYAJTHO JIETEKTY]y HajBUIIE Iperiaka.
Ob6u9HO Cy ayTOMATH30BAHU, U HEU30CTABHU CY JI€0 HEMIPEKUIHE HHTErpalinje cod-
TBepa (eHr. continuous integration) Koja mojpasymeBa IITO derilie ,KOMATOBAE”
(eHr. commit) m3MeHa, U3TPAJIEby HAKOH CBaKe W3MEHE M MOKPETAhe ayTOMaTCKUX

TeCTOBaA.
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TecTtupame nmojeMHAYHUX CEpBHUCA

Tectupambe mojeIMHAYHUX CEPBUCA UMa YJIOTY Jia MTPOBEPU UCIPABHOCT UUTA-
BOI' CEPBUCA, OJIHOCHO (DYHKITMOHAJTHOCTH KOj€ CEPBUC IPYKa, U TO MPEKO jaBHOT
nnrepdejca Koju je uzioxkeH. VMcnpaBHOCT MambUX JIOTUYKAX IEJIUHA j€ TTIOKPUBE-
Ha jeIMHUYHUM TECTOBMMA, & OBaj TUII TECTOBA OM TPeDAJIO Jla IIPOBEPH JIa JIK CY
Te IeJIMHe ucrpaBHo nHTerpucane. Ul oBe TecTose je yriaaBHoMm moryhe ayrTomarTu-
zoBatu. Hemrro cy criopuju off jeIMHUYIHUX TECTOBA jep MOKPUBAjy Jorudku Behe

neJimHe, U KOJIMYMHCKU UX UMa Malbe.

TecTtupame c Kpaja Ha Kpaj

IIperxona /Ba TUIIA TECTUPaKa Cy TECTUPaha KOja ce IPUMEbY]Y U KO/ MO-
HOJIMTHUX anjukanuja. IlomTo ce cepBucHe apXuTeKType cacToje O]l BUIIle He3a-
BHUCHUX KOMIIOHEHTH Koje MehycobHo capalyjy, moTpebHO je yBecTn jomr je/1aH THUIT
TecTHparma KOju OM mpoBepaBao MCIPABHOCT CUCTEMAa KOjH ce JI0O0Mja MHTerpaliy-
jom mpumnanajyhux cepsuca. OBO TecTupame ce IPUMEbyje TaKO IITO Ce IMaJby
pPa3MYNUTU 3aXTEBU, KOjU Ce MPONarmpajy Kpo3 IIe0 CHCTEM, & 3aTHM Ce BPIIU
aHaJn3a MCIpaBHOCTU Jobujenor ojarosopa. OBe TecToBe je moryhe JeuMUTHO
ayTOMaTH30BATH, KPEUPAHEM CKPUIITOBA KOjU OU ce TIOBPEMEHO TTOKPETAJIH, U HhH-
Ma je Moryhe TecTMpaTy UCIPABHOCT U nepdopmance cucreMa. Vnak, rectuparme
6e30eTHOCTH TIeJIOT CUCTEMAa HHUje MOTyhe M3BPIIUTHU Y MOTIYHOCTH ayTOMAaTCKH,
Beh ce Taj seo mocsia 06aB/ba PyIHO, U TO OOUTHO O] CTPAaHE eTUIKUX Xakepa. Te-
cTuparme ¢ Kpaja Ha Kpaj (eHr. end-to-end testing) je Hajcropuje u Haj3axTeBHUjE,
Ia je OMTHO JIa TaKBUX TECTOBA KOJWUYMHCKUA HEMAa IIPEBUINE, U Jla Cy U3a0paHu

TeCTOBU KBaJIUTETHU U PECIIPE3CHTATUBHU.
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I'maBa 4

NMmnnemenTanuja anukaimuje My

Running Buddy

[IpakTnaam neo pajia IpejcTaB/ba KOHKPETAH MPUMED IMPUMeHe MUKDPOCEDPBU-
ca: wWMIIeMeHTHpaHa je amsmkanmja My Running Buddy [37]. ws passujene
aITUKAIje je IpOHAIazKerbe o/iroBapajyher napraepa 3a Tpuarbe, 1 HaMeIbeHa je
JbyIUMa KOjH C€ PEKPeaTWBHO WU mpodecronaiHo OaBe TpyameM. Hakon ycre-
IITHOT TOBE3UBAaMba JIBA TPKada, aluKaruja uM oMmoryhasa melycoOny mpuBaTHy
KOMYHUKAIjy. ¥ OKBHUDY OBOI IOIJIaB/ha Cy OINKCAHE KOpUINeHe TEeXHOJIOTH]E,
Kao U CBe HajOMTHUje TadyKe pa3Boja alljIuKalije, YK/bydyjyhu ajropuram 3a ymua-

puBambe TpKada, U3a30B€ N HEKE MMIIJIEMCHTAIIOHE JeTaJbe.

4.1 Kparak nperiea KopulmheHnX TeXHOJIOTHja

Hajmomynapuauje MUKpocepBUCHE TEXHOJIOTHjE 38 KPEUPamhe MUKPOCEPBUCA 00Y-
XBaTajy pa3BojHu okBup Spring Boot [17] 3a mporpamcku jesuk Jasa, pasBojue
oksupe Lumen [21], Silex [16] u Slim 3 [31] 3a mporpamcku jesuk PHP, passojun
oksup GoMicro [12] 3a cBe momysapauju nporpamcku jesuk Golang u pasBojHn
oksup Flask [7] 3a nporpamcku jesuk Ilajron. 3a acMHXPOHY KOMYHUKAIH]Y M-
KpOCepBHCca 3aCHOBaHUX Ha norahajuma momynapan je Apache Kafka [15] aucrpu-
6yupanu pen, a 3a cuaxpony komynukarujy REST unrepdejcn u gRPC [14]. 3a
noTpede CKJIAJINIITEhA MOIaTKa, Hajdelrhe ce KOPUCTe pesanuone 6a3e momaraka.
Hekn op momynapHux cucrema 3a ylIpaBjbaibe PealnoOHuM Oa3ama IojaTaka Cy
Oracle [26], MySQL [23], SQL Server [32] u PostgreSQL [27].

Y oBoM pajly, 3a UMILIEMEHTAIN]y MUKPOCEPBUCA 1 HHTEPdEjca 3a IPOorpaMu-
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pame armkalmja KopuiiheHu cy pa3BojHE OKBHP Lumen 3a mporpamcku je3uk
PHP, a 3a cknaaumreme 1ojaTaka je KOPUIINEH CHCTEM 3a yIpaBJbaimke Oa3a-
Ma mogaraka MySQL. 3a uMmiiemenTainjy KJIMjeHTCKe allInKalpje KopuirheH je
Android komrier 3a pa3Boj codTBepa, a ayropusanuja ce obaB/ba KOpPHUITNemeM
nporokosia OAuth 2 [3]. 3a morpebe Tectupama, ynorpeb/beHa je KOHTEjHePCKa
texHosoruja Jlokep, Koja ce Takohe MOKe KOPUCTUTH U Y IIPOILYKIIHOHOM OKPY2Ke-

BY.

PazBojuu okBup Lumen

Lumen je pa3Bojuu okBuUp OTBOpEHOr Kojia 3a mporpamcku jesuk PHP, koju
ce KOPHCTHU 3a pa3BOj MHUKpocepBuca um uHTepdEejca 3a MpPOorpaMuparbe arlInKa-
mja. Vmmnementupa apxurekrypaiaau crui MVC (enr. model-view-controller),
OIJINKYje Ta BejuKa Op3uHa oOpaje 3axTeBa, U TPEHYTHO je HajooJbe pelemne, C
003UpOM J1a ce Ha TecTupamy mepdOpMaHCH TOKa3ao 00J/be Y OIHOCY Ha KOHKY-
peHTHe pa3BojHe okBupe momyT Silex m Slim 3. Lumen mpejcraBiba OaKIIaHy
(enr. lightweight) Bepsujy momynapaor PHP passojuor oksupa Laravel, ogsocHo,
JM3ajHUPaH je TaKo Jia OyJie 1MorojiaH 3a pa3Boj MUKPOCEPBUCA.

CroxeHnocT oBOr OKBHWpa J1071a3u yrpaso u3 Laravel kommonenTu Ha Koje ce
ocinama. (OBe KoMIOHeHTe Cy mo3HaTHje 1moj mMmeHoMm llluminate, u mmmTeMen-
THUPaHe Cy y CKJIaJIy ca yHarpes jgeduHucaHUM uHTepdejcuMa, 1ma TaKO MOCTOje
naTepdejcu 3a CKIAJIUIITEHE [T0IaTaKa, CIamke MejJ mopyka, u candno. OBaj Ba-
JKaH TPUHIHAI je CIIOMEHYT y OKBUDPY CeKIlmje 2.2, T/ie ce TpuMelbyje MHBEP3Uja
3aBUCHOCTU KakKO O ce n30eryio yBohemwe nHPPACTPYKTYPHUX 3aBUCHOCTHA y CaMO)]

,ZLOMQHCKOJ JIOI'UIIA. KJ'by‘IHe KOMIIOHEHTE CY:

1. xoMmmionenTa 3a pyrupame, dmja je yiora ma cse nobujene HTTP 3axrene

IIOBEXKe ca OJIroBapajyhom JIOTUKOM Koja Tpeda Jia ux odpa/iu;

2. KOMITOHEHTa CpeJiiber ciioja (enr. middleware) Koja ce KopucTu 3a pUITPUpPa-
b€ 3aXTeBa KOjH J0J1a3€, U Ha OBOM CJIOjy Ce€ MOTY PaJIUTH ay TeHTUMUKAII]a

" ayTopu3allnja;

3. KOMITIOHEHTa KOHTPOJIED, YHyTap KOje ce HaJIa3W TJIaBHA JIOTUKA AllJIMKAITN]e
(ammKaImoH” €J10j) Koja obpalyje 3axTeBe JeserupameM onepaluja J0MeH-

CKHM MOJEJIIMa.
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OneparuBau cucrtem Android

Android [36] je onepaTuBHU cucTEM OTBOPEHOT KOJIa KOjU je 3aCHOBAH HA MOJIU-
dburosanoj Bepsuju Jlunykce jesrpa (enr. Linuz kernel). Android je nmpsencTBeHO
nu3ajHUpaH u npuwiarohen mobwiauM ypehajuma u TabjeTnma, Majia ra CBe BUIIE
KOPHUCTE U TaMeTHe TejeBu3uje. Pa3BujeH je o cTpaHe yapy:Kemba IporpaMmepa
Open Handset Alliance koje cmonzopurie ['yror (enr. Google) u nancupan je y
jaBuocT cenrem6Opa 2007. romune. Pa3zio3u 3a momysapHOCT OBOT OIEPATHBHOT
CHCTEMA Cy OTBOPEHOCT KOJa, & CAMHM THM U JIOCTYITHOCT Behoj 3ajelHUIm mpo-
rpamepa, 60raTo pa3sBOjHO OKPYKEIbe, PeIyKOBaHa IeHa pa3Boja, U MPUBJIATHO U
UHTYUTUBHO TPADUIKO OKPYIKEHHE.

Ammmkanuje 3a Android cy ce myru HE3 roauHa pa3Bujaje y IPOrPAMCKOM je-
3uky Jasa, y3 kopurheme Android kommiera 3a pa3Boj codprrepa. OBaj KoMILIeT
CaJIPKU KOJIEKIN]y COMTBEPCKUX AJIATKHU 1 OMOJIMOTEKa HEOMXOHUX 38 PA3BOj HA
mwiardopmu Android. Y3 HOBe Bep3uje oepaTUuBHOT CUCTEMA Ce 00jaBibyje U axKy-
pUpaHU KOMILIET 3a Pa3Boj. Bejmka mpeaHOCT OBOI' ONEPATHBHOT CHCTEMA je TO
IIITO IIPOTPaMEPU MOTY Jla Pa3BUjy AILIMKAIU]y, a oHa he mMohm na paJin HA CBUM,
um ckopo cBuM ypehajuma koje nokpehe Android!. ITopesn nucama amnnmxanumja y
JaBu, codrsep je moryhe passujatu un y nporpamckom jesuky C++, [Tajrony, kao
U cBe momyaapuujeM je3uky KoTimu Koju je cajia mpernopydeHu je3wK 3a pa3Boj
Android amnmukamuja®. IIporpamepu Android ammukarmmja umajy moryhxocr ma
anymkanujy objase y oksupy 'yrur ITinej npogasuuie (enr. Google Play store), xo-
ja mpejicTaB/ba TVIABHU CEPBUC 3a MUCTpuOyInjy codprBepa. CepBrUC KOPUCHUAITIMA
Ha, PaCIOJIararbeé CTaB/ba HEKOJUKO MUJIMOHA AILIMKAIA]ja U UT'PUIA PA3IUIATUX

KATEeropuja, mro je Takohe JOIPUHESIO MOIYJIAPDHOCTUA OBOI' CUCTEMA.

Cucrem 3a ynpaspJ/bame bDazama nmojgaraka MySQL

MySQL je cucrem 3a ymnpaBsbarme pelalnoHnM Oa3ama moiaTaka Koju je moap-
»)aH o] crpane kopropanuje Oracle [25]. Paau ce o codreepy oTBOpeHOr KOJIa, na
ce MOYKe KOPUCTUTH Y OKBUDY Ipojekara 0Oe3 miaharma HaKHAA, U JO3BOJHEHO je

IIpaBJ/bebe U3MEHA Y OKBUDPY M3BOPHOI KOJA KAKO OU ce 3aJI0BOJbUJIE CHEeIndud-

!Ta 6u ammkamuja y TOTIYHOCTH OPXKAaJIa KOMOATHOMIHOCT Ca PAHHjIM Bep3HjaMa omepa-
TUBHOT CHUCTEMa, TOTPEOHO je m3beraBaTw KOPHUIMNEHe HOBUX (DYHKIIMOHAJTHOCTH KOje pas3dmjajy
KOMIIATHOUIIHOCT.

2C obzupom 11a je boKyc OBOT pajia HA MHUKPOCEPBHCHO] apXUTEKTYDH, 3a Pa3B0oj KJIMjeHTCKE
aTlJTUKAIMje YMECTO HOBE TEXHOJIOTHje KOPUCTH CE ITPOrPAMCKU je3uK JaBa ca KOjUM je BUIIE Jby N
“MaJIo Joaupa, dnMe 6u ce omoryhusio jakime npaheme n aHan3a paja Mmpo] myOJInuIm.
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ve norpebe. CodTeep je KOMIATHOWIAH Ca PA3IUIUTUM ILTaTdopMaMa, MOIMyT
UNIX, Linux u Windows onepaTuBHUX CHCTEMAa, U MOXKe Ce€ KOPUCTUTU KAKO Ha
cepBepcKuM, Tako u Ha jeckron mammaama. MySQL je, kao u Behuna npyrux
KOHKYPEHTCKHUX CHCTeMa 3a yIIpaBjbarme 0a3ama IoJaTaka, JIU3ajHUPAH TaKo Jia
OyJzie oy3naH, ckasrabunan u o6p3. Hajsactymmwenuju je Koir pa3Boja BeO cajToBa u
BeO aIImKaIyja, ajan ce MOXKe KOPUCTUTH U Y CKJIOIY codTBepa Jpyradnje HaMe-
He. BpJsio decto ce kopuctu y kombuHaimju ca nporpamckuM jesukom PHP, u o
je TJIaBHH Pa3Jior 3aIllTO je oJadpaH OBaj CUCTEM 3a yIpaB/barbe 0a30M IOJaTaKa,
MaJia pa3Bojuu OokBUp Lumen omoryhaa kopumiheme pa3anauTux cucrema 6e3

rmorpebde 3a u3MeHoM moctojeher Koma.

IIporokos 3a ayrTopm3anujy OAuth2

OAuth2 je mporokos Koju omoryhasa pasmeny nadopmaiuja usmehy gse crpa-
He Ha moy37aH u 0e36eman nauwH. JIBa majuentha ciydaja ymorpebe cy omoryha-
Balbe NIPHjaB/bUBaba KOPUCHUKA Y AllJIUKAIN]y y3 ToMOh Hajora ca HEKOr Jpyror
CEpBUCA, U JIaBaIbe JJ03BOJIA JeTHOM CEPBUCY J1a IPUCTYIIa PECYPCUMA HEKOT JIPYTOor
cepBHUCa y UMe KOPUCHUKA.

IIpe mero mrro 6yae onmcano kako OAuth2 pamau, npumepom Koju ciemqu 6uhe
IpUKa3aHa MOTHBAIMja KOja CTOjU M3a HACTaHKA OBOT IpoTokoia. [Ipermocrasm-
MO 7a oipehena ammmkanuja nMa MOTYRHOCT j1a ayTOMaTCKU MOy HA WHMOPMAIITje
O KODUCHHKY TIOIyT UMEHA, [IPE3NMEHA ¥ TPEOUBAJIUINTA, U Te WH(OPMAIIUje T0-
IIy’aBa Ha OCHOBY IIOJIaTaKa ca HEKe JPYIITBeHe MpexKe Ha KO0jO] KOPUCHHK MMa
HaJIOT. YKOJIMKO Ta JIPYIITBEHA MpexKa He MOCe/Iyje MeXaHu3Me 3a Pa3MeHy WH-
dopmarnuja ca CrospballmbuM CEPBUCUMA, jeJIMHA HAYUH KOJUM C€ MOTY IPUKYIUTH
rnorpedbHe nHMOpMaIje je Jla arinKalpja KOPUCHUKY 3aTPaKu KOPUCHUYIKO UMe
U JIO3UHKY 3a ayTeHTH(HUKAIH]y>, W /Ia Ce YMECTO Ihera IPHjaBH Ha JIPYIITBEHY
MpeXKy U U3BydUe IOJIaTKe KOju cy joj meomxomuu. Kama ammkaruja goduje mo-
TpebHe To/IaTKe 32 ayTeHTU(MUKAIN]Y, TPAKTUIHO UMa HEOIDAHUYEHY KOHTPOJIY

HaJT KOPDUCHUYKHUM HAJIOroM, u oMoryhene cy joj u akiiyje u3BaH OHUX KOje Cy jOj

3 AyTenTuduranmuja u ayTopusanmja IpeICTaB/bajy ABa Pa3IHdHTa Imporeca. AyTenTuduxa-
nuja je mporec uaeHTUQUKAINMje KOPUCHUKA HA OCHOBY PA3JIMYUTHAX MMapaMeTapa KOje KOPUCHUK
npuiiaxke. Jeman on mapamerapa OOMYHO MOXKE OMTH jaBaH, MOILYyT KOPUCHUYKOD MMEHA, JOK Ce
OCTaJIu IIapaMeTPH IOy T JIO3UHKe apzke y Tajaoctu. Ilopes jo3uHKe ce MOr'y KOPUCTUTH U JI0/IaT-
HU CJIOjEBU IIPOBEpE, Kao IITO Cy OTHCAK IIPCTa, CJame JIOJATHHUX lapaMeTapa ayTeHTUdUKaIu]je
nyrem CMC nopyxka, u ciimano. Ayropusanuja je nporuec Koju ayTeHTH(MUKOBAHUM KOPUCHUIIMA,
namehe HEOITXO/HA OrpaHUYEha W KOHTPOJIMIIE MPUCTYI nojaruma. Ayrerntudukarnyja je npemy-
CJIOB 3a Kopuihemne ayTopu3alyje.
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HeonxoyHe. Takobhe, ako amukKalpja uKaj Oy/e KOMIPOMUTOBAHA, YIPOXKEHU CY
¥ KOPUCHUYKHU HAJO3W HA CIOJAHUM CePBUCHMA. Y CKJAIY Ca IMTPETXOHO OIUCA-
HUM [IPOOJIEMUMA, PEIIehe Koje 00yXBaTa JaBarmhe KOPUCHUIKOI UMEHA U JIO3UHKE
CITOJHHOT CEPBUCA AILIUKAIMjU HUje TTPUXBAT/HUBO.

OAuth2 omoryhasa ma ammkaruja go0uje MO3BOJIY 32 MPUCTYIT HEOITXOTHUM
pecypcuMa CIIOJbHUX CEPBUCA, JIEJIETUPAIbEM IPOIEca ayTeHTUMUKAIA]e U ayTo-
pu3alyje Ha caM CEPBHUC KOju 1ocejmayje Te pecypce. Ha Taj HaumH anmukanyja
HU Ha KOjI/I HaYUH HE J0JIa3U y IMoce KOPUCHUYIKUX erﬂeHL[I/Ija.Ha, a CaMuUM THUM
CITOJbHU HAJIO3W KOPUCHUKA HUCY YI'POXKEHU aKO AIlJIMKaIlja Oy/1e KOMIPOMUTOBA~
na. [lopem Tora, ammkaruja HeMa HeEOrpaHUYEHA IIPaBa MPUCTYIIA HAJI CIIOJHLHUM
HaJoroM, Beh cy mpaBa orpaHWYeHa Ha caMO OofpeheHu MOJCKYI, U KOPUCHUK je

YIIO3HAT Ca IbUMa IIpe JaBakba JO3BOJIC.

Pesume IIPOTOKOJIAa

Jla 6m annukamyja Morja Ja MPUCTyIa PeCcypcruMa HEKOT CIOJFHOT CEPBUCA,
moTpedbHo je Ja OyJie perucTpoBaHa y OKBHDPY TOT cepBuca. Perumcrpaliuja arim-
Kallje IMojpasyMeBa IpyzKambe nHMOPMAIja O AIIMKAIUJU CIIOJBHOM CEpPBUCY,
HOIYT UMeHa alThKaIyje, Beb JoKaluje u ajapece moBparHor mo3usa (eur. callback
URL). 3aysspar, ammkanuja qo6uja KinjeHTcku uiaentudukrarop (eur. client ID)
KOjU je jeJIMHCTBEHO ueHTudUKYyje, Kao U KJIMjeHTCKU TajHu TOKeH (eHr. client se-
cret). EKBUBaJIEHT KJIMjEHTCKOT UJCHTU(MUKATOPA U TAJHOT TOKEHA Cy KOPUCHUIKO
uMe 1 JIOBUHKa KOPpHCHUKa Ha HEKOM CUCTEMY, U KOPHUCTE CE IIPUJIMKOM IIOTBPIE
NICHTUTETA aHHHKaHI/Ije.

[Iporiec 3amounibe TakoO MITO AIIMKAIUja TIPBO O/ KOPUCHUKA TPAXKU A IIPU-
XBaTH 3axTeB 3a ayropusanujy. llpuxBaramem 3axTeBa, KOPDUCHUK OMBa IIpey-
CMepEeH Ha JIOKAIM]y KOja je y TOCey CIOJFHOT CEPBUCA KOjU CAIP>KU HEOITXO THE
pecypce, U YKOJIUKO KOPUCHUK TPEHYTHO HEMa aKTHBHY CECHjy Ha TOM CEpPBUCY,
OJI Ibera ce 3axXTeBa Ja YHece CBOje KpeJleHIInjaJie KaKo Ou ce obaBuiIa ayTeHTH-
dukarmja u ycrnocraBuia cecrja. HakoH Tora, KOpUCHUKY ce TPUKa3yje I1jaJior
KOju My HYJU Jia OJIOOpU ayTOPU3aIMjy allIUKaIuje, rJe je jaACHO Ha3HAYeHO Ka-
KBE JI03BOJIE AIlJTUKAIMja 3aXTeBa. Y OBOM TPEHYTKY, KOPUCHUK MOXKe Jia 07100pu
ayTOPU3AIN]jy, WK YKOJUKO HHUje carjiacaH ca OHUM IITO AIIMKAIMja TPaXKu, J1a
je onbuje. Kibyuna cTBap y JocajialllkbeM IIPOIECY je Jia KOPUCHUK HU Y jeTHOM
TPEHYTKY HUje MPYKUO OceT/buBe MHMOpMaIuje anankamnyju, seh camom cepBucy

KOj¥ je BJTaCHWK HaJIoTa.
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OmobpaBamem ayTopu3saliyje, Clio/bHA CEPBUC IIyTEM TOBPATHOI MTO3WBA ATLIHU-
kanuju npociehyje moka3 o ayropusanumju (enr. authorization grant). Y oBoM Tpe-
HYTKY, alIMKAIja je ayTOPU30BaHA Jla IPUCTYIIA CIIOJBHOM KOPUCHUYKOM HAJIOTY.
Nnak, ma 6u mMorJia ga NPUCTYIIA PeCypPCHUMa, allJIMKaIja ITPBO MOPA J1a U3BPIIU
IIOTBP/AY CBOI' UACHTUTETA, CJIabeM KJH/IjeHTCKOF I/I,Z[eHTI/I(bI/IKaTOpa, TajHOI‘ TOKEHa
" JioKa3a 0 ayropusarnuju. HakoH oBor Kopaka, YKOJIUKO je aIllJIMKAIlfja YCIIEITHO
ayTeHTH(DUKOBaHA, O cepBuca j00Kja IMPUCTYIHU TOKeH (eHr. access token), Ko-
ju ajbe y3 CBAaKW 3aXTEB 3a IPUCTYII CIIOJHHUM pecypcuma. Ha oBaj madun ce
oMoryhasa jia IpUCTyI pecypcuMa MMajy caMoO allJInKallije KOoje MMajy BaJuIaH
IPUCTYIIHUA TOKEH, OJHOCHO ayTeHTU(MDUKOBAHE AILUIUKAIINA]E YUjU je TTPUCTYII OJIpe-
DeHoM KOPMCHHYKOM HAJIOTy ayTOPU30BaH O] CTpaHe KOPUCHUKA.

lopeornmcanu mporiec je npeacrasben Ha caunu 4.1. OBaj mporec ce Moxke
Pa3JIMKOBATHU y 3aBUCHOCTHU OJI TOTA JIa JIX Ce PaJU O CEPBEPCKUM allJIMKaIlujaMa,
KJIMJEHTCKUM allJInKallijaMa Koje ce U3BPINaBajy Ha KOPUCHUYKOM ypehajy, Kao u
OJI, TOTA, JIa JIU Ce PaJIU O AIIUKAII]H O] BIECOKOT TIOBEpema’, MK je BIACHUK HeKa
tpeha crpana. C 003upoMm ja pa3BHUjeHa KJIMJEHTCKA allJIMKaIuja IIPeICTaB/ba
AIJTUKAIIA]y OJ BUCOKOI' IIOBEpema, y HACTaBKy he OWTM onmcaHa U BapujaHTa

IIPOTOKOJIA KOja Ce KOPUCTHU 3a OBAKBE AILJIUKAIIA]E.

KOPHCHHE
a'ke Cf 3axTen
3a ayTopH3aluHjy
Beh KOPHCHHE
npernega4 onobpabea
\ AYyTOpH3alH]y

> CEPBEPF 3A

ATUTHEALTH]A AOKas o AVTOPH3ALTH]V
ayToOpH3aLUHjH

'y

arse ce 3aXTeR 3a
NPHCTYITHH TOKEH

-

NPHCTYIIHH TOEEH

"
il

Cnuka 4.1: Ipornec ayropusanuje kogx OAuth2 nmporokosa

BapwujanTa nmporokosa 3a anjuKaIje o BUCOKOT MOBEPEHmA MOJpa3yMeBa, Iy-

Babe KJIMJEHTCKOT MJIEHTU(UKATOPA U KJIMJEHTCKOT TajHOT TOKEHA Y OKBUPY caMe

4KimmjenTcKe ammKanmuje o BUCOKOT II0BEPEHha, IIPEICTaBIbajy AILIHKAIA]e PA3BUjeHE Of] CTPAHE
KOja je pa3BWJia U CEPBEPCKY ATLJIUKAIIH]Y.
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KJIMjeHTCKe arukaiuje. Kajia ce KOpucHUK ayTeHTUdUKYyje, moTpeOHO je 1a mpu-
JIOYXKU KOPUCHUYKO UME W JIO3WHKY, 3aj€THO Ca KJIMjJEHTCKUM UJIeHTU(MUKATOPOM U
KJIMJeHTCKUM TajHUM TOKEHOM (KJIMJeHTCKU WJIEHTU(PUKATOD U KJIMJEHTCKU TAJHU
TOKEH Ce MPUJIAXKY UMILIUIUTHO, 01l cTpaHe amsmkarmje). C o63upom jia ce paju
0 TIOY3/IaHOj KJIMJEHTCKO] aILTUKAIj1, KOPUCHUYIKH KpeJIeHIrjau nehe 3aBpmmTu
Ha HEKOM Hero3HaToM cepBepy. Hakon ycrremne ayrentudukaiuje, cepsep spaha
MPUCTYIIHNA TOKEH 3a MPUCTYII 3alITUNeHNM pecypcuMa, Kao U TOKEH 33 OCBEYKaBa-
e IpucTymHor Tokera. O Tor TpeHyTKa HajJa/be, OBa JIBa TOKEHA IIPeICTAB/bA]Y
aKTUBHY CeCHUjy, W allJINKalldja MOXKe JIa UX KOPUCTH 3a IIPUCTYIT pecypcuMa | 3a
OJIpzKaBarbe Ccecuje, OJHOCHO, HEMA MOTpede 3a MOHOBHUM CJIATHeM KPEJIEHIINjaJIa
U PU3WKOBaIheM Ja UX Heka Tpelia crpaHa mpecperHe y Hebe3beanoj Mpexu®. Ha-
paBHO, U JlaJbe TIOCTOjU MOTYNHOCT Jia ce MpecpeTHe caM IMPUCTYITHUA TOKEH, IITO Ou
Hana/avqy JaJjo MPUCTYI KOPUCHUYKOM HAJIOTY U 0e3 IMOoCce/I0Bamha KPEeJIEHIINjaIa.
OBo je orBOpeH POOJIEM KOjU U Ja/be HEMA CABPIIEHO PeIlerhe, ATl OIMACHOCT Of
rope HaBEJICHUX CTBAPU Ce MOXKE Yy MOTHyHOCTH n30ehwm Oonpe3oM KOPUCHUKA, Tj.
nzberaBameM Kopuiiihema Heobe30eheHnX 1 HEITPOBEPEHNX MPEXKa, U HEIPUXBATA~
IbeM cepTUudUKaTa KOJU HUCY IMOTIUCAHU OJI CTPAHE HEKOT CepTU(MUKAIMOHOT TeJa
oJ1 TIoBepema. Takohe, arukaruja 6u MPUJINKOM O/jaB/bUBaHa KOPUCHUKA, I10-
pesi Opucarba MPUCTYITHOI TOKEHA M3 JIOKAJHOT CKJIIWINTa ypehaja, Tpebasio ma
IaJbe 3aXTeB 3a MOHUIITABAIE IPUCTYITHOI TOKeHa. [JlaBHa MaHa OBe BapujaH-
te OAuth2 mportokosa je TO MITO ce KIMjEHTCKU UICHTH(MUKATOP U KJIUjEHTCKU
TajHU TOKEH YyBajy Yy CaMOj KJIMJEHTCKOj AILIMKAIUjU, HA KJIUjeHTCKOM ypebajy.
V3 mame win BUllle MyKe, PEBEP3HUM HMHKEHePUHIOM Tpeha cTpaHa MoxKe Jiohu
JI0 OBHX IapaMeTapa, ¥ HAIIPABUTU CBOjy BapUjaHTy AIlIMKAIFje KOja MOXKe OUTH
Hebe36e1Ha 3a yroTpedy. KopucHUK ce MoKe 3aIlITUTUTU OJ OBOTA IIPEey3UMaheM

aIJIMKalja caMo U3 IIPOBEPEHUX U3BOPA.

IInardbopma Hdokep

Hokep je nnardopma qu3ajHupaHa TAKO Ja OJAKINA MPOIEC Kpenparba, yIo-
IJbaBalba U MOKPEeTamha AllIuKaIja yrnorpedboM codpTBepckux kKourejuepa. Komn-
TejHepu oMoryhaBajy mporpamepuMa Jia yIakyjy aliuKaiujy, oubanoTreke u cBe

ocTaJjie 3aBUCHOCTH 3ajeHo y (opmu nakera. Ha oBaj mauwmn ce onemoryhasajy

SKopumherme eHKpUITOBAHOT caobpahaja MozKe ITOMONH Ja ce KpeIeHIujaI cakpujy ox Tpehe
cTpaHe, ajiil U J1ajbe IMOCTOje MEXaHU3MU 3a IIpecpeTame OBakBOr caobpahaja, mocebHo y Heobe3be-
Dennm Mpexkama, Win MpeKaMa YHju BJIACHUK HUje TIO3HAT.
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MMOTEHIIUjaJTHU TIPobJIeMu Jia codTBEp Ha jeqHOj MAIWHU Pajid, a Ha JPYroj He,
WM JIa CaMO JEJIMMHUYHO paju. ¥ CEeKIHju 3.2 je pedeHo Jia Cy KOHTeJHEPH JOCTa
CJIMYHU BUPTYEJHUM MAIMHAMA, aJIM JIa UMajy HEIITO CJIabuju CTereH BUPTYeIu-
3aIgje, 1To uM oMoryhasa jia Oyiy edukacuuju. Konrejuepu cy nzosoBanu jenu
OJ IPYTUX, U MOTY Ja KOMYHUIINPAjy jeJTHU ca ApyTuMa Kpo3 J00po neduHmICaHEe
KaHaJie KOMYHUKAIIje.

Jlokep ce cacToju oJi KJIMjeHTCKe U cepBepcke arukarje. CBa WHTEpaKIU-
ja, YK/bydyjyhu moKpeTame U 3ayCTaB/baibe KOHTEjHEPa, ce 00aBJ/ba IMOCPEICTBOM
KJIMjeHTCKe allTuKalije Koja KoMmyHumupa ca ceppepom xKopucrehu lokep REST
uarepdejc. OcuoBru KouuenTu Koje Jlokep kopuctu cy cauka (eur. Docker ima-
ge), Kourejuep u ceppuc. Jenuuo Jokep cepBep MOXKe JMPEKTHO Jia MAHUILYJIUIIE
CJIMKaMa, KOHTEejHepUMa U CEPBUCUMA.

Crauka mpejcraB/ba mabJIOH, OJHOCHO YIIyTCTBO KAaKO Ce Kpempa KOHTEjHED.
[TakoBame anukalyje U lBbeHUX 3aBUCHOCTU Y TAKeT T10/Ipa3yMeBa U3rPaIiby CJIU-
Ke; TPOIIeC U3rpajime onucyje ce TakossanuM JJokep marorekama (enr. Dockerfile),
TJIe ce HABOJIe KOPAIlH OJ1 KOjuX ce u3rpa/ima cacroju. CaMa cMHTaKCa je3uKa KOjuM
ce omuCyjy OBM Kopaly je cimdHa cuaTakcu Unix jbycke (enr. Unix shell). Crpyx-
typa [lokep cimka je ciojeButa. V3BpinaBame jeHOT 0J1 KOpaKa U3IPaIibe CIINKe
pe3yiTyje KpernparmeM CJIoja KOjU CaJIpKM U3MeHe HacTalie U3BPIITaBabeM TOT KO-
paka. VI3BpimaBame cBaKOI HAPEIHOT KOPAKa U3rPaiibe ce OCJIama Ha IMPETXOIHO
usrpahenu cj0j, U y HOBU CJIOj Ce JI0JIajy CaMO H3MEHe HACTAJe W3BPIIaBaHEM
Tekyhe mHCTpyKIuje. Pa3jior oBakBe opranuzariyje je TO IIITO U3MEHOM jeJIHOT OJf
KOpPaKa M3TPa/iibe HEeKe CJIMKe HEje MOTPEeOHO M3BPIIUTH MOHOBHY U3TPAIHY IeJie
cauKe, Beh camo MoYeBIM O] KOpaka KOju ce m3MeHuo. ¥ ocHOBHU cBake Jlokep
cJMKe ce HaJa3m Oas3Ha ciauka (eHr. base image), Ha KOjy ce J0[aje HU3 CJI0jeBa
HaCTaJNX U3BPIIABAKEM CKyla WHCTPYKIIUja 3a U3TPAIIbY .

KonTejuep npeacraB/ba KOHKpeTaH MpOIEC Y MEMOPHUjU, U MOKpehe ce HaBO-
DemeM KOHKpeTHe CJIMKe Koja he TpejacTaB/baTh IIA0JIOH 38 HErOBO KpPEUparbe.
[Tokperamem KOHTEjHEPA, Ha ITOCTOjehe cojeBe cImKe ce [10jaje HOBU CJIO] V KOju
je moryhe ymnucuBaTu mojiaTke, a Koju he KOHTejHep KOPUCTUTU TOKOM CBOT' U3BP-
maBama. OBaj €/10j je 0OMTHO jaKo TaHaK, 3aTO IITO KOHTEJHEPHU Yy Hera yIucyjy
caMo M3MEHE Yy OJIHOCY Ha CJI0jeBe UCIOl; buhe yrumcane HOBe JaToTeke, mHpOpMa-
1uje o oOprcaHuM JaTOTEKaMa, U M3MeHe MOCTOjeNnX JTaTOTeKa U3 HUYKUX CJIOjeBa.

Jlokep cepBucu omoryhaBajy KOHTEjHEpUMA Ja C€ CKAJIUPAjy XOPUIUHTAJHO

u3mely Buriie Jlokep cepsepa, dmme ce qobuja ckyn Jlokep cepsepa (eHr. swarm)
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koju Mehycobno capabyjy ynorpebom lokep unrepdejca 3a mporpaMmuparbe ariv-
karja (enr. Docker API). XOpU30OHTAJHO CKAIUpame KOHTEJHEpa IM0Ipa3yMeBa
OKPETahe¢ BUIIE WHCTAHIM CEPBHUCA HEKE aIlJIMKAILMje Ha BUIIE MalluHa gomahn-
Ha. Passujena je u amarka Docker Compose [5], uju je b ja oaximna mporec

OpraHmu3alijje u ylpaB/baiba KOHTEjHEPUMAa PAa3BHUjEHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA.

4.2 ApxureKTypa M AW3ajH allJINKAaIlyje

Pa3Bujena ammukainuja ce Moxke IOJEIUTH HA JIBE BEJIUKE IEJIMHE: CepPBep-
cku sieo (enr. backend) m knujenrtcky ammkanujy (enr. frontend). Cepsepcku
JIe0 aIyInKaIije je OPraHu30BaH y MUKPOCEPBUCHY apXUTEKTYPY, I'Ie CBAKHA Cep-
BHUC UMa jacHO JiebUHUCAHY OJTOBOPHOCT, U Tjie je HajBehn /1e0 JTOMEHCKe JIOTUKe
cagpxkan. CBakKd MHUKPOCEDPBUC IMPEJICTAB/ba TPAHUILY jEIHOT MOJEJIOBAHOT IO/l
JOM€EHa, OJHOCHO OI'PpaHUYE€HM KOHTEKCT IIOJJ0MEHA. I/IMHHeMeHTI/IpaHe JOMEHCKE
PYHKIIMOHAJIHOCTH Ha CEPBEPCKO] CTPAHU Ce Ha pacIioJiaraimhe CTaB/bajy KJIUjeHT-
CKOj aIlJIMKAIUjU, U TO KPO3 1000 Jlebunucan jaBuu unrepdejc. JaBuu nnrepdejc
HE MOpa HYKHO IMIPEJICTAaB/baTH YHU]Y UHTepdejca CBUX MUKPOCEPBUCA, U TO 00T~
HO W HUje Cayd4aj. Y Tpakcu ce OOMYHO U3/Baja jeJIHa KOMIIOHEHTa Kao yJIa3Ha
TavYKa y CUCTEM, U IeHUM TIOCPEJ/ICTBOM KJIMjEeHTCKE AllJTUKAIje KOMYyHUIIUPAajy ca
OCTATKOM CHCTeMa. APXUTEKTypa pa3BHjeHe allIMKallfdje je MpUKa3aHa Ha CJIUIN
4.2.

CBu MuKpocepBucCH Cy pa3Bujenn ynorpedbom Lumen pasBojHOr OKBUpA, U KO-
pucte JSON cepujanuzaiiujy mopyka Koja je JI0cae Ha y IeJI0M CUCTEMY. 3a IOTpe-
Oe CKJIaUIITeHha MOJaTaKa KOPUCTH Ce CUCTEM 3a yIpaB/hake Dazama IoaTaka
MySQL, a momanu cy opraHm30BaHU TaKO /I8 CBAaKM MUKPOCEPBUC MMa CBOjy Oa3y
nonaraka. [lomamuma u3 onpehene 6aze momaraka cMe Jia IPUCTYIIA CAMO CEPBUC
KOMe je Oa3a HaMmemeHa. 3a MehycepsucHy KoMmyHukanujy Kopuctu ce Guzzle [13|
oubmoreka 3a ciame HTTP 3axTeBa. Y HacraBky OBe cekimje he OuTu mpuka-
3aHa MOTHBAIMja 338 CBAKY OJ Pa3BUjeHUX KOMIIOHEHTH, U3a30BU, U TaMO TJIie je

HOTpe6HO - UMILJICMCHTAIIMOHMN JdcTaJbu.

CepBuc API Gateway

Cepsuc A PI Gateway npesicraBba yiaa3Hy TadKy y CUCTEM, OJHOCHO, TOCPE/Lyje

n3Melhy KJIMjeHTCKe allIuKallije U OCTaJinX cepBuca. HameHa oBe KOMIIOHEHTE je
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Sirava

Runner Management - ————%_ Strava
Gateway o >
/ Service Service Platfarm
/! ¥
I
. / ¥
ri
- * AP Gateway ‘ g Malcst:g Gingim
1 T
! - 4 1'.\
KNHjeHTCKS A +
ANMHEALNa x_x. Service
%, Registry

Y ¥
a4 Meassaging
Sarvice

Cruka 4.2: Apxurekrypa amnukanuje My Running Buddy

BUINIECTPYKA. JeaHa o1 ONTHHUjUX je TO Jia KJIMjeHTCKA alJInKaIlija He Mopa J1a 3Ha
3a JIOKAIjy U IIOCTOjalbe CBUX cepBuUca cucTtemMa. HoBu cepBucu Koju HYy/Ie JTI0aTHE
PYHKIIMOHAJIHOCTH MOTY OWTH JIOJaBaHU, a alIUKAIlMja HEe MOpa Jla 3Ha 34 IhUX.
Ammmkanyja jennHO MoOpa Ja 3Ha 3a jaBHM WHTEpPdEjC, W Jia CHCTEM KOPUCTU Y
CKJIay ca crenudukanujoM Tor narepdejca.

OBaj cepBuc je ckayiabuiiaf, 1Mo MoTpedu ce MOXKe MOKPEHYTH BUIIIE WHCTAHIIN,
u KopuirhewmeM OaJsiaHcepa onrTepehema Moryhe je KoHTposucaTu O6poj KiujeHara
KOjuU ce OIC/Iy2Kyje oJi crpane cBake mucranie. Jlonarne urcranie nopesn Oajian-
cupama onrepehema MOy MMATH U YJIOTY Pe3ePBU KOje MOTy Ipey3eTu o0pay
3axTeBa OJf MHCTAHIIE KOja je OTKa3aJa.

ITopem Tora mTo je oBaj cepBHUC yjia3Ha TadKa y CACTEM, OH UMa WM JOJATHE
yJIore, OJIHOCHO, HUje y MHUTalby NacHUBHA KOMIIOHEHTa Koja caMo mpociehyje 3a-
xTeBe ocTaTky cucrema. OOpajioM HEKMX CJIOKEHUjUX 3aXTeBa, MOTY ce JI00UTH
OJITOBOPU KOjU CY KOMITO3UTHH, Tj. OJITOBOPU KOjU CE€ CACTOje OJ1 BUIIE JIeJIOBa, T/e
je cBakm j1e0 HacTao Kao oiaroBop Hekor cepsuca. Cepsuc API Gateway je 3aiy-
JKEH 3a OPKECTPAIlfjy OBHUX CJIOKEHHX 3axXTeBa, Ka0 W 3a arperaiujy I100ujeHux
OJITOBOPA.

Jor jegna 6uTHA DYHKIMOHAJIHOCT KOjy OBaj CEPBUC 00aB/ba je ayTeHTUuMUKa-
Inja KOpUCHUKa, u To Kopumhemem mporokoaa OAuth2. Oso je jenmna Tauka y
KOjOj ce BPIIN ayTeHTU(MUKAIIN]A; YKOJIUKO je KOPUCHUK ayTEHTU(DUKOBAH, 3aXTEBA
ce obpabyjy, mHade ce 3axreB ogaduja. OAroBopHOCT ayTopu3aldje je mpedadeHa

Ha CBaKM 0J1 MUKpoceppuca. 3a mporokos OAuth2 je kopumhen Laravel maker 3a
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ayrentudukanmjy — Laravel Passport [19], koju caapxku KOMIUIETHY MMILJIEMEH-

tarujy OAuth2 cepsepa. Kopumiheme oBor makera y okBupy Lumen pasBojaor

okBupa je 3axreBasio nojarHo npunarohasame [30]. Kopucru ce Bapujanta OA-

uth2 nporokosia npunarohena KInjeHTCKUM allJIMKaIjaMa OJ1 BUCOKOT TTOBEPEIha.

JaBHu mHTepdeEjc 3a nporpaMuparme anJnukKarmja

Y tabenu 4.1 je crnermudunupan jaBHu uHTEP@EjC 3a MPOrPpAMHUPAHE AILTUKA-

Ija KOju KOPUCTH KJIMjeHTCKa alnKanyja. JaBHn nHTEpdEjC je MMIIEMEeHTUPAaH

y okeupy API Gateway cepsuca.

POST /users

ormc 3axTeB

oAroBOpP

email” : obaBesHO
password” : obaBe3HO
perucTpaiija HOBOT ,hame” : obaBe3HO
KOPHUCHUKA, Lsurname” @ OIITIOHO
L<aboutme” : ommmoHo

,location” : ommmono

201 — ycuemna obpaja
400 — HeBaJIMIAH 3aXTEB

500 — cepBepcKa TperKa

GET /user/{id}

ormc 3axTeB

OoAroBOpP

JIOXBATahe Perrpe3eHTaIlje

200 — ycnemna obpaja

400 — HeBaJUJIaH 3aXTEB

KOPHUCHUKA, 401 — meBasMIHA CcecHja
500 — cepBepcKa TperKa
PATCH /user/{id}
onmuc 3axTeB O/ITOBOP

LSurname” : OIITMOHO
aXKypUpame KOPUCHUIKUAX ;
L<aboutme” : ommmoHo

200 — ycnemna obpaja

400 — HeBaJUJIaH 3aXTEB

mojaTaka . 401 — HeBayIIHA CcecHja
Llocation” : ommmono
500 — cepBepcKa TperKa
GET /system_ status
onmuc 3axTeB OZITOBOD

JoxBaTame nHdopMaImja o

2KUBOCTU MHTEPHUX CEPBHCA

200 — ycnemna obpaja

500 — cepBepcka rpemnrka
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GET /user/{id}/linked_ services

ormc

3axXTeB

O/ITOBOP

JoXBaTame nHPOPMAIHAja O
CIIOJHHUM HAJIO3UMA

KOPUCHUKA

200 — ycnemna obpasa
400 — HeBaJIMIaH 3aXTEB
401 — HeBayImMIHA CecHja

500 — cepBepcKka Ipemika

GET /user/{id}/external_service_authorizatio

n__params

ormuc

3axXTeB

OJ/ITOBOP

JIOXBaTabe IapamMmeTapa 3a

IIOBE3UBAaIbLE Ca CIIOJbHUM

,service name” : obaBe3HO

200 — ycnemna obpasa
400 — HeBaIUIaH 3aXTEB

401 — HeBaymMIHA CcecHja

HAJIOIOM
500 — cepBepcka Tperrka
DELETE /user/{id}/external_service/{service_name}
onuc 3aXTeB 0rOBOP

TIOHUINITABAE ayTOPU3AIlije

3a CIIOJbHU HaJIOT

200 — ycnemna obpasa
400 — HeBaJIUIaH 3aXTEB
401 — HeBaymMHA CcecHja

500 — cepBepcka Tpernrka

GET /user/{id}/stats

ormc

3axXTeB

OJ/ITOBOP

JOXBaTalbe CTaTUCTUKE 3a

200 — ycnemna obpaja

400 — HeBaIUIaH 3aXTEB

TpUabe 401 — HeBaymMIHA CcecHja
500 — cepBepcka Tpernka
GET /user/{id}/next_match
onmuc 3axTeB O/ITOBOP

Bpaha ciiegeher moreHmujaIHOT

IapTHEpa 3a TpYarbe

wpriority field” : onmmono

200 — ycnemna obpasa

400 — HeBaJHUIaH 3aXTEB
401 — HeBaymMHA CcecHja
404 — mapTHEp HHUje MIPO-
naben
412 — cTaTuCTUKA HUjE JI0-
CTyIIHA

500 — cepBepcKka Iperka
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POST /matcher/match/{runner_id}/{suggested runner}

onmuc 3axXTeB O/ITOBOP
. 200 — ycnemna obpasa
[IPUXBATAHE WK OJIOUjAThe
. - 400 — HeBaAJMIAH 3aXTEB
[IOTEHINjaJTHOT TapTHEpa 3a | ,action” : obaBe3HO

TpUYabe

401 — HeBayImMIHA CecHja

500 — cepBepcKka Ipemika

GET /user/{id}/matches

ormuc

3axXTeB

OJ/ITOBOP

J0XBaTambe YCIICUTHUX

soum_of results per page” :

200 — ycnemna obpasa

400 — HeBaIUIaH 3aXTEB

OTIITUOHO )
[10BE3UBAHA 401 — HeBaymMIHA CcecHja
,page”’ : OIIMOHO
500 — cepBepcka Tperrka
POST /user/{id}/messages/{user id2}
onmuc 3axXTEB O/ITOBOP
201 — ycnemna obpasa
cJiare 1MopyKe y oKBupy Beh 400 — HeBaJMIAH 3aXTEB
,message” : obaBe3HO

nocrojehe KoHBep3anuje

401 — HeBaymMHA CcecHja

500 — cepBepcka Tpernrka

GET /user/{id}/messages

ormc

3axXTeB

OJ/ITOBOP

JIOXBaTame KOHBEP3alldja 3a

oxpeheHOr KOPUCHUKA

»page”’ : OIIMOHO

soum_of results per page” :

OIII[UOHO
s,conversations newer than”
OIII[UOHO
s,conversations older than”

OMIIMOHO

200 — ycnemina obpaja
400 — HeBaIUIAH 3aXTEB
401 — HeBayIMHA CcecHja

500 — cepBepcka Tperrka
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GET /user/{id}/messages/{user id2}

ormc 3axTeB OoAroBoOp

,page”’ : OIIMOHO

soum_of results per page” :

OTIITUOHO
J0XBaTame IIOpYyKa U3 400 — HeBaAJMIAH 3aXTEB
] ,messages newer than” : om- )
onpehene KoHBEp3aInje - - 401 — meBasIHA CecHja
IIMOHO
500 — cepBepcka rperka
,nessages older than” : omn-
IIMOHO

200 — ycmemna obpasa

Tabena 4.1: Japuu unTepdejc 3a MporpaMupare amjInKalmja

CepBuc Service Registry

Cepsuc Service Registry, OTHOCHO perucrap CepBHUCa, je 3aJlyKeH 3a PEerucTpa-
1]y CBUX MHCTAHIM CEPBUCA y OKBUPY CHUCTEMA, M 3a NPOBEPY KMUBOCTU CBAKOT
O]l ThUX. YKOJIMKO jeJIaH CEPBUC TPAXKM YCJyre HEKOT JPYTor CePBUCA, TOTPEOHO
je ma 3Ha caMo HA3WB OJIPEIUIITHOT CEPBUCA, a pa3pellaBarmke CTBAPHE JIOKAI]e Ce
BPIIIA Yy OKBUPY PEruCTpa cepBuca. JeJnHa JIOKaIdja Koje CBU CEPBUCU Tpeda Ja
Oy/ly cBecHU je JIOKaluja peructpa cepnuca. /lomaTHo, Kako 6u ce nu3deryim 4ecTu
YIUTHA K& PETUCTPY, CEPBUCH BPIIE KEITUPAbe pe3y/IraTa J0OUjeHuX O PerucTpa
onpebenu Bpemencku nepuos. [locToju moryhHOCT peructpoBamba BUIIE WHCTAHIINA
jeJIHOT MCTOT CepBUCA, U Y TOM CJiy4ajy perucrap Bpaha cBe JoCTyIHE JIOKaIluje,
a CEepBUC OHJla MOXKe JIa OJIydM KOjy JIoKalnujy ja uzabepe (Ha OCHOBY *KHUBOCTH
MHCTAHIM, WJIM HEKOT JPYror mapamerpa). Perumcrparyja HOBUX WHCTAHIM CE MO-
»Ke 00aB/haTH PYUHO, aJik je Takohe Moryha u ayToMaTusalija OBOT IPOIECca, TIe

he cBaka HOBa MHCTAHIIA JIa C€ PETUCTPYje ayTOMATCKU IPU TOJIN3aby CEPBUCA.

CepBuc Runner Management Service

Cepsuc Runner Management Service je 0iroBOpaH 3a yIpaB/baibe KOPUCHUY-
KUM TIOJIalNMAa, W CAJApKKA UHMOPMAaIFje O CIHO/bHUM HAJO3MMa Ha, KOje je KOpH-
cuuk noBe3aH. OBO je jemHM cepBUC KOjU JUPEKTHO capaljyje ca CepBUCHUM ITPO-
Ja3uMa 3a KOMYHUKAIU]y ca CIIOJbHUM cepBucuMa (eHr. external service gateway),
¥ JeJIMHU CEepPBUC KOJjU je CBeCTaH IUXOBOT mocTojama. Capalma ca CepBUCHUM

IIpoJIa3uMa ToJIpa3yMeBa MIpey3uMarbe perpe3eHTalnja TPKAIYKNX aKTUBHOCTHU Ca
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CIIOJPHUX CEPBUCA, U HBUXOBO mpociehuBame Ka cepsucy Matching Engine Service.

JloMeHCKY MOJIesT OBOT cepBuca ce Haja3u Ha caury 4.3. Eaturer Runner npes-
CTaB/ba KOPUCHUKA CHCTEMAa U CAJPKU OCHOBHE Jim4uHe nHMOpMaIije KOPUCHUKA.
Enturer ErternalAccount onmcyje crio/bHU KOPUCHUYIKHU HAJIOT, U CAJIPKU UHAPOD-
Mallfje 3ajeJHIYKe 3a CBe CIIOJbHE CepBUCe, YKJbydyjyhum TOKeHe cecuje, JaTyM
MCTeKa MMPUCTYIIHOI TOKEHA W Ha3uB cepBuca. Enturer FrternalService camp:ku
b6azuyune nHMOPMAIUje O CIIOJBHOM CEPBUCY, Y OBOM CJIy4ajy CaMO IPaBU HA3UB
cospHOT cepBuca. Cepsuc Runner Management Service He caJpKu OUIO KaKBe
cueruUIHOCTA Be3aHe 3a ojpeheHu CIO/FHU CEPBUC, U HE 3HA KAaKO Jia KOMYHU-
[pa Ca CIOJbHUM CEPBUCHUMA; 33 Taj MOCA0 Cy 3a/Ly?KEHU CEPBUCHU IIPOJIA3d, a
Runner Management Service kopuctu camo wHTEpPdEjC KOjU je 3ajeTHUIKU 38 CBe

CEpBHUCHE IIpOJIa3e.

Runner ExternalService
+ runner_id : int + service_name : string
+ name : string + human_friendly_name: string
+ surname : string
+ aboutme : string A

+ location : string
+ profile_photo_url : string

4

1

ExternalAccount

+ runner_id : int
+ service_name : string

access_token : strin
o.n : 9 ——

\ = + refresh_token : string

+ scope : string
+ expires_at : int
+ confirmation_id : int

Cauka 4.3: Jlomencku momen ceppuca Runner Management Service

CepBuc Strava Gateway Service

Cepsuc Strava Gateway Service je cepBUCHE IIPOJIa3 OATOBOPAH 33 KOMYHUKAa-
Ujy ca CHo/bHUM cepBucoM Strava [33]. Strava je amnukaruja 3a npaherme bu-

3UYKe aKTUBHOCTU ¥ CHUMAalbe TPEHUHTa, KOja YKJbydyje MOoImyIapHe hbyHKIINOHAJI-
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HOCTH JIDYIITBEHUX MPEXKa, MOIMyT KOMEHTapucama U Iperjeia mpoduia Ipyrux
kopucHuka. CepBUCHU TPOJIA3U Cy 3aIy2KEHU 33 CBE CHeIU(PUIHOCTH KOMYHUKA-
I7je ca CIIOJbHUM CEPBUCOM, U TpaHcdopMaIinjy dopMaTa oJroBopa CreruduaHOr
CIIOJBHOT cepBHca y dopmar ojaroBopa kKoju he pasymeru cepsuc Matching FEn-
gine Service. OBaj cepBUC je TPEHYTHO jeIMHU CEPBUCHU IIPOJIA3 Y CEPBEPCKOM
Jlesly allTUKalldje, ajld apXuTeKTypa allInKalpje oMoryhasa jelHOCTaBHO J10JaBa-
Ibe TOJPIIKE 38 HOBE CIIOJbHE CEepBUCE; MOTPEOHO je MMILJIEMEHTUPATH CaMO HOBU

CEPBUCHHU IIPOJIa3 3a IIaTMOPMY 3a KOjy Ce JI0aje TOIPIIKA.

CepBuc Matching Engine Service

Cepsuc Matching Engine Service caapKu JIOTUKY TJIABHOT MO/JIOMEHA W TIPE/I-
cTaB/ba HAJOUTHU]U CEPBUC IieJie alinKaluje. [JlaBHe yJjiore OBOT CEepBUCA CYy W3-
padyHaBambe pPa3/IMIUTUX CTATUCTUKA BE3aHUX 38 TPYarbe Ha OCHOBY IOJ/IaTaKa
W3 CIIOJbHUX CEPBUCA, W ITPOHAJAXKEIHe MOTEHINjaJTHUX TapTHEpa 3a TpYambe. Y
HAaCTaBKy cekIje Ouhe onmcan ajgropuraMm 3a yrnapuBarbe TpPKada.

AsropuraM ynapuBama je 3aCHOBAH HAa TPKAYKUM CTATUCTHKAMA U JIOKAIUjU
Ioc/ie/lilbe aKTUBHOCTU. YJIA3HUW MTapaMeTap OBOT aJTOPUTMa je TPKad 3a KOjer ce
MIpOHAJIa37 TMOTEHITUjaJTHN TTapTHEDP, Tj. YJIA3HU MMapamMeTpPHh Cy CTATUCTUKE OBOT
TPKaJa U JIOKAIHja MOCIeIbe AKTUBHOCTH.

3a pazyMeBarbe aJropuTMa, IMpBo je MoTpedHo eduHucaTH mojam KoeuImjeH-
Ta TOKJIANamka /IBa Tpkada. KoedurumjenT nmok/anama JIBa TPKada ce padyHa Kao
30up KoeduIlnjeHaATa TOKIAMAaba 0/IN0Bapajynux BPEIHOCTU CTATUCTUKA KOje aJi-
roputaMm Kopuctu. CTaTHCTHKE KOje aJIrOpUTaM KOPUCTHU Cy IPUKa3aHe y Tabesn
4.2.

Tabena 4.2: CraTuctuke Koje KOPUCTH AJTOPUTAM yIIapUBAHA

O3HaKa OIIMIC CTATUCTUKE
51 YKyIaH Opoj mpeTpuyaHux KUjJoMeTapa Ha HeJIe/bHOM HUBOY
S9 IIPOCEYHO YKYITHO BPEMeE y TOKPeTy Ha HEeJe/bHOM HUBOY
S3 IIpOCEYHa Haj/ly’Ka JUCTAHIA HA HEJIEJbHOM HUBOY
S4 npocevHa OpP3uHA
S5 IPOCEYHO BPeMe MOYeTKA TPEHUHTA (padyHa ce MeujaHa yMe-

CTO apUTMETHYKE CPEeJIMHE)

S6 IIpOCeYaH yKyIaH YCIIOH Ha HeJIeJbHOM HUBOY

Oyukimja Koja je omabpaHa 3a padyHarbe MOKJIalama BPEJIHOCTU CTATUCTUKE

je 1 —|8ip — Sigl, THe ¢y S, U §;, HOpMAIN30BaHe BPEIHOCTH HEKE KOHKDETHE
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CTaTHUCTHKE S; 3a TpKade p u ¢. Pazjior 3a o1abup oBe (pyHKIM]jE je TO IMITO MAKCH-
MYM TIOCTH2KE KaJIa Cy BPEJIHOCTU CTATUCTUKE jeTHAKE, & KaKO Ce pa3Jjimka usdMehy
OBUX BPEJHOCTH ToBehaBa, KoedUIujeHT MmoK/Ianama nocraje cee mamu. Ha npu-
Mep, Y3MHUMO JIBa TpKada M CTATUCTUKY KOja padyHa Ipoceuny Op3uny. Heka je
HOpMaJIM30BaHA BPEJHOCT OBE CTATUCTHWKE KOJI IPBOI TpKada jeanaka (0.2, a KO
npyror Tpkada 0.9. Koedurujent noxianama BPeJIHOCTH OBE CTATUCTUKE U3HOCU
1 — 841 — 842 = 1—10.2 —=0.9] = 0.3. YKOIHUKO 32 HOPMAJMU30BAHY BPEHOCT
IpocevHe OpP3uHE JPYror TpPKada y3MEeMO BPEIHOCT KOja je O/imKa HOPMAaJIM30Ba-
HO] BPEJHOCTHU HPBOT TpKada, HIP. (.25, KoeduiujeHT MoKJIallama rmocraje sehu
—1—10.2—0.25| = 0.95.

BpennocTr crarucTrka ce HOpMaJM3yjy Kako OM cBaka OJi CTATHCTHUKA MMaJa
jeTHAK yTunaj Ha KoHadnu koeduimjent. Dopmysa 3a padyHarme KOeUIHjeHTa

MOKJIallaba TpKada p U ¢ je:

numofstats

Z (L —[8ip — Sigl)
i=1
r7e je mpoMeHJbUBa numo f stats yKymasn Opoj cTaTUCTHUKA KOje YTUIy Ha IMOKJIaIa-

me. BpemHocT cratucTuke s; ce HopMau3yje kopucrehu popmyay

S — Si _
— S <S5
Si — Si

w0

rjie s; U §; IPEeJCTaB/bajy OlCer IPUIAPYKEH CTATHCTUIX S;. AyTop paza je om-
cere MPUJIPYKEHE CTATUCTUKAMa n3adpao COIICTBEHOM IIPOIEHOM, U TO TaKO Jia
orice3n obyxBaTajy BehnHy pekpeaTUBHUX U IMpodecroHaTHNX TpKada. OBaKBOM
HOPMaJIM3AIMjOM Ce yIuIaBHOM 100mjajy BpemHoctu y omncery [0, 1], amu je moryhe
OJ/ICTYTIalh€ U3BAH OBUX I'DAHUIIA Y BAHPEIHUM cIydajeBuMa. BanpeHu cilydajeBu
IIOJIpa3yMeBajy BPEIHOCTH CTATUCTUKA KOje OJICTYIAjy OJ JedUHUCAHUX OIICETa.
Ha OpuMep, 3a O9Y€KUBaAaHE I'PDAHUYIHE BPEIHOCTU CTATUCTUKE ITPOCEHYHOI' YKYIIHOT
yCIIOHA Ha HEJIe/JbHOM HUBOY CYy HPOU3BOJbHO y3eTe BpemHoctu o 0 m 10 xkumome-
tapa. CKOPO CBU TPKa4u yIaajy y OBaj OICer, aJii he eKCTPEMHU CJIy4uajeBH yBEK
nocrojatu. OcTyname BPEeIHOCTH CTATUCTHKE O Ie(PUHUCAHUX OKBUPA HE yTUIe
Ha TAYHOCT AJITOPUTMA.

AsropuraM (yHKIIMOHMIIIE TAKO MITO MPBO W3abepe IrpyIy OJ1 HAJjBUIIE N TP-
Kada y paamjycy o d KujoMmeTapa, a HAKOH TOra BPIIU PAHTUPAme Ha OCHOBY
KoedUIjeHTa MOKIallakha MOTEHITNjaTHUX TPKAYKUX MTapTHEPA Ca YIa3HUM TPKa-

gyem. Hakon panrupama ce y3uma m pesy/irara ca Hajoo/buM KOoepUIjeHTuMa,

45



I'VIABA 4. UMIIIEMEHTAIINJA AIIVINKAIIUJE MY RUNNING BUDDY

rae je m < n. IlpBu on mux ce Bpaha kKao pe3ysiTar ynapubama, a IIPEOCTATIUX
m — 1 pesynrara he ce Bpaharu Kpo3 oJroBope HapeIHHX 3aXTeBa, KAKO CBaKU
3aXTeB 3a MPOHAJIAYKEIHEe HOBOT' MAapTHEPA He OM MOKPEeTAo IEJIOKYIAH aJIrOPUTaM
HCIIOYETKA.

JonaTHu ONmuoOHN mapameTrap OBOI' aJITOPUTMAa je HA3WB CTATHCTHUKE KOja he
HajBUIE yTUIATU HA KOHAaYHU KoedUInjeHT noksanama. OBa (pyHKIHOHATIHOCT
je KOpUCHA y CJIy4ajy Jla KOPUCHUK KeJIU Ja CTaBU HArJlacak Ha oflpeheHy Kapak-
TEPUCTUKY MTOTEHIINjATHOT TTapTHEPA 3a TPYalhe, HIIP. KeJIM MapTHepa 38 TPUambe
KOjU MYy je HajCJIMYHUjU, aJld YKEeJIW Jia Ce IMoce0aH HarjlacaK CTaBU HA IIPOCEYaH
TOTAJTHU YCIIOH KOjU TPKAY ITIOCTUKE TOKOM jeJIHe He/lesbe, YKOJIUKO je YKeJbeHU TPO-
w1 mapTHepa TpKad Koju ce 6aBM OPACKO-TIJIAHUHCKUM TpuameM. OBaj J01aTHI
rmapaMeTap yTude Ha KOHAYHU KOeUIMjEeHT MOKJIalamha TaKO IITO MOKJIAlambe YKe-
JbeHe CTATUCTUKe cKajmpa 3a (akTop c. Bpemnoctu m,n,c u d cy mojmecuBe Ha
HUBOY IIEJIOT CEPBUCA.

3a pauyHame 07CcTOjama u3Mely aBe JIOKAIHje KOPUCTHU C€ eKBUPEKTAHTYIapHA

anpokcuMarmja [4]

lat, + lat,
2

KOja 3a BeJINKa pacTojarba allpOKCUMAIIN]Y BPIIHA JIOIIKje Y OJTHOCY Ha JIPyTre alTpoK-

R -] (Ing, — Ing,)? - cos?( )+ (lat, — lat,)?

cumanuje. R mpencras/ba Cpeiibu MOIyHpedHuK Iutanere 3emibe, a (laty,ng,) u
(lat,,lng,) cy koopauHaTe Tadaka reorpadCKOr KOOPAUHATHOL CHCTEMa 33 TPKade
p U q u3Mehy KOjux ce padyHa pacTojarme. EMIMPHjCKOM METOIO0M je IOoKa3a-
HO JIa je Tpelrka alrpoKcuMallrje 3aHeMapJbuBa 3a pacTojarma o 50 KujiomMeTrapa
(0.4% y majropem ciyuajy) [9]. OBaj pesysrar je Buille HErO JOBOJbAH 3a MOTPE-
Oe amMKaldje Koja ce pa3Buja, ¢ 003UPOM Jla TaYHO PACTOjalbe HUje HEOIXOJHO.
Pazsior 3a o/1a0up oBOI HaUYMHA alIPOKCUMAIIAje PacTojarba je TO MITO ce popMyJia
3a MPOPAYIYH CACTOJU OJ Makhe PAIyHCKUA 3aXTEBHUX OIE€pallja MOIYT TPUTOHO-
MeTPpHjCKUX (PYHKIHja ¥ KBAJIPATHOT KOpeHa. KOHKpeTHO, (hopMysia eKBUPEKTAH-
ryJapHe alpoKCHUMallije ce CacTOju OJ CaMoO jedHe KOCHUHYCHe, W jeJiHe (PyHKIIje
KBaJIPATHOT KOPEHA, 33 PA3JINKY O] IPEIU3HUjUX arrpokcumarnuja momnyT Haversine
dbopmyie [4] koja je pauyHCKE J0CTa 3aXTEBHU]A.

Y HacTaBKy je IpeJCTaB/HEH TCEYJIOKOJ KOjU MPUKA3Yje TOPEONUCAHN TPOIIEC

IIpoHaJIazKemha MOTEHIINjaJIHOT TapTHepa 3a KOHKPETHOI' KOPUCHUKA!

def PronadjiPartnera(idTrkaca):

postojeciRezultati = PostojeciRezultati(idTrkaca)
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if postojeciRezultati !'= None:

return postojeciRezultati [0]

trkaciURadijusu = NTrkacaURadijusu(userId, N, RADIJUS)
if trkaciURadijusu == None:

return None

listaTrkaca = []

for trkac in trkaciURadijusu:
koef = KoeficijentPoklapanja(idTrkaca, trkac.id)
listaTrkaca.push_back((trkac.id, koef))

SortirajOpadajucePoKoeficijentuPoklapanja(listaTrkaca)
prvihMTrkaca = VratiPrvihM(listaTrkaca, M)
SacuvajPostojeceRezultate (prvihMTrkaca)

return prvihMTrkaca [0]

[Tpomensbuse N, M u RADIJUS onrosapajy BpeanocTuMa n, m u d U3 ropeHaBe-
nenor ommca ajroputma. Pywkmumje NTrkacaURadijusu u KoeficijentPoklapanja
cy Takohe ommcaHe y TEeKCTy y OKBUpY oBe ceknuje. DPynkiuja PostojeciRezulta-
i Bpaha pesyarare MpeTXOMHOT MU3PAdyHABAHA, OJHOCHO IIPETXOIHOT MOKPETAha
OBOT" AJITOPUTMA, YKOJUKO cy oHu jgocrymnun. Pyukiuja SacuvajPostojece Rezultate
qyBa pe3ysTare TeKyher m3BplmaBama ajaropurva. KoMILIeTHA UMILIeMEeHTAInja
OBOT' IIpoIleca ce Moxke mnpoHahm y okBupy uminiemenrtaruje cepsuca Matching
Engine Service, masopua naroreka app/Http/Controllers/MatcherController.php,
Metoza find_ partner.

Ha coumu 4.4 je mpukaszaH TOK IOJATaKa OJI CIHO/bHUX CEPBUCA JIO CEPBUCA
Matching Engine Service Tnie ce CKJIIUINTE TPKAYKe AKTUBHOCTU U PadyHa TpP-
KadKa CTATUCTHKA. VI3BpInaBame OBOT TpOIeca ce 3aKalyje y OKBHUDPY CEPBHCA
Runner Management Service, ayromarcku, ca (ppekBeHIjoM ox 15 mumayTa. VY
CBAKOM IUKJIYCYy M3BPIaBarba, 3a CBAKHU O]l CIIOJbHUX HAJIOTA CE IIPOBEPaBa BpeMe

MIOCJIE TIbe CUHXPOHU3AIIMj€e, U YKOJHUKO je TO BpeMe Behe o1 jeJIHOT JaHa, 3aXTeBa-
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jy ce aKTHUBHOCTH OJI OAroBapajyher cepBUCHOI IpoJia3a, U TO AaKTUBHOCTU HOBWHjE
O] BpEMEHa TIOCJIe/IEhe CHHXPOHU3AIMje. Y KOJIUKO Ce CIOJPHU HAJIOI CHHXPOHU3Yje
IIPBU IIyT, 3aXTEBAjy Ce CBe aKTUBHOCTH Y IIPOTEKJIe YeTupu Hejesbe. Jlobujene ak-
TUBHOCTH ce pocyiehyjy Ha cepuc Matching Engine Service, tje ce HOBooOUjeHe
AKTUBHOCTHU CKJIQJUINTE, AaKTUBHOCTU CTapHUje O IeTUPHU HEJEe/be Ce YKIAhajy, U

padyHajy ce TOperoMeHyTe CTATUCTHUKE.

f_jl e _"\_

=k_ CIIOTEHH i

Fa CEpPBHC {\1
—

2. saxTeBaj HajHOBH]E

TpKAuKe aKTHEHOCTH 3. TPKaYKe aKTHBHOCTH

4. TpKa4dKe .
Runner AKTHBHOCTH Matchlﬂg
» Management | Engine [ 5. cKIAOWINTH HORe
Service Service TPKAYKe aKTHEHOCTH,

obOpHILH cTape,
AMYPHPa] CTATHCTHEY

1. 3a CBaKH
CITOEHH Hallor

Ciruka 4.4: Tok momaraka oJ1 CloJbHUX cepBuca 110 cepBuca Matcing Engine Service

CepBuc Messaging Service

Hawmena cepsuca Messaging Service je ma omoryhu mehycoOHY KOMYHUKAI]Y
Beh noBe3anux Tpkada. OBaj cepBuUC HyIM OCHOBHE (DYHKITMOHAJTHOCTH MPABJbEHA
KOHBep3aluja U Ccjarmba IMOPYKa Yy OKBUPY KOHBEp3alldja, C TUM JIa IIPaB/berhe KOH-
Bep3aluja HUje JOCTYITHO IPEKO jaBHOT mHTepdejca, Beh ce Ta omeparuja obaBba
HaKOH YCIIEITHOT 1T0Be3nBamba JiBa Tpkada. C 003UpoM Jj1a ce paju O CEepBUCY YUHjU
JIOMEH IIPUIIaJia TeHEPUYIKOj KaTeropyju, MOCTOJH BEJUKH OPOj TOTOBUX CO(pTBEP-

CKUX peIllera Koja OM Morja /1a 3aMeHe OBY TPHUBUJAJIHY WMIIJIEMEHTAIIN]Y.

KiujenTcka anjmkaimuja

ITopen cepBepckor nesia, pa3BujeHa je W KJIMjeHTCKA aIllIUKAIlAja KOja KOPUCTH

UMILJIEMEeHTUpaHe (DYHKIIMOHATHOCTHA Ha CepBepy. 3a pa3BOj KJIMJEHTCKE ATlJTUKa-
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nuje kopurnhenn cy Android komiurer 3a pa3Boj codTBepa M MPOrPAMCKHU jE3UK
Japa. 3a MpekHY KOMYHUKAIII]Y Ca cepBEpOM je nckopuirhena oubmorexka Volley
[35] koja npeacraBba nmmementanujy kaujearta 3a HT'TP nporokos. Kako 6u ce
rojeTHOCTaBUIa yrioTpeda oBe OHMOIMOTEKE 3a pa3BUjeHHU jaBHU MHTEpdEjC, Ir3aj-
nupana je oubmoreka APIWrapper, omoraut naTepdejca Koju IpuKpuBa JIe/10Be
KOJ1a creruduyHe 3a KOPUIIhemnhe MpexKHe ONOINOTEKe U MTAKOBAHE MOIATAKA 3a-
xTeBa. PasBujen je u jomr jeman momarau cjoj, APIObjectLoader, uuja je ymora
JIa Ha JeJITHOCTaBaH HAYUH yUUTa PEIPE3eHTAIjy yIa/beHOr 00jeKTa ca cepBepa,
3ajeIHO ca MOJIPIIKOM 3a KeInpame o0jeKaTa M OCBeXKaBarbeM MPUCTYIHUX TOKEe-
Ha. Ha oBaj HaumH ce pa3aBaja 3aBUCHOCT TJIaBHE JIOTWKE aIlJIMKAIIMje O] MPeyKHe
JIOTUKE U KeIlupama.

[Tonaszna Tauka Kiaujentcke ammukarnyje je Android akrtusaocr (enr. Android
activity) Koja mpoBepaBa jia Jin je Beh YCKJIAQJUINTEHA CECHja KOPUCHHUKA. YKO-
JIMKO CecHja HUje YCKJIQJUIINTEeHa, OJHOCHO aKO KOPUCHWK HUje MPUjaBJ/beH, BPIIU
ce peIMpeKIrja Ha aKTUBHOCT 34 MPUjaB/bUBaE. AKTHBHOCT 3a MPUjaB/bUBAHE
KOPUCHUKA CaJIpKM yJIa3Ha T0Jba 38 KpeJeHIrjajle KOPUCHUKA, Ka0 U Be3y 3a pe-
JIUPEKITN]Y Ha AKTUBHOCT 3a PETUCTPAIIN]y HOBUX KOPUCHUKA. VI3rjies1 ak TUBHOCTH
3a IpHjaB/bUBabE U PETUCTPAIN]Y je IpUKa3aH Ha cuauiy 4.5.

YKoJIMKO je KOpUCHUK Beh mpujaB/beH, BpIIM Ce PeUPEKINja HA aKTUBHOCT
3a MpUKa3 TpoduIa MpujaB/HLEHOr KOPUCHUKA. AKTHUBHOCT 3a IPHUKA3 Mpoduia
IIpUKa3yje OCHOBHEe WHMOpPMAaIje O KOPUCHUKY, TOIYyT UMeHa, IPOMUITHE CIIUKE,
JIMIHOT OIMCa W TPKadKe craTucTtuke. HaBuraimja Kpo3 cajprkaj alIdKaldje ce
BPIIH JIOJUPOM ,XamMOyprep”’ dyrMeTa y JIEBOM TOPHEM YTJIy, WM IIPEBJIAYCHEM
IIpCcTa ca JIeBOI' Ha JIECHU Kpaj JucIuieja ypehaja, HaKOH dera ce oTBapa MEHH 3a
HaBUTAIU]Y. AKTHBHOCT KOPUCHUIKOT MPOMUIa W U3IJIe] MEHUja 38 HABUTAIU]Y
ce Hajase Ha cauin 4.6.

ITopen mpejicTaB/beHNX AKTUBHOCTHU, aIlTUKAIIAja TOCEIyje aKTUBHOCT 32 aXKy-
pUpame KOPUCHUIKUX TIO/IATAKA U IIOBE3UBAHE CA CIIOJBHIUM CEPBUCUMA, AKTUBHOCT
3a MpOHAJIaKehe MapTHEPa 3a TPYamhe W aKTUBHOCT 3 KOMYHUKAIIA]y yIapeHnX
TpKada. AKTUBHOCT 3a IpOHAJIAXKEIhe MapTHepa 3a TPUakhe MPEeJCTaB/ba TJIABHY
AKTUBHOCT Y aILTUKAIUjH, U FbeH U3TJIe]] jé TOTOBO UJICHTHYAH U3IJIE/ly AKTUBHOCTHU
3a mperJies npodusa, y3 g1odaTak JJyrMuha 3a MpuxBaTabhe UK OJI0Ujarbe TIPeIJIo-
JKeHOT mapTHepa. HakoH ycremrHor ynapubama ca HEKUM TPKadeM, KOPUCHUK Ce
peIMpeKTyje Ha aKTUBHOCT 3a KOMYHUKAIIU]y, Koja he n3amelhy ocTaJior cajapKaTi u

TpKada ca KojuM je ynpaso yrnapen. Ha ciurm 4.7 je mpuka3aHn u3rie]; ak THBHOCTH
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Fill in basic info

YOUFRE JUST OME STEP FROM IR MOTIVATION

Sign in to start

IR RUNMING MOTI

pmail address

SIGH IM

DONT HAVE AN

SIGN UP

Cruka 4.5: AKTUBHOCTH 3a MPHUjaB/bUBAIGE U PETUCTPAIA]Y

3a IpOHAJAXKeIhe MapTHepa W aKTUBHOCTH 3a IpPerjell KOHBep3aluja. AKTHBHO-
CTH Be3aHe 3a KOMYHUKAIIWjy KOPUCHUIIUMA J1ajy MOTYhHOCT GOJber yIo3HaBarba,
pa3MeHy KOHTAaKT mHpOopMalfja 1 3ajeJHIIKO IJIAHUPAahe TPEHUHTA.
[loBesuBame KOPUCHUIKOT HAJIOTA Ca CIOJbHUM HAJIOTOM HEKOT CEePBUCA €& MO-
JKe BPIIUTHU U3 aKTUBHOCTHU 33 aXKypuparbe Tpodusa, J0IUPOM JTyTMeTa 3a ITOBe-
3UBaIbE Ca OJIr0BapajynuM Crio/bHUM HAJIOTOM Y OKBUPY CEKITHj€ 32 CIIOJbHE HAJIOTE.
Honupom myrMera 3a moBe3uBambe ce 0OTBapa Beb mperyeiad ca Bed JOKAIjoM Koja
caapxku (GpopMmy 3a MOTBPAY WU ojdujambe ayropusaruje. [lorBphuBamem ayTo-
pusalije, KOPUCHUK ce 0DaBeIITaBa Jia je TMOBe3UBAaME YCIIENHO. 3a Hajpuine 15
MUHYTa OJ] TPEHyTKa ITOBe3UBamba he OUTHU MOKPEHYTO ayTOMaTCKO CUHXPOHU30Ba~
Ibe Ca CIIOJbHUM CEPBUCOM U PadyHalhe TPKAUKe CTATUCTUKE, HAKOH Yera KOPUCHUK
MOKe JIa TIOYHE ca ITPOHAJIAXKEheM TapTHepa 3a Tpuatbe. Ha ciuru 4.8 je mpukasa-
Ha AKTHUBHOCT 3a ayKypHUpame KOPUCHUIKOT TPOMUIA U aKTUBHOCT BeO TIperye/iada

KOja IpuKazyje cajip:kaj popMe 3a ayTOpU3aInjy ca CIIOJbHIUM HAJIOTOM.
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=  MyRunningBuddy

.' My profile
MILOS S.
(@ Belgrade, Cpbuja C,  Find a runner
™ ABOUT ME B inbor
ﬂ Finally! Everything works!
&%  Update profile
£) RUNNER STATS
- Awg. total distance per week X Logout

Cruka 4.6: AKTHBHOCT KOPUCHUYIKOT TPOMUIa ¥ HABUTAIN]a

4.3 TecTtupame ammKalifije 1 TECTHO OKPY KeIbe

PazBojun okBup Lumen myam jemnocraBan m cTaHJaplaH HAYUH 3a IHCAIHE
jenuuuaHUX U cepBucHux TecroBa kopucrehu PHPUnit passojuu okBup 3a Tectu-
pame [10]. Lumen canpxku Kommonente kKoje omoryhasajy nzosoBame OyHKIHja 1
cepBUCa KOjU ce TECTUPAjy O] OCTaTKa allJIMKAIAje, U TO TaKO MITO MPYKa MEeXaHU-
3Me JIayKUparma MPUCTyNa 0asu MmojaTaka u MpexkKHOj KomyHukarnuju. Kopucrehu
OBe MEXaHU3Me, ITpe MOKPeTamha TeCTOBA je Moryhe OCTaBUTH XKeJbeHU KOHTEKCT Y
KojeM he ce oHU W3BpIIABATH, IIITO OMOryhaBa jacHO jiedpUHMCAIbE KEJHEHOT TeCT-
HOT' CIleHapwja.

NmMmmemenTauja cepBepcKor jesia aljinKaluje CaJp:Ku CKYIl jeJIMHUIHUX U
CEPBUCHHUX TECTOBA KOjU MOKPUBA]y HAJKPUTUYHU]E TadKe. TecToBU ce MOKpehy
[TO3UIMOHUPAHLEM HA JIMPEKTOPUjYM CEPBUCA UUjU CE TECTOBU MOKPeNy, n U3BpIa-
BamweM Komauje . /vendor/bin/phpunit. Pesynrar usspinaBama oBe KOMaHIE Cajp-

KU MHMOPMAIIAjy O KOJMIUHE PaJHE MEMOPHje KOja ce KOPUCTUIa TOKOM U3BPITIa-
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MyRunningBuddy =  MyRunningBuddy

DRAGAN D.
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MILAN S.
2021-07-24 09:34:04
MARKO S. LOAD MORE

™ ABOUT ME

‘? RUNMER STATS
®_ Avg. total distance per w

Cauka 4.7: AKTUBHOCTH 3a IpOHAJIAXKEE TapTHEPa U IIperJie/] KOHBep3allnja

Balba TECTOBA, BPEMEHY M3BPINABaha TECTOBA M YCIIENTHOCTHA CBAKOT OJ TECTOBA.
VKOJIMKO MOCTOjU TECT KOju He TpOoJia3u, JeTa/bHO Cce MCHUCYjy uHOpMaIuje o
MMO3UIINjUA W TUILY T'PEIIKe, Ka0 U O JOOUjEeHNM M OYEKUBAHUM BPEIHOCTUMA.
Cpaku cepBuC JI0AaTHO caapKu Jlokep maroreke ca yImyTCTBUMA 3a H3TPA/I-
wy Jlokep ciuka. Y KOpPEHOM JUPEKTOPHUjYMY IPOjEKTa CEPBEPCKE AILTUKAIIU]jE
ce Hasa3u paroreka docker-compose.yml Koja cagapxku fgeduHUITje cepBUca, TPU-
BaTHE padyHapCKe MPeXKe y OKBHUDPY Koje he ce cepBUCH M3BPINABATU, U MIOPTOBA
Koju he OWTH BUJBMBU y CKJIOIY OI€pATUBHOI cucrema jomahinHa (eHr. host).
OBa maroreka ce moxke yuntaru ajgatrkoMm Docker Compose, Koja ce MOXKe UCKO-
PUCTUTH 3a U3rPaJIiby CJIUKA CBUX cepBuca ojjegHoMm. V3rpajma cianka ce BpIIn
MTO3UITMOHUPAEM Ha JTUPEKTOPUjYM TJie je jJorupana docker-compose.yml narore-
Ka, U 1o3uBameM KoMaHe docker-compose build --force-rm. omarau mapamerap
--force-rm he u3azBaTu OpuUCabe CBUX MPUBPEMEHUX CJIUKA KOje Cy HACTaJe y IpO-

1ecy uarpajbe cepsuca. OBo je mocebHO KOPHUCHA OTINja YKOJUKO he ce u3rpama
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1]
MyRunningBuddy {t @ siravacom/oauth/authorize?sr (0 1§
UPDATE YOUR PROFILE INFO STRAVA
PROFILE INFO
) ) b
SURNAME Samardiija n
LOCATION Belgrade, - Authorize My Running Buddy to

connect to Strava

This application i= a part of my master thesis where | have to
develop an application which uses different stats from
running activities 1o find running parinéers

MATCHING _ X it rare 3340341
PRIORITY ' S dstane
FIELD

Finally! Everything works!

ABOUT ME

My Running Buddy will be able to:
UPDATE PROFILE
View data about your public profile (required)

EXTERNAL ACCOUNTS & view your complete Strava profile
".I'IE'w data about your private activities

sTRAVA | TR

Cancel

To revolke access to an application, please wisil your setling

Criuka 4.8: AKTHBHOCT 3a aXKypHUparme KOPUCHUYIKOT MPOduIa U aKTUBHOCT BeO
nperJieada ca ayTopu3aiiioHOM (GOPMOM

BPIIUTH YECTO, HIIP. Y OKBUPY HENPEKHUIHE WHTerparuje copTsepa, jep mpuBpe-
MeHe CJIMKe BPJIo Op30 MOTY TOIMYyHUTH IPOCTOP Ha jucky. Takobhe, moryhe je
IMIOKPEHYTH CBE CepPBUCE MMO3UBAMbEM jesiHe Komanjae — docker-compose up. CBaku
o, nepuHUCAHNX cepBuca he OUTH TOKPEHYT U30JI0BAHO, Y OKBUPY CBOI' KOHTEjHE-
pa. CepBucu y OKBUDY Pa3IuIuTUX KOHTejHepa he Mohu j1a KOMyHUIIMDAjy jeaHu
ca JIpyruma, jep cy JaeduHUCaHu y OKBUPY HCTE MpeXKe, a CIIOJbHOM CBEeTy he Outun
M3JI02KeHn caMo ojiabpanu cepsucu. Konrtejuepu Mory 6uTu 3ayCTaB/beHU TOKPE-
TambeM KomaHe docker-compose stop, 'y OBOM CIIeHApHjy KOHTE€JHEPU TyBajy CBOje
cTarme. YKOJIUKO Ma IoTpebe 3a 3ayCTaB/harbeM CEPBUCA U OPUCATHEM KPEUPAHUX
KOHTEjHepa W MpexKa, MOXKe ce MOKpeHyTn KoMauaa docker-compose down.

Cse oBo oMoryhasa mojiu3ame 9UTaBOI CBEYKET' CUCTEMA Y POKY O HEKOJIUKO
CEeKYH/IU, IITO je N3y3eTHO KOPHCHO 33 ayTOMAaTH30BAHO M MAHYEJTHO TECTUPAHE C

Kpaja Ha Kpaj. /lokep ce Takohe MOKe KOPUCTUTHU U Y TIPOYKIITMOHOM OKPY2KEHbY,
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aJIl CJIMKe KpPenpaHe y OKBUPY OBOT IIPOjeKTa Cy U3 BUIIIE PA3JI0Ta IIOTO/IHE CaMO 334
TeCTUpamke U JIOKAJHY yIIoTpedy. Y1morpeda oBako Je(UHUCAHUX CJIUKA Y ITPOLYK-
[IMOHOM OKPY?KeIhy MOKe IPeJICTaB/haTh BeJuku 0e36emnocun pusuk. Kpeupano
tecTtHO JloKep OKpyKeme Kopuctu BeO cepBep Koju je yrpaben y PHP untepripe-
Tep, U KOjU je OrpaHWYeH y morjeay mepdopMancu u nojenraBama. OBo u3meby
OCTAJIOT TI0/Ipa3yMeBa U KOPUIIhehe HeeHPKUIITOBAaHOT caoOpahaja, mro Huje npu-
XBaTJHUBO 3a MPOJIYKIIMOHO OKpyzKeme. [lopen Tora, 6aza mojgaraka ce mokpehe y
OKBUPY MCTOT' KOHTEjHEpa TJie W OJIrOBapajyhu cepBuc, IITO HUje pellemhe Koje ce
KOPHUCTHU y IIPAKCH.

Tectupame KpempaHOr cucTeMa € Kpaja Ha Kpaj je M3BPIIEHO MAHYEJHO, Y
OKBUPY TECTHOI' OKPY2Keba, U TO KOPUIITheheM KJIMjJeHTCKe allJInKaIlije ca HajBa-

XKHUJUM CJTydajeBUMa yroTpede Koju he 6uTu onrcanu y HaCTaBKY CEKIIUje.

Perucrpanuja u npujaB/buBamkbe KOPUCHUKA

aKTepUu — KOPHUCHUK
OPEeayCcJIOBU — He MOCTOjU CadyBaHa aKTUBHA cecuja Ha ypebhajy
IOCTYCJIOBU — KOPUCHUYKM HAJIOT je KpempaH, KOPUCHUK je TPUjaB/beH

(1) Kopucuuk nokpehe ammkanujy u mpeycMepaBa ce Ha aKTHBHOCT 3a IIpUja-

B/bUBabE

(2) KopucHuK moaupyje TEKTCTyaJHy O3HAKY 3a Kpenparme HOBOT HAJora U Ipe-

yCcMepaBa ce Ha aKTUBHOCT 3a PErHCTPAIA]Y
(3) Kopuchuk mornymasa JINUHE TOJIATKE
(4) KopucHuk joupyje Jyrme 3a PerucTpary]y

(4.1) KopucHUK je yCIIEIHO TIOIyHUO MOJATKE, KOPUCHUYKHU HAJIOT je Kpe-
WpaH M KOPHUCHUK Ce TIpeycMepaBa Ha aKTUBHOCT 3a MPUjaB/bUBAE U

cJiydaj yrnorpebe ce HacTaB/ba OJ KOpaKa b

(4.2) KopucHuk HEje yCIIEINTHO TOMYHUO TIOIATKE U CJIydaj yrnorpebe ce Ha-

cTaBJba OJT KOpaka 3

(5) KopucHuk nomnymaba KpeJleHIIjajle 3a MPUjaB/bUBAGE U JIOIUPYje yrMe 3a

[IPUjaBJbUBAIHE
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(5.1) KopucHuk je yHeo BaJujiHE KDeJEHIMjaJIe, YCIENIHO je IPUjaBJbeH,
IIpeycMepaBa ce Ha aKTUBHOCT 3a MPUKa3 Ipoduia 1 ciaydaj ynorpebe

ce 3aBpIIaBa
(5.2) KopucHuk Huje yHeO BaJujHE KPEJEHIUjajie U CJIydaj yrnorpede ce

HACTaBJba OJ] KOpaKa o

crernujajaHu TOK — 4, 5) HEKM CepBUCHU HEOIIXOTHY 38 00ABIbAIHE ONEPAIHje HUCY

AKTUBHY WJIM UMajy HEKU IPo0JieM, KOPUCHUK ce 0OaBelITaBa O TPEn

crenujajsHu TOK — 1 - 5) KOPUCHUK 3aTBapa alljIuKaIyjy U cjiydaj ynorpede ce

3aBpIIaBa

Ilokymaj nmpujaB/buBaka UCTOT KOPUCHUKA MCTOBPEMEHO
ca Buirte ypehaja
aKTepu — KOPHUCHUK

MpeayCcIOBU — KOPUCHUK je IPUjaBJ/beH IIPEeKo IpBor ypehaja, He rmocroju cady-

BaHa aKTWBHA cecuja Ha Jpyrom ypebhajy

MOCTYCJIOBM — KOPHUCHUK je IPHUjaB/beH MPeKo Jpyror ypehaja, cecuja ca npsor

ypebaja BuIe Huje akTuBHA

(1) Kopucuuk mokpehe ammukaiujy Ha apyroMm ypebajy m mpeycmepasa ce Ha

AKTUBHOCT 3a IIPUjaB/bUBAE

(2) Kopuchuk momymaba KpeJleHIITjajle 3a PUjaB/bUBAGE U JIOUPYje yrMe 3a

[IPYjaB/bUBAHE

(2.1) KopucHuk je yHeo BajmjiHe KpeJEHIMjajie, YCIEIIHO je TPUjaB/beH,
cecuja ca mpBOr ypehaja je MOHWINTEHA, KOPUCHUK Ce ITPeycMepaBa Ha

AKTUBHOCT 3a MPUKa3 Mpoduia U CJIydaj yrnorpede ce 3aBpIiasa

(2.2) KopucHuk HEje yHEO BajiHe KpeJEHIMjase u ciaydaj yrnorpebe ce

HaCTaBJba O] KOpaka 2

CHernujajHu TOK — | - 2) HEeKU CEPBUCU HEOIIXO/IHY 38 00aB/batbe Ollepallije HUCY

AKTUBHU U UMajy HEKU IpoOJieM, KOPUCHUK Ce 0DABEIITaBa O PN

cnenujajHu TOK — 2) KOPHCHHUK 3aTBapa alIMKalljy U cjydaj ymnorpebe ce

3aBpIIIaBa
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IloBe3uBame ca CIIOJBHUM HAJIO3WMa, ayTOMAaTCKa
CHHXPOHM3AIMNja MOoJaTaKa M padyHamhe TPKadKe

CTaTnuCTukKe

aKTepu — KOPUCHUK

NpeaycJIOBU — KOPUCHUK je TIPUjaB/beH 1 HaJla3’ ce HA aKTUBHOCTU 3a IIPETJIe]T

npodusia, CoJpbHU HAJIOT cepBuca Strava HUje MOBe3aH

HOCTYCJIOBM — KOPHUCHUK je yCIIeITHO T0Be3a0 CIOJAHU HAJIOT, TPKAYKe aKTUB-
Hoctu he 6uTu npeysere 3a HajBUIlle 15 MUHYTa U CTATUCTUKA he OUTH U3-

padyHaTa

(1) Kopucuuk orBapa HaBuralyjy, Oupa Omiujy 3a axkKypuparme mpoduiia u mpe-

ycMepaBa ce Ha aKTHBHOCT 33 aXKypuparmbe Ipoduiia

(2) KopucHuK y CeKnuju ,CHO/bHU HAJIO3U' JOJMPYje JIyTMe 3a MOBE3UBAME Ca
CIIOJBHUM CcepBHUCOM Strava, oTBapa ce BeO Iperjeaad ca BeO JIOKAIMjoOM 3a

ayToOpHU3aImjy ca cepBucoM Strava

(2.1) KopucHuK je ayTopru30Ba0 MPUCTYII CIOJBHOM CEPBUCY Ca MOTPEOHIM
[paBuMa IPHUCTYIIa, 3aTBapa Beb mperegad, IIpeycMepaBa ce Ha aKTUB-
HOCT 3a ayKypupambe mojaTaka e ce Buau uadopMaIyja j1a je Clio/bHA

HAJIOT YCIIEIITHO IMOBE3aH U CJIy4aj ynorpebe ce 3aBpIliiaBa

(2.2) KopucHuk HHuje ayToOpu30Ba0 MPHUCTYI CIIOJbHOM CEPBUCY, WU ayTO-
pu3alnyja He caJpK1 HEOIXOJIHa ITpaBa IPUCTYIA, IIPeyCMepaBa ce Ha
AKTUBHOCT 3a ayKypHpame MoJaTaKka M CIydaj yrnoTpede ce HACTaBIba

0J1 KOpaka 2

crernujajaHu TOK — | - 2) HEeKU CePBUCU HEOIIXOIHY 38 00aBJ/babe Ollepallije HUCY

AKTUBHY WJIM UMajy HEKU IPo0JIeM, KOPUCHUK ce 0OaBelITaBa O TPeIu

crenujajgHu TOK — 1 - 2) KOPUCHUK 3aTBapa allIMKaIjy U cJiydaj yrnorpebe ce

3aBpIIIaBa

cnernujajgHu TOK — 1 - 2) cecuja je mocrajia HeBAJIUIHA, KOPUCHUK Ce IIPEyCMe-

paBa Ha aKTUBHOCT 3a IPUjaB/bUBAIbE U CIIy4aj ynorpebe ce 3aBpIiaBa
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yKI/I,Z[aH)e nmpucryIiia CliOJbHUM HaJIO3UMa

aKTep:u — KOPHUCHHUK

peaycJIOBU — KOPHCHUK je TIPUjaB/beH U HaJla3’ ce HA aKTUBHOCTU 3a ITIPETJIe]]

npoduia, Cro/bHA HAJOT cepBuca Strava je moBe3aH
HOCTYCJIOBHM — IIPUCTYII CIIOJbHOM CEPBUCY j€ YKUHYT

(1) Kopucauk orBapa HaBuraiyjy, Oupa Omiujy 3a axkypuparme mpoduiia u mpe-

ycMepaBa ce Ha aKTHUBHOCT 33 aXKypuparmbe Ipoduiia

(2) KopucHuk y cexnumju ,Crio/bHI HAJIO3W JOJUPYje JyrMe 38 YKUJIAHhE IPUCTY-
1a CII0JBHOM HAJIOTy cepBuca Strava, yKuja ce MPUCTYIT CIOJHHOM HAJIOTY W

ciydaj ynorpebe ce 3aBpIiaBa

crernujajaHu TOK — | - 2) HEeKU CePBUCU HEOIIXO/IHY 38 00aB/batbe Ollepalluje HUCY

AKTUBHU WJIN UMajy HEKU 1pobJieM, KOPUCHUK ce 0DABEIITaBa O PN

crienujajsHu TOK — 1 - 2) KOPUCHUK 3aTBapa aljIMKaIujy U cjiydaj ynorpebe ce

3aBpIIIaBa

cnernujajgHu TOK — 1 - 2) cecuja je mocrajia HEeBAJIUIHA, KOPUCHUK Ce IIPEyCMe-

paBa Ha aKTUBHOCT 3a IPHUjaB/bUBAIbE U CIIy4aj ynorpebe ce 3aBpIiaBa

A>xypupame KOPUCHUYKHX IToJaTaKa

aKTepu — KOPUCHUK

NPeayCJIOBU — KOPUCHUK je IIPUjaBJ/beH U HAJIA3W Ce HA aKTUBHOCTH 3 IIPETJIe]]

npoduia
IIOCTYCJIOBYU — KOPHUCHUYKH IOJANN CY aKypUpPaHU

(1) Kopucuuk orBapa HaBUraIumjy, bupa Omiujy 3a axKypuparme Ipoduia u mnpe-

ycMepaBa ce Ha aKTUBHOCT 33 aXKypupame npodua
(2) KopucHUK Mema KeJbeHe MOJIaTKe
(3) Kopucuuk noreplyje u3amene qopupuBameM IyTMeTa 3a dyBarbe M3MEeHa

(3.1) Usmemenn mojamy Ccy KOPEKTHH, M3MEHA je yCIEllHA U CJIydaj yIio-

Tpebe ce 3aBpIlIaBa
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(3.1) Usmermenn nojany HUCY KOPEKTHU, U3MEHA HUje YCIIEIIHA U CIIY4aj

yrorpebde ce HacTaBJba OJT KOpaka 2

CcrernujajaHu TOK — 1, 3) HEKM CEePBUCHU HEOIIXOIHU 38 06AB/bAILE OllepaIlije HUCY

AKTUBHY WJIM UMajy HEKU IPo0JieM, KOPUCHUK ce 0baBelrTaBa O TPeIu

crenujajgHu TOK — 1 - 3) KOPUCHUK 3aTBapa aljIuKaIyujy U cJiydaj yrnorpede ce

3aBpIIaBa

cnernujajgHu TOK — 1, 3) cecuja je mocrajia HEBAJIUIHA, KOPUCHUK CE MPEYyCMe-

paBa Ha aKTHUBHOCT 3a IPHUjaB/bUBAIbE U CJIy4aj yrnorpebe ce 3aBpIiiaBa

IIponanmakeme MOTEHITUjAJTHUX TMapTHEpa 3a TpYame

aKTep:u — KOPHUCHHUK

IpeaycJIOBU — KOPHCHUK je IIPUjaB/beH U HaJla3U ce HA aKTUBHOCTU 3a IIPErJie]

npoduia

IMOCTYCJIOBH — JIECHJIO C€ yIIAPUBAIE Ca JIPYIUM KOPUCHUKOM / HUje ce JeCHUIIO

yIIapuBambe Ca APYIUM KOPUCHUKOM

(1) KopucHuk orBapa HaBUTAIUjy, OMpa OIIUjy 3a IMPOHAJAXKEHE MapTHEpa U

npeycMepaBa ce Ha 0Jropapajyhy akTUBHOCT
(2) Yuurasa ce cienehin npenopydenn Tprad

(2.1) Ilponaben je moreHIMjaHU TAPTHED 3a TPYakhe U CJIydaj ynorpede ce

HACTaBJha OJ] KOpakKa 3

(2.2) KopucHuk Huje moBe3aH ca CIIOJBHUM CEPBUCOM, HEMa TPKAYKy CTa-
TUCTUKY WJIM Y TOM TPEHYTKY HeMa IPEeNOpYyYeHUX TpKada, U CIydaj

yrorpebe ce 3aBpIiaBa
(3) Kopucuuk mpersiesia npoduii Apyror KOPUCHUKA
(4) KopucHuK BpIIU KeJbeHYy aKIujy

(4.1) KopucHuK mpuxBaTa MPeJIoKeHOI TPKaJa

(4.1.1) Ipemnoxkenn TpKad je MPETXOJHO MPUXBATHO yIapHUBambe Ca

TeKyhuM TpKadeM, yIapuBambe je KOMILIETHPAHO, TeKyhn KOprucHUK
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ce IpeycMepaBa Ha aKTHBHOCT ca KOHBep3alujaMa rje he BumeTn
nHMOPMAIN]y O HOBOM YIapuBalby U CJIydaj ynoTpebe ce 3aBpIiaBa

(4.1.2) Nnaue, cayuaj ynorpebe ce HacTaB/ba O KOpaka 2

(4.2) KopucHuk He mpuxBaTa MPEJIOKEHOI TpKada U CJiydaj ynorpede ce

HaCTaBJba O] KOpaKa 2

cenujasHu TOK — 1, 2, 4) HEeKM CEpPBUCH HEONXOHU 3a 0DaBJbarbe Olepalnje

HUCY aKTUBHU UJIU UMajy HEeKU MPoOJIeM, KOPUCHUK ce 0O0aBeIITaBa O IPeIu

crienujasHu TOK — 1 - 4) KOPUCHUK 3aTBapa aljIMKaIjy U cJiydaj yrmorpebe ce

3aBpIIIaBa

cnenujagHu TOK — 1, 2, 4) cecuja je mocrajia HeBajuIHA, KOPUCHUK Ce Mpey-

cMepaBa Ha aKTUBHOCT 3a IIPHjaBJbUBabE U CIIydaj yHIoTpede ce 3aBpIIaBa

Pazmena IIOPpYKa I/IBMeby IIoBe3aHnX KOPpHUCHHKAa

aKTepu — IIPBU KOPUCHUK, JIPYTU KOPUCHUK

IIpeaycJIOBU — IIPBU KOPHUCHUK j€ IPUjaB/beH M HaJIa3U ce HAa aKTUBHOCTH 3a

nperJie] ipoduia, IOCTOjU YCIIEITHO YIIAPUBAhEe IIPBOT U JPYTOl' KOPUCHUKA

HOCTYCJIOBM — IIPBU KOPHUCHUK j€ YCIEITHO Tocj a0 0ap jelHy MOpyKy JApyroM

KOPUCHUKY

(1) IIpBu KOpUCHUK OTBapa HaBUTaIlUjy, OMpa OIIIUjy 3a Iperses KOHBep3alluja

U IIpeycMepaBa Cce Ha aKTUBHOCT 3a TPerJie]l KOHBEP3aIlnja

(2) IlpBu KOpPUCHUK JIOMPYje KOHBEP3AIH]y KOja Ce OJHOCU Ha JIPYTOT KOPUCHUKA

U IIpeycMepaBa ce Ha aKTHUBHOCT 3a IIperJie]] ojipehere KoHpep3aliuje
(3) IIpBu KOpUCHMK YMTa TOPYKE y OKBUPY KOHBEP3aIlUje

(4) IIpBu KOPUCHUK HIAJBE YKEJbEHY TIOPYKY JPYIOM KOPUCHUKY U CJIy4a]j yroTpede

ce HaCTaBJba O] KOpakKa 3

cnenujajgHu TOK — 1, 2, 4) HEKU CEPBUCH HEOIXOHU 38 00ABJHAIE OIEPAIIUje

HUCY AKTUBHU WX UMA]y HEKH TPO0JIeM, KOPUCHUK ce 00ABEIITaBa O IPEIIIN

crnenujajgHu TOK — | - 4) KOPUCHUK 3aTBapa aljIMKAIUjy U CJlydaj yrorpebe ce

3aBpIIaBa
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cnenujaaHu TOK — 1, 2, 4) cecuja je mocrajia HeBajMHA, KODUCHUK Ce Ipey-

cMepaBa Ha aKTUBHOCT 3a IIPUjaBJbUBaE U CIIydaj yHoTpede ce 3aBpIIaBa

OnjaB/puBame U3 Tekyhe cecuje

aKTepUu — KOPHUCHUK

IPegyCJOBU — KOPUCHUK je MIPHUjaBJ/heH U HAJIa3U Ce Ha aKTUBHOCTH 32 IIPeTJIe]

npodusa
MOCTYCJIOBU — KOPHUCHUK je YCIIeIITHO O/jaBJbeH

(1) TIpBu KOPUCHUK OTBApa HABUTAIU]Y, OMpa OIIH]y 3a OJjaB/bUBAHE, [IPEyCMe-

paBa ce Ha aKTHBHOCT 3a NPHUjaB/bUBAHE U CIyYaj YIIOTPede ce 3aBpIIaBa

CHenujaTHu TOK — 1) HEKU CepBUCH HEONXOHU 3a 00aBJharhe Olepallnje HIUCY

AKTUBHU WJIM UMAajy HEKU IPOo0JIeM, KOPUCHUK ce 0OaBeIlITaBa O T'PEIn

cnernujajHu TOK — 1) KOPHCHHUK 3aTBapa aIIMKallUjy U cJiydaj ymorpebe ce

3aBpIIIaBa

4.4 W3BpHiaBame alinKaluje y MpoayKIIMOHOM

OKPYXKeEmY

Y ceknumju 3.2 cy onucanu MOryhm HaYMHU XOCTOBama cepBuca. Kopurrheme
OMJIO KOjer OJ1 HABEJICHUX MPUCTYIA y MPOIYKIIMOHOM OKPYKEY je BaJUIHO. Y
OKBUDPY OBe ceknuje he 6uTu mar KpaTak npersesl THPPaCTPYKTYPHUX ITPEIOPYKa
¥ IIPETNIOpyKa 3a To/IelaBarmke Koje 01 Tpebaio NCIIPATATH TOKOM ITYIITamka Pa3BU-
jeHor cucTeMa y MPOIYKIIMOHO OKpykKeme. C 003upoM J1a ce TMPeTXOIHA CEKITHja
6asusa Jlokepom, oBa ceknuja he ce HajloBe3aTH HA 1Y, U IPUKA3ZATH II0/ICTIIABAIHE
IPOIYKITMOHOT OKPY2Kerha Ha puMepy Jlokepa. Benku seo onrcanux nmpenopyka
he OGuTu TPpUMEHLUB U Y OKBUPY JPYTHUX IIPUCTYIIA XOCTOBalbha CEPBUCA.

[IpBa neram Ha KOju Tpeba obparuT maxkmwy je 6a3a mnomaraka. llpakca je
Jla ce U3/BOju 3acebaH coPTBEPCKU KOHTEJHEP 3a CBaKy OJ1 Oa3a ImojaTaka y CH-
cremy. Y TEpMUHUMA PA3BUjEHOI CUCTEMa, TO 3HAYU Jla OM CBAKH MHUKPOCEPBUC
TpebaJsio J1a uMa CBOjy 0a3y IojlaTaka, U cBaka oJ Oa3a mojaraka 6w TpedaJso Jia

Oy/ie U3/1BOjeHa y CBOj KOHTejHep. PasJior 3a oBakaB IPUCTYII, YMECTO IMOKPETabha
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Oaze mojlaTaka y OKBUPY KOHTEjHEPA T/e ce M3BpIIaBa MUKPOCEPBUC, je TTPABUJIHA
MHUIAjaIn3alija 1 JenHUNAjaan3alja cepBruca 6a3e momaraka. 3a OBaKBe II0-
Tpebe cy Beh mocrymue yHampes usrpahere 6a3ue CIMKe 3a Pa3/JIUIUTe CUCTEME 34
yIpaB/baibe 0a30M 10JlaTaka, Koje he ce MpaBUIHO WHUIMjAJTU30BATH TPUJIUKOM
oJin3arma KOHTejHEPa, U TOKOM Trallleiha KOHTejeHePa TPABUIHO JEUHUITN]ATN30Ba~
TH. Y CYIIPOTHOM, YKOJIMKO CE OBaj ITOCA0 PAJI MAHYEIHO Y OKBUDPY MPUIATODEHUX
KOHTejHepa, BeJIMKa je BepoBaTHONa J1a he ce oBaj mpoIiec M3BECTU TOTPEITHO, IIITO
MOKe JIOBECTH JI0 omiTeherma Win TOTaJTHOT IyouTKa nogataka. [lopen u3aBajama
0a3e mojaTaka y 3acebaH KOHTEJHED, IIPEIopydyje ce Kopullhemwe 1e/beHOT CUCTe-
Ma JIATOTeKa 3a JIOKAIIUjy TJe CUCTEM 3a yIIpaBjbarbe 0a30M M0JIaTaKa CKJIAIUAIITH
noznarke. OBo ce nocrmke Kopuinhemem mexannsma Docker volume [34] koju omo-
Fyha,Ba MOHTHUDaIbE eJIa CuCTeMa JaTOTCKa ,Z[OMahI/IHCKOF OIIEPpAaTHUBHOI' CUCTEMaA Y
OKBHpPY caMor KoHTejHepa’, unMe ce mzberapa CKJIaIUINTee BayKHUX [0JaTaKka y
KOHTEjJHepPY, OJIaKIIIaBa Ce JieJbebe ToJlaTaKa n3Mehy BuUIlle KOHTEjHEPA U IIPOIeC
IoMeparma CepBHUCa Ha Jpyre MalllMHE ce JIaKIIe 00aBsba. Y MPAKCH Ce, 3ayCTa-
BJ/bAILEM CEpBHUCA, UellNe yHUIITaBajy KOHTEJHEPU yMECTO Jia C€ 3ayCTaB/bajy U
IIOHOBO KOPHUCTE TOKOM ITIOHOBHOT' ITIOKPETamha CepPBUCA. ¥ TAaKBUM CJIydajeBUMa je
HEOITXO/THO KopuIlliheme MeXaHu3Ma JIe/beHOT CUCTEMa, JaTOTeKa.

Jpyra butHa n3MeHa KOjy je MoTpeOHO HAITPABUTHU Y TPOJLYKIITMOHOM OKPY KEIbY
je omoryhasame HTTPS nporokoJia 3a pazmeny nojaraka, ogunocao HTTP nporo-
KOJIa ca JIOJIATHUM CJI0jeM eHKpHuIiiuje nojaraka. Kopumiheme eHkpurimje uamehy
KJIMjeHTCKE allJIMKaIije N yJla3He TadKe CUCTEMa je HEOIIXOTHO, JIOK je eHKPUTIIH]a
KOMYHUKaIIje n3Mehy cepBuca OmIMoOHa, U 3aBUCU OJT HPPACTPYKType y KOjoj ce
cepBucu nokpehy. Pazjor 3a kopuriheme eHKpUIIIje je TPUKPUBAHE OCET/bUBUX
rojlaTaka Koje pa3Memy]jy KJUjeHTCKa alnKanuja u cepsep. Jlomarna Kopucr o
E€HKPWUIIIH]e je U TeKa aHAJI3a TPOTOKOJIa KOMYHUKAIH]e, IITO je TOCeOHO KOPUCHO
KO/JT aIlJTUKAIIIja KOje ce OCIambajy Ha TajHOCT IIPOTOKOJIA KOMYHHUKaIje; MehyTuMm,
aHaJIM3a MPOTOKOJIA Ce MOXKe M3BPINUTH U PEBEP3HUM MHKEHEPUHTOM KJIMjEeHTCKE
aIJInKaIyje.

[Iponyknuonu cucreMm Tpeba ma Oyjie MOJEIeH TaKO Ja Cy CBU CEPBUCU OCUM

yilasHe Tadke HeJOCTYIHH 3a CHO/LAIIIbM CBET', Ha INTa Ce Pa3BUjeHHU CepBUCH

63amnpaso, jesberme cucTeMa TaToTeKa Huje OrPAHMYEHO caMo Ha JOMallMHCKH ONePATHBHU CH-
creM, Beh je Moryhe MOHTHpATH U CHCTEME JIATOTEKA YIa/beHUX MAIUHA U MAIlNHA y O00JIaKY.

"TecTHO OKpy#Keme je MOJeMeHo Tako [a je TIopes yJla3He Tadke BUIBUB W cepBUC Service
Registry 3apaj Belie KOHTpPOJIe HaJ| IIPOIECOM DPETUCTPAllje CEPBUCA TOKOM IIHCarha TECTOBA C
Kpaja Ha Kpaj.
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n ociamajy. AyreHTndukauja KOPUCHUKA CHCTEMa Ce BPIIA CAMO Ha yJja3y y
CUCTEM, & HAKOH TOTa Ce MJIeHTU(MUKAIIN]a ay TeHTU(MPUKOBAHOT KOPUCHUKA ITPOCIIe-
Dyje kpo3 3axTeBe KOju 3aja3e aydspe y cucrem. Takohe, Beb cepBep yira3zHe Tadke
6u Tpebaso ja Oylie TOoJelIeH TaKO Jia BPIIN JIMMUATHPame Opoja 3axTeBa KOju
NPUCTUKY Y jeIMHUIN BPEMEHA, KAKO OU Ce CIPEYn/IO OHECITOCOD/haBahe CUCTEMA,

cJIalbeM MaCUBHOT OpoOja BaJIMTHUX 3aXTEBA.

4.5 Moryha ynanpehema amnukalimje

PazBujena amnukaiuja cajpku cBe OCHOBHE (PYHKIIMOHAJTHOCTHU KOje Cy joj He-
omxo/He J1a ou ousa yrmorpedsbuBa. MehyTum, mocToju mocTa mpocTopa 3a yHaIpe-
Deme mocTojehux pyHKIIMOHATIHOCTH, U JIOIaBabe HOBUX, O] KOjUX Cy HajOUTHUje

o0pa3jiozKeHe y HaCTaBKY TEKCTa.

Kopuntheme edpukacHNjuX KOMIOHEHTH 34 KEIIUPabe

TpenyTHa mMIIIEMEHTAIIA]ja CEPBEPCKOT JlejIa AIJIUKAIA]je Kao KeIl KOPHUCTH
peJianmony 06a3dy ImojlaTaka, TauHUje, CBAKU CEPBUC MMA jeIHYy Tabesly HAMEHeHy
3a dyBambe 1mapoBa Kjbyd-BpeaHocT. OBO periee je MpuxBaT/bUBO, AJIA TOPACTOM
Opoja 3axTeBa KOjU yJja3e y CHUCTeM, KOMIIOHEHTa KOja Ce KOPUCTHU 3a KeITupambe
Mopa OuTH y cTamby Jia ce cKajupa. Pesamuone 6a3e mojiaTaka Hy/le CKaJIabUIHOCT,
ajJu Cy 3a OBe CBpXe MOIyJapHuje U edUKaACHUje CIIeIujam30BaHe COPTBEPCKE
KOMITOHEeHTe 3a Kemupame nomyT Memcached [22] u Redis [28] cucrema. Jenuna
MaHa KOJI yIoTpebe OBUX CUCTEMAa jeé TO IITO Cy HEIITO TEXKW 3a IOJelIaBaibe U
KOMILIUKY]Y yIOI/baBame cohTBEPA.

PazBojuu okBup Lumen omoryhasa jeHOCTaBHY 3aMEHY jeTHOT TOJACUCTEMA 34
Kerupame JIpyrumM, 6e3 nmorpede 3a MemameM 1mocTojeher Kofga Koju KOPUCTH Ke-
muparme. Pa3BojHI OKBUP OBO IMOCTUKE TAKO IIITO ITPOrpaMepuMa Hy1u uHTepdejc
3a KeIupame, a y MO3aIUHU Ce aJalTepuMa BPINHU NpuaarohaBame pa3mIunTuM

MHOJICUCTEMUMA.

OrpanndyaBame Opoja 3axTeBa

OBo mozipa3ymMeBa OrpaHnyaBambe YKYITHOT Opoja 3aXTeBa 10 KOPUCHUKY KOju
yJIa37 Yy CUCTEM Y jeJIMHUIM BpeMeHa, KaAKO OU ce CIpevnio OHEMOTyhaBambe yCIyre

O/l CTPaH€ 3JIOHAMEPHUX KOPHUCHHKA. OBo Moxke buTn PEMICHO Ha HUBOY CaMOT’ BeO
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cepBepa KOjU OTICIyKYyje 3aXTeBe, Ka0 W y OKBUPY yJIa3He TadKe Y CHUCTEM, Tj. y
okBupy API Gateway cepsuca.

Jpyra craBka KOja je cJWYHE MPUPOJEe, aJIM Yhja MOTUBAIMja HUje Be3aHa 3a
repcpopmaHce je orpaHndaBaibe Opoja yrnapubamba KOje KOPUCHUK MOYXKE UMATU Y
HEKOM BpeMeHCKOM mepuoay. OBume ce KOpUCHUKY oHemoryhaBa mga 6p30 mcipim
6a3y Moryhux maprTHepa, YuMe ce yMambyje MaHCa J1a KOPUCHUK KPATKO KOPUCTU
AIUTUKAIN]y ¥ Op30 U3ryOu MHTEepecoBaIbe, 1 0Xpadpyje ce Kopulheme arTuKalmje

Jy2KW BPEMEHCKHN TEPHUOI.

HdeTtajbHuju MexaHU3MU 3a HaATJIeJame cepBuca

TpenyTan MexaHm3zaMm 3a Ha/JIeJafbeé CEPBHUCA YKJbyUyje Cllalbe jeTHOCTABHUX
CIIENMjAJIHUX 3aXTEBA CEPBUCUMA, KOJU KA0 PE3YyJITaT MPYKajy nH(POPMAIUjy O TO-
Me JIa JIM je cepBUC JocTyman uiun He. [loxke/bHO je mocTojarbe pa3InuuTUX 3aXTeBa
KOjU pa3/IMTYUTUM IIyTamkbaMa IpoJia3e KPo3 11e0 CUCTEM, U KOjU KPO3 Pe3YJITaT Hy/Ie

MIPENU3HAJY CIUKY O CTamy CHCTEMA.

Ykiaamame nocrojehux ynmapuBama u3 JiucTe nmaprTHepa 3a

TpYambe

[ToTpebno je omoryhutn KopucHHUIMa (DYHKIIMOHAJIHOCT 32 IMPEKHUIAIE Be3e
¥ KOMYHHUKaIije ca ymapeHuM Tpkadmma. OBo Ou KOpuUCHHUIIIMA OMOTYyhuio ma
3aycTaBe IOTEHIIMjaIHe HellpuMepeHe KopucHuke. Takobhe, Heonxona je pyHKIIH-

OHAJIHOCT 3a IPUjaB/bUBAHE CBUX BPCTA HEITPABUJIHOCTH.

IloTBpaa e-mami ajipece HAKOH perucTpanuje KOpucHuKa

Kaxko 6u ce n3bersio MacoBHO Kpemparbe JaXKHUX HaJora, MoTpedbHo je yBecTH
BepuduKaIujy Hajgora myrem e-mami ajgpece. OBO Huje caBpIIEHO peremse, ¢ 00-
3UPOM JIa TIOCTOje BeO cepBHCH 3a OP30 Kpewparbe MPUBPEMEHHMX ajpeca, ajid y

BEJINKO] MEePHU CMaibyje Opoj JIaxKHUX HAJIOTa.
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3aKJby4vaK

OBaj paja je oOpairo OCHOBHE KOHIIENTE W IPUHIUIIE MUKPOCEPBUCHE APXU-
TEKType, U IIPUKA3a0 IUXOBY NPUMEHY Ha MPUMEDPY pa3BujeHe arummkanuje. Ha-
npaB/beHA je W TapaJsesa u3dMely JTOMEHCKH OPHjeHTHCAHOT MOJEIOBaha W MU-
KPOCEPBUCHE apXUTEKTYyPE, IITO AeMUCTU(PUKY]e MOPEKIO OIMMCAHUX KOHIEIATa U
IoKa3yje Jia je MUKPOCEPBUCHA apXUTEKTypa HEIITO BUIIIE OJ caMe IOJesie MOHO-
JINTHUX arimkamnumja. MukpocepBucu jeje CUCTeM, ajid Ta JieJie TaKO IITO y caM
IIEHTap TMOJIeJie CTaBJ/bajy JIOMeH mpobsiemMa. Paj Takohe mpaBu OCBPT HA TEXHOJIO-
rujy codrBepckux KoHTejHEpa (mocebno Ha Jlokep), Koju Cy TOTOBO HEM30CTABHU
JIeo IUCTpUOyupaHor coprBepa, u jaje 100py MOYEeTHY TadKy 3a Jla/be UCTPaXKu-
Babe MaTepuje.

CepBepcKH J1e0 pa3BujeHe alInKallje MpeJicTaB/ba IpumMep mnogese seher mpo-
OiemMa Ha Mambe IeJINHe, TJIe je CBaKa OJI IeJINHa KOHKPEeTHA NMIIJIEMEHTAIIA]a MU-
KpocepBHca Koju obaBJba JI00po Jiecpuaucan nocao. Ha mpumepy TecTHOT OKpYy-
JKema je MPUKA3aHO KAKO CEPBUCH MOy OMTH IMOKPEHYTH Kao HIe0 IeJTUHE, U TO
ynorpebom codrBepckux Koutejuepa. Paspujera Android ammmkanuja mpukasyje
KaKO KJIMJEHTCKE allJIMKAIje MOT'y KOPUCTUTUA KPEUPAHU JTUCTPUOYUPAHU CUCTEM.

[Ipukazane cy mpeaHOCTH MUKPOCEPBUCHE apXUTEKTYpe, ajl U MaHe Koje Ou
Tpebaso Ja craBe JI0 3HAA JIa Ce He pajid O ,IIBAjIapCKOM HOXKY' y pPa3BOjy
codrBepa. MuKpocepBuUCH y BEJIMKO] MEPU MOTY OJIAKIIIATU PAa3BOj M OJIPIKABAHE
codTBEpa, aad Tra UCTO TAKO MOTYy U 3aKOMILIMKOBATUA YKOJUKO C€ OBAaKBa ap-
XUTEKTypa dopcupa Tamo TJe TaKBO pelllehe HUje MpupoaHo. KoHrentu momyT
WHTE3WBHE KOMYHUKAIIMje Ca JIOMEHCKUM €KCIIEPTHMa, Pa3BUjamha 3aje THUIKOT je-
3HUKa " IIpaB/be€iba aHaJUTHUYIKOI MOJeJja MOI'y 6I/ITI/I KOPpHUCHHM U IIPpDUMCIHLCHU U Yy

OKBUDY JIPYTUX apXuTeKTypa. Paj je qoTakao caMo KJbydHE JIeJIOBE je/IHEe BeJIMKe
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objiacTu, W Ja/bu PAJOBU HA TEMY MHKPOCEPBUCA U JIUCTPUOYUPAHUX CHUCTEMA CE
JeTa/bHIje MOT'y OaBUTH CKaJIMParbeM, HaIIJIeIatheM, OJIpXKaBabeM U IIPaB/bEhEeM

KOMIIpOMHCa KO/ OBaKO paBBI/IjeHI/IX cucreMa.
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Buorpaduja ayropa

Muwtomn Camaprnuja (Knun, Xpeatwicka, 2. aszyctwi 1994.) je mummomupa-
uu uadopmarudap Yuupepsurera y beorpajy u TpenyTHO paji Kao copTBEPCKU
nHKemep y Kommanuju Teletrader. Saspmmmo je EnekTporexunuky mkosty ,,Huko-
ga Tecna”, cmep Enektporexuundap pauynapa, 2013. roaune y Beorpasmy. Hcre
rojune ynucao je Maremaruuku dakynrer y beorpamy, cmep Mudopmaruka, u
mumiomupao y jyiay 2016. rommbe ca mpocewnom orenoM 8.76. Ilo 3aBprerky
OCHOBHUX aKaJIEeMCKUX CTyJ/IMja yIHICAO je MAacTep CTy/Hje, U y TOKY aKaJeMCKe
2017-2018 roauHe MOJIOXKUO CBE UCIIUTE IIPeJBrheHe mIaHoM U IIPOrpaMoOM MacTep
cTyauja, ca mpocednoM oreHom 9.54. VY okrodpy 2018. romume ce 3amocauo y
koMmianuju Teletrader, y TuMy Koju ojp:KaBa JUCTPUOYUPAHU CUCTEM 3a 0OpaLy,
CKJIQJIUINTEE U Jla/be TUCTPUOynparbe ImojlaTaka ca CBETCKUX 0ep3u y peaHOM
Bpemeny. TpeHyTHO paju y HMCTOM THMYy U yCaBpIllaBa CBOje 3Hame y 00JacTu
apxuTekType codrBepa, cajoep 6e30eTHOCTU U PAIyHAPCKUX MPEKa.
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