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1. Uvod

REST danas predstavlja jedan od najvaznijih i najpopularnijih stilova arhitekture za
opisivanje Zeljene web arhitekture i kreiranje aplikacija i web usluga. Sto je zapravo REST,
kako je nastao, koja je njegova svrha, pravilan nacin interpretacije i implementacije, te koji je
razlog za njegovo kreiranje kao hibrida viSe postojecih stilova arhitekture kompleksna su
pitanja koja traze poznavanje cjelokupne rac¢unalne i informacijske tehnologije i terminologije
(protokoli, standardi, stilovi, mreze, usluge, aplikacije) potrebne za razumijevanje REST-a i
nacina njegove implementacije.

Od izuma prvih racunala pa do danas, ni jedna tehnologija nije toliko brzo napredovala ni
doprinijela mnogobrojnim otkri¢ima kao ona racunalna. Iako su prva racunala imala vrlo
limitirane sposobnosti te su bila samo za privatnu upotrebu njihove moguénosti su se
mijenjale velikom brzinom te su ubrzo postala dostupna Siroj populaciji. Najznacajnije
postignuce unutar racunalne tehnologije postao je internet osnovan 1969 godine od strane
ministarstva obrane sa ciljem povezivanja odredenog broja raunala. Nakon toga, kako bi
raunala mogla razmjenjivati podatke preko interneta nastao je World Wide Web poznat i kao
svjetska mreza.

World Wide Web je internacionalna mreza kompjuterskih baza podataka koja koristi internet
i njegov poseban sistem za povezivanje informacija. Jedna je od najkoriStenijih usluga
interneta, pomoc¢u koje se dohvacaju hipertekstualni dokumenti. Ti dokumenti mogu
sadrzavati tekst, slike i multimedijalne sadrzaje. Nakon nastanka web je postao klju¢an za
ulazak u informacijsko doba te primarni alat koristen za interakcije na internetu.! Uz World
Wide Web nastali su 1 drugi alati potrebni za njegov rad poput HTTP, HTML... Od
komercijalizacije WWW-a stalno se radilo na njegovom razvitku te je on postao brzo
razvijajuca industrija. Razvoj weba moze ukljucivati jednostavne stvari poput razvitka
jednostavnih staticnih stranica teksta, i najkompleksnije web temeljene internet aplikacije,
mrezne usluge, elektroni¢ko poslovanje. Razvijanje weba cCesto podrazumijeva web
inzenjerstvo, web dizajn, razvijanje web sadrzaja, web sisteme... Uz mnogobrojne usluge i
stranice dostupne na webu pokazala se potreba za web arhitekturom. Ona se sastoji od
zahtjeva, ogranicenja, principa i izbora dizajna koji utje¢u na dizajn sistema, te ponasanje
agenata unutar sistema. Rana web arhitektura temeljena je na solidnim principima;
razdvajanje problema, jednostavnost, opéenitost, no nedostajalo je opisa arhitekture i logicke
podloge.

Stil arhitekture moze se koristiti za definiranje principa iza web arhitekture na nacin da bude
vidljivi budu¢im arhitektima. Stil ubraja set ograni¢enja na elmentima arhitekture koji
obuhvacaju set svojstva koja su traZzena od arhitekture. Za stvaranje stila arhitekture potrebno
je identificirati ograni¢enja unutar web arhitekture koja su odgovorna za Zeljena znacajke.
Kako u postojecoj web arhitekturi nisu bili udovoljeni svi njeni zahtjevi te su postojali
problemi u dizajnu i evaluaciji poboljsanja bilo je potrebno stvoriti metodu za dizajniranje
poboljsanja arhitekture na nacin da se poboljSanja evaluiraju prije njihovog uvodenja. 1z te

! https://hr.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web (10. 9. 2016)



potrebe nastao je stil arhitekture REST. On predstavlja rezultat stvaranja stila arhitekture za
definiranje i poboljsanje logike iza dizajna web arhitekture, te stil koji bi se koristio kao test
za dokazivanje predlozenih poboljSanja prije njihovog koristenja, te kako bi se koristila
promijenjena i ispravljena arhitektura preko direktnog sudjelovanja u projektima razvijanja
softvera koji su kreirali infrastrukturu weba. 2

REST predstavlja stil arhitekure za distribuirane hipermedijske sustave te je stvoren za
predstavljanje modela kako bi web trebao funkcionirati. REST pruza set ograniCenja
arhitekture koja ako se koriste zajedno naglaSavaju vaznost skalabilnosti interakcije
komponenta , opéenitost sucelja, neovisnost koriStenja komponenta i posrednicke komponente
za smanjenje vremena cekanja interakcije, te namecu sigurnost i enkapsuliraju postojece
starije sisteme. REST je nastao kao hibrid drugih, mrezno baziranih stilova arhitekture, te je
kombiniran sa dodatnim ograni¢enjima koja definiraju jedinstveno sucelje konektora.® REST
je specificiran svojim ograni¢enjima i elementima arhitekture, te pristupu stvaranja web
usluga §to ga ¢ini drugacijim od drugih stilova arhitekture.

REST arhitektura generalno se sastoji od klijenta, posluzitelja, resursa te HTTP operacija
poznatijih kao metode zahtjeva koje REST Koristi za svoj dizajn. Klijent Salje zahtjev
posluzitelju, a posluzitelj odgovara. U REST-u ti zahtjevi su neovisni jedan o drugome. Te
interakcije su centrirane oko interakcije resursa poput dokumenata ili URI-a. Reprezentacije
se izmjenjuju uz pomo¢ standardiziranog sucelja HTTP. Aplikacije temeljene na REST-u
podrzavaju njegove principe i ograni¢enja. Ona dolaze u obliku jedinstvenog sucelja koje
ukljucuje identifikaciju resursa, u obliku manipulacije resursa, samo opisnih poruka te se
smatraju osnovnim pravilima REST-a. Web usluge koje su dizajnirane u skladu sa tim
principima i ograni¢enjima nazivaju se RESTful usluge.

2 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 75.

3 Ibid, str. 76.



2. Definicija REST arhitekture

REST- Reprezentacijsko stanje prijenosa

REST (Representational State Transfer) predstavlja stil arhitekture aplikacijskog programskog
suCelja koji se sastoji od koordiniranog skupa komponenti, konektora i podatkovnih
elemenata unutar distribuiranog hipermedijskog sustava.

REST oznacava nacin komunikacije izmedu klijenta i posluzitelja prilikom koristenja mreznih
resursa pomo¢u HTTP protokola.

REST je softverski stil arhitekture weba.

REST je set principa koji definira kako bi web standardi poput HTTP i URI-a trebali biti
koristeni.

REST je koriSten kako bi opisao Zeljenu web arhitekturu, identificirao postojee probleme,
usporedio alternativna rjeSenja 1 osigurao da proSirenje protokola neée krSiti temeljna
ograni¢enja koja ¢ine web uspjesnim.* Ideja REST-a jest da se umijesto kompleksnih
mehanizama poput CORBE, RPC ili SOAP-a koristi jednostavan HTTP za uspostavljanje
veze izmedu uredaja. Sistemi koji udovoljavaju REST ograni¢enjima nazivaju se RESTful
sistemi, a oni obi¢no komuniciraju preko HTTP-a putem HTTP metoda. Na mnogo nacina,
sam World Wide Web temeljen na HTTP-u moze se gledati kao REST temeljena arhitektura.

Samo ime Reprezentacijsko stanje prijenosa namijenjeno je za docCaravanje slike ponaSanja
pravilno dizajniranih web aplikacija. Mreza web stranica gdje se korisnik kreée kroz
aplikaciju koriste¢i veze, $to rezultira prijenosom sljede¢e stranice do korisnika za njihovu
upotrebu.®

Slika 1: Definicija stila arhitekture

Fielding on Architecture Style

AN architecture style is a coordinated set of
architectural constraints that restricts the roles
and features of architectural elements, and the
allowed relationships between those elements,
within any architecture that conforms to that
style

- A style can be applied to many architectures
- AnNn architecture can consist of many styles

Preuzeto iz [1]

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer (8. 9. 2016)
® Ibid



3. Poznati stilovi arhitekture

REST je nastao kao hibrid (spoj) nekoliko mrezno temeljenih stilova arhitekture. Ti stilovi su
Cesti stilovi arhitekture za mrezno temeljeni aplikacijski softver koji su klasificirani na nacin
da se svaki stil moze procijeniti prema Svojstvima arhitekture koje bi izazvao ako bi se
primijenio na arhitekturu za prototip mrezno temeljenog hipermedijskog sistema. Neki od
poznatih stilova su: ®

3.1 Stil protok podataka (Data - flow Styles)

Cijev i filter je stil gdje svaka komponenta c¢ita niz podataka tijekom njihovog unosa i stvara
niz podataka na njihovim izlazima obi¢no u isto vrijeme kada primjenjuje transformaciju na
ulazni tok podataka te ih procesira postupno na nacin da izlazni tok zapocinje prije nego §to se
ulazni tok u potpunosti obradi. Ograni¢enje je stavljeno na to da filter mora biti u potpunosti
neovisan o drugim filterima. Stil jedinstveni cijev i filter dodaje ograni¢enje na filtere koji
moraju imati isto sucelje. Ogranicenje sucelja dopusta neovisno razvijenim filterima da budu
poslozeni po volji kako bi formirali novu aplikaciju.

3.2 Replikacijski stil (Replycation Styles)

Sistem baziran na stilu replikacijski repozitorij poboljsava pristupnost podacima i skalabilnost
usluga na nacin da postoji vise od jednog procesa koji pruzaju iste usluge. Glavna prednost je
poboljsanje korisnicki percipirane performanse. U stilu priru¢ne memorije moze se naci vise
replikacijskih repozitorija i replikacija rezultata individualnih zahtjeva tako da se mogu
koristiti u kasnijim zahtjevima. Ova vrsta replikacije naj¢es¢e se pronalazi u slucajevima gdje
set potencijalnih podataka nadmasuje kapacitet klijenta (poput www-a) ili gdje je kompletan
pristup repozitoriju nepotreban.

3.3 Hijerarhijski stil (Hierarchical Styles)

Stil klijent - posluzitelj najces¢i je stil za mrezno temeljene aplikacije. Komponenta
posluzitelj nudi niz usluga te ¢eka zahtjev vezan uz te usluge. Komponenta klijent koja Zeli da
se usluga obavi Salje zahtjev posluzitelju preko konektora. Posluzitelj ili obavi ili odbije
zahtjev te Salje odgovor klijentu. Odvajanje problema sastavni je dio ograni¢enja na stilu
klijent - posluzitelj. Dobro odvajanje funkcionalnosti trebalo bi pojednostavniti komponentu
posluzitelja kako bi se popravila skalabilnost. Slojeviti sistem i slojeviti klijent posluzitelj
stilovi su gdje je slojeviti sistem organiziran hijerarhijski tako da svaki sloj pruza usluge sloju
iznad njega 1 koristi usluge sloja ispod njega. Slojeviti sistem smanjuje vezanje preko vise
slojeva skrivanjem unutarnjeg sloja od svega osim susjednog vanjskog sloja. Slojeviti klijent
— posluzitelj stil dodaje posrednike stilu klijent - posluzitelj. Stil udaljena sesija je varijanta
stila klijent posluzitelj koja pokuSava minimalizirati kompleksnost ili maksimalizirati
viSekratno koriStenje komponenta klijenta umjesto komponenta posluzitelja. Stil se obi¢no

6 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 41-59.



koristi kada se Zeli pristupiti udaljenoj usluzi koriste¢i genericki klijent ili prijeko sucelja koje
oponasa generickog klijenta.

3.4 Stil pokretni kod (Mobile Code Styles)

Stil pokretni kod koristi mobilnost kako bi dinamicki promijenio udaljenost izmedu izvora
podataka ili destinacije rezultata. Predstavljanjem koncepta lokacije postaje moguce da se
modelira cijena interakcije izmedu komponenta na nivou dizajna. U stilu kod na zahtjev
komponenta klijenta ima pristup setu resursa ali ne zna kako ih obraditi. Ona Salje zahtjev
udaljenom posluzitelju za kod koji ¢e joj omoguéiti obradu, te ih obraduje nakon primitka
koda.

3.5 Stil ravnopravan ravnopravnom (Peer-to-Peer Styles)

Stil integracije temeljene na dogadaju takoder poznat i kao stil sistem dogadaja smanjuje
vezanje izmedu komponenta tako Sto uklanja potrebu za identifikacijom na sucelju konektora.
Umjesto da pozove druge komponente direktno komponenta moze najaviti jedan ili vise
dogadaja. Druge komponente mogu registrirati interes za taj tip dogadaja te kada je najavljen
sistem pozove sve registrirane komponente. Stil C2 je usmjeren na podrzavanje ponovnog
koriStenja i fleksibilno oblikovanje komponenta sistema provodenjem neovisnosti podloge.
To radi kombinacijom stila integracija temeljena na dogadaju sa slojevitim Klijent —
posluzitelj stilom. Asinkrone poruke koje idu prema dolje i1 asinkrone poruke koje idu prema
gore su glavna sredstva komunikacije izmedu komponenta. To se provodi laganim vezanjem
ovisnosti na viSim slojevima i bez vezanja na niZim slojevima $to poboljSava kontrolu nad
sistemom bez gubljenja glavnih prednosti integracije temeljene na dogadaju.



4. Proces nastajanja REST-a

Poznajuc¢i zahtjeve www arhitekture, te probleme koji mogu nastati u dizajnu i evaluaciji
predlozenih poboljsanja mogucée je koriStenjem poznatih stilova arhitekture te uvidom u
njihove mogucénosti napraviti hipotetsku metodu za razvoj i evaluaciju arhitektonskog stila
koji bi vodio dizajn pobolj$anja za modernu arhitekturu World Wide Weba. Za stvaranje
novog stila arhitekture potrebno je definirati Zeljena svojstva i znacajke, te kombinirati ranije
stilove i ostale potrebne elemente koji bi pripomogli u stvaranju novog stila.

Hipermedija je odabrana kao korisni¢ko sucelje zbog svoje jednostavnosti i opéenitosti; isto
sucelje moze biti koriSteno neovisno o izvoru informacija, fleksibilnost hipermedijskih veza
dopusta kompleksnim vezama unutar sucelja da vode cCitatelje kroz aplikaciju. Za autore
primarni zahtjev bio je da djelomi¢na dostupnost cjelokupnog sistema ne sprjecava stvaranje
sadrzaja. Hipertekst jezik za stvaranje sadrzaja trebao bi biti jednostavan, te bi se trebao moci
stvoriti uz pomo¢ postojecih alata za obradu. Jednostavnost je takoder bila jedna od ciljeva za
stvaranje aplikacija. "Hipermedija je definirana prisutno$éu kontrole aplikacijskih informacija
ugradenom unutar, ili kao sloj iznad prezentacije informacija. Korisni¢ke aplikacije unutar
distribuiranog hipermedija traze prijenos velike koli¢ine podataka iz mjesta gdje su
spremljeni, do mjesta gdje Ce biti koristeni. Web je zbog toga morao biti dizajniran za prijenos
velikih koli¢ina informacija.

Kako je stil imenovani set ograni¢enja na elementima arhitekture koji indiciraju set Zeljenih
svojstva bilo je potrebno identificirati ogranicenja smjeStena unutar rane web arhitekture.
Sljedeci korak bio je identificirati svojstva koja su Zeljena na internet skali distribuiranog
hipermedijskog sistema, odabrati dodatne arhitektonske stilove koji induciraju ta svojstva, te
ih kombinirati sa ranijim web ograni¢enjima. Koriste¢i novi stil arhitekture kao vodi¢ moguce
je usporediti predlozena prosirenja i modifikacije web arhitekture sa ograni¢enjima unutar
stila. Sukobi pokazuju da ¢e prijedlozi prkositi nekima od svojstva dizajna weba. Te sukobe
bilo je potrebno ukloniti ili otkriti prije implementacije. Poznajuci to bilo je moguce postaviti
tri hipoteze za razvijanje novog stila:

1. Logicka podloga dizajna iza www arhitekture moze biti opisana kao stil arhitekture koji se
sastoji od seta ograni¢enja primijenjenih na elementima unutar web arhitekture.

2. Ograni¢enja se mogu dodati www arhitektonskom stilu kako bi proizvela novi hibridni stil
koji bolje prikazuje zeljena svojstva moderne web arhitekture

3. Prijedlog za modificiranje web arhitekture moze se usporediti sa novijim www stilom
arhitekture te analizirati za sukobe prije implementacije.

Poznajuci traZena i zeljena svojstva web arhitekture te njihovim kombiniranjem sa postoje¢im
stilovima koji ih podrzavaju doslo je do nastanka novog hibridnog stila koji predstavlja model
kako bi moderan web trebao funkcionirati.

! Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 67-68.
8 Ibid, str. 73-74.



5. Roy Thomas Fielding i predstavljanje REST arhitekture

Roy Thomas Fielding roden je 1965. Slavan je americki racunalni znanstvenik. Doktorirao je
2000 godine na Sveucilistu u Kaliforniji (University of California, Irvin). Poznat je kao jedan
od glavnih autora HTTP specifikacija, ko-osnivac¢ projekta Server Apache HTTP, te akademik
1 struénjak u podrucju arhitekture racunalnih mreza. Radi kao glavni znanstvenik u tvrtci
Adobe Systems (San Jose, California). Godine 1999 imenovan je kao jedan od top 100
inovatora u dobi od 35 godina. Fielding je REST arhitekturu predstavio u svojoj doktorskoj
disertaciji Stilovi arhitekture i dizajn mrezno baziranih softvera arhitekture (Arhitectural
styles and the Design of Network-based Software). U toj disertaciji REST je predstavio kao
kljuéni pristup arhitekture World Wide Webu. Danas je REST postao temeljan pristup
razvoju web servisa te alternativa drugim distribuiranim racunalnim specifikacijama poput
SOAP-a. Svoju disertaciju je opisao kao tekst koji je fokusiran na logiku koja stoji iza dizajna
moderne web arhitekture, te kako se ona razlikuje od ostalih stilova arhitekture.

5.1 Fieldingov opis REST-a: °

Stil arhitekture za distribuirane hipermedijske sustave koji opisuje
nacela softverskog inzenjerstva kojima se vodi REST i interakcijska ograni¢enja odabrana da
podrzavaju ta nacela, istodobno ih razlikujuci od ogranic¢enja drugih stilova arhitekture.

REST je hibridan stil nastao iz nekoliko mreznih stilova arhitekture te je kombiniran sa
dodatnim ogranicenjima koja definiraju jednoli¢an konektor sucelja.

Stil arhitekture REST bio je zamisljen kao model koji opisuje kako bi web aplikacije trebale
funkcionirati.

5.2 Fieldingov retrospektivan pogled na nastanak REST-a:'°

,,Tijekom procesa standardizacije HTTP-a pozvan sam da obranim izbor dizajna weba. To je
bilo vrlo teSko za uciniti unutar procesa koji prihvaca prijedloge od bilo koga, na temu koja je
ubrzano postajala srediste cijele industrije. Imao sam komentare od vise od 500 izumitelja, od
kojih su mnogi bili cijenjeni inZenjeri sa nekoliko desetljea iskustva a morao sam
objasnjavati sve, od osnovnih apstraktnih pojmova web interakcije do najmanjih detalja
HTTP sintakse. Taj je proces sveo moj model na samu jezgru, temeljan skup nacela, svojstva i
ogranicenja koja se danas nazivaju REST.*

9 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 76.

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer (8. 9. 2016)



6. REST ogranicenja

Dizajn arhitekture weba moze se opisati stilom arhitekture koji se sastoji od niza ograni¢enja
primijenjenih na elemente unutar arhitekture. Ispitivanjem utjecaja svakog ograni¢enja
njihovim dodavanjem na razvijajuéi stil mozemo identificirati Svojstva izazvana tim
ograni¢enjima. Ta ograniCenja se tada mogu iskoristiti za formiranje novog stila arhitekture
koji bi bolje odrazavao pozeljna svojstva moderne web arhitekture. Svojstva arhitekture
REST-a nastala su primjenom specifi¢nih ograni¢enja interakcije na komponente, konektore i
podatkovne elemente.

6.1 Sluzbena REST ogranicenja®!
Klijent — PosluZitelj (Client — Server)

Prvo ograni¢enje dodano je arhitektonskom stilu klijent — posluzitelj. Ono razdvaja klijenta od
posluzitelja na na¢in da svatko ima svoje zadatke. Klijent se ne bavi pohranom podataka ve¢
to radi posluzitelj ¢ime se poboljSava prijenos podataka klijenta. Posluzitelji se ne brinu o
korisnickom sucelju ili korisnickom stanju §to ih ¢ini jednostavnijima i skalabilnijima.
Posluzitelj 1 klijent mogu se mijenjati i razvijati neovisno jedan o drugome tako dugo dok se
sucelje izmedu njih ne mijenja. Ono §to je na webu najznacajnije jest da odvajanje klijenta i
posluzitelja omogucava komponentama da se razvijaju samostalno, ¢ime se podrzava zahtjev
internet skale za viSestrukom organizacijskom domenom.

Neovisnost izmedu zahtjeva (Stateless)

To ograni¢enje dodaje se interakciji izmedu klijenta 1 posluzitelja. Komunikacija se mora
odvijati na naéin da je svaki novi zahtjev neovisan o onom prija$njem §to Cini zahtjev i
odgovor neovisnim parom. Svaki poslani zahtjev od klijenta mora sadrZavati sve potrebne
informacije kako bi ga se razumjelo jer se ne moze iskoristiti bilo kakav prosli zahtjev ili
kontekst za bolje razumijevanje. Ta ograni¢enja poti¢u svojstva vidljivosti, pouzdanosti i
skalabilnosti. Vidljivost je poboljSana time da se ne mora traZiti ni jedan prijasnji zahtjev kako
bi se shvatio sada$nji. Pouzdanost je poboljSana zato $to je omoguceno lakSe oporavljanje od
djelomi¢nog neuspjeha. Skalabilnost je poboljSana time $to se ne mora pohranjivati stanje
izmedu zahtjeva Sto omogucéava posluzitelju da brze oslobodi resurse i time poboljSava
implementaciju, zato jer posluzitelj ne mora upravljati koriStenim resursima tijekom novog
zahtjeva. Nedostatak ovog ogranifenja je u tome §to moZe smanjiti performanse mreZe
ponavljanjem podataka u razli¢itim zahtjevima ili odgovorima, §to je potrebno posSto se
kontekst ne moze isCitati iz proslog razgovora.

Priruc¢na memorija (Cache)

Ogranicenje stavljeno na priru¢nu memoriju zahtjeva da se podaci unutar odgovora na zahtjev
implicitno ili eksplicitno oznacavaju kao podaci koji se spremaju u priru¢nu memoriju ili kao
oni koji se ne spremaju. Podaci koji se ne spremaju su podaci ¢ija se vrijednost mijenja te ih

11 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 78-85.



stoga nema svrhe koristiti. Ako se podatak oznaci kao onaj koji se sprema onda ga klijent
moze ponovno Kkoristiti za kasniji odgovarajuc¢i zahtjev. Prednost dodavanje ogranicenja
priru¢ne memorije je u tome da poboljSava ucinkovitost i skalabilnost na nacin da djelomi¢no
ili potpuno uklanja neke interakcije §to smanjuje prosjecno vrijeme odaziva niza interakcija.

Jedinstveno sucelje (Uniform interface)

Jedinstveno sucelje je od temeljne vaznosti za dizajn bilo kojeg REST servisa te ono razdvaja
njegov stil arhitekture od ostalih mreznih stilova. Ono pojednostavnjuje i odvaja arhitekturu
Sto omogucava da se svaki dio razvija samostalno. Takoder poboljsava vidljivost interakcija.
Problem je u tome S$to jedinstveno sucelje smanjuje ucinkovitost posto se podaci prenose u
standardiziranom obliku, a ne onom specifi¢cnom za potrebe aplikacije. Posto REST sucelje
nije optimalno za druge oblike interakcije arhitekture kako bi se dobilo jedinstveno sucelje
potrebno je viSe ograni¢enja arhitekture kojima bi se vodile komponente. Definirana su Cetiri
ogranic¢enja sucelja;

Identifikacija resursa — Pojedini resursi identificirani su u zahtjevima koristenjem URI-a u na
primjer web baziranim REST sustavima. Resursi su konceptualno odvojeni od reprezentacija

koje su vracene klijentima. Na primjer, posluzitelj moze slati podatke iz svoje baze kao
HTML, XML ili JSON.

Manipulacija resursima kroz manipulaciju — Kada klijent drzi reprezentaciju resursa
ukljucujuéi metapodatke u prilogu onda ima dovoljno informacija da izmjeni ili izbriSe
resurse.

Samo opisne poruke — Svaka poruka sadrzi dovoljno informacija koje opisuju kako je
obraditi.

Hipermedija kao motor aplikacije — Klijenti obavljaju stanje prijelaza samo kroz akcije koje
su dinamicki identificirane unutar hipermedije od strane posluzitelja. Osim jednostavnih
fiksnih ulaznih toCaka aplikacije klijent ne pretpostavlja da je bilo koja odredena radnja
dostupna za bilo koji resurs osim onih opisanih u prikazu koji je prethodno primljen od
posluzitelja. Ne postoji univerzalno prihvaceni format za predstavljanje veze izmedu dva
resursa. RFC 5988 i JSON Hipermedija API Jezik su dva popularna oblika za odredivanje
REST hipermedijske veze

Slojeviti sustav (Layered system)

Slojeviti stil sustava omogucava arhitekturi da bude sastavljena od hijerarhijskih slojeva tako
Sto ogranicava ponaSanje komponente na nacin da svaka komponenta ne moze vidjeti dalje od
trenutnog sloja sa kojim je u interakciji. Ograniavanjem poznavanja sustava na jedan sloj
povezuje se ukupna slozenost sustava i promovira se neovisnost podloge. Primarni nedostatak
slojevitih sustava je §to povecavaju vrijeme obrade podataka Sto smanjuje performansu.



Kod na zahtjev (Code on demand)

REST omogucava prosirenje Klijentove funkcionalnosti preuzimanjem i izvrSavanjem koda u
obliku skripte ili appleta. (Java appleti, JavaScript). Tako se smanjuje broj znacajki koje se
moraju provesti. DopuStanjem da se znaCajke preuzmu nakon implementacije dopusta
prosirenje sustava ali i smanjuje vidljivost, no to je samo dodatno ograni¢enje unutar REST-a.
Opcionalno ograni¢enje omogucava da se dizajnira arhitektura koja podrzava Zzeljeno
ponasanje u opéem slucaju ali s razumijevanjem da se ono moze onemoguéiti u nekim
kontekstima.

Slika 2: Kod na zahtjev

o

Client Conmechors L ¢ ClienteT=che: G Serser Conmector: {4 ServernsCache : {_GRr

Figum 5-8. REST

Preuzeto iz [2]
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7. REST elementi arhitekture

Elementi arhitekture su jedinstveni detalji i dijelovi komponenata koji zajedno formuliraju stil
arhitekture.

REST stil je apstrakcija elemenata arhitekture unutar distribuiranog hipermedijskog sustava.
REST ignorira detalje implementacije komponenata i sintakse protokola kako bi se fokusirao
na uloge komponenata, ogranicenja u njihovoj interakciji s drugim komponentama i
interpretaciju znacajnih elemenata podataka. REST obuhvaca temeljna ograni¢enja na
komponentama, konektorima i podacima koji definiraju temelj web arhitekture, a time i
sustinu svog ponasSanja kao aplikacije temeljene na mrezi.

REST razlikuje tri klase elemenata arhitekture a to su: elementi podataka, konektori i
komponente.?

7.1 Elementi podataka

Za razliku od distribuiranog objekta gdje su svi podaci enkapsulirani i skriveni od
komponenata za obradu, priroda i stanje arhitekture podatkovnih elemenata je klju¢ni aspekt
REST-a. Razlog za taj dizajn pronalazi se u prirodi distribuiranog hipermedija. Odabirom
veze informacije trebaju biti poslane iz lokacije gdje su spremljene na mjesta gdje ¢e biti
koriStene. Arhitekt distribuirane hipermedije ima tri opcije; 1) Preurediti podatke na mjestu
gdje su spremljeni te poslati preuredeni format primatelju. 2) Zahvatiti podatke sa programom
za preuredivanje te oboje poslati primatelju. 3) Poslati nepreuredene podatke primatelju
zajedno sa metapodacima koji opisuju tip podataka kako bi primatelj mogao sam izabrati
program za preuredivanje. Svaka opcija ima prednosti i nedostatke. REST pruza hibrid svih
triju opcija tako Sto se fokusira na zajedni¢ko razumijevanje tipa podataka uz pomoé
metapodataka, istovremeno ograni¢avaju¢i ono §to je vidljivo standardiziranom sucelju.
REST komponente komuniciraju tako S§to prenose reprezentaciju resursa u formatu koji
odgovara razvijaju¢oj skupini standardiziranih tipova podataka, odabranog dinamicki i
temeljenog na moguénostima ili Zeljama primatelja te prirode resursa. Dali je prikaz u istom
formatu kao i original ili je izveden iz originala ostaje skriveno iza sucelja. Na taj na¢in REST
pruza odvajanje briga stilu klijent — posluzitelj bez problema sa skalabilnos¢u posluzitelja,
dopusta skrivanje informacija kroz genericko sucelje kako bi onemogucio enkapsulaciju
usluga, te pruza raznoliki set funkcionalnosti kroz programe koje je moguce skinuti.

Tablica 1 : REST elementi podataka

Elementi podataka Primjeri
Resursi (Resource) konceptualna meta hipertekst reference
Identifikator resursa (Resource identifier) URI (URL ili URN)
Metapodaci resursa (Resource metadata) veza izvora, alternative,
Reprezentacije (Representation) HTML, XML, JSON, PPG
Metapodaci reprezentacije (Representation vrsta medija, posljednji put modificirano

12 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 86-97.
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metadata)

Kontrolni podaci (Control data) ako-modificirano-od, kontrola priru¢ne memorije

Preuzeto iz [1]
7.2 Resursi i identifikatori resursa

Klju¢na apstrakcija informacija u REST-u je resurs. Bilo koja informacija koja se moze
imenovati moze biti i resurs; dokument, slika, privremene usluge, kolekcije drugih resursa, ne
virtualni objekti... Svaki koncept koji moze biti meta autorove hipertekst reference mora se
uklapati u definiciju resursa. Resurs je konceptualno mapiranje seta entiteta, a ne entitet koji
odgovara na mapiranje u bilo kojem vremenskom trenutku. Preciznije, resurs R je vremenski
razliita funkcija ¢lanstva koja za vrijeme (t) mapira set entiteta ili vrijednosti koje su
ekvivalentne. Vrijednosti u setu mogu biti reprezentacija resursa i/ili identifikatori resursa.
REST Koristi identifikator resursa kako bi identificirao odredeni resurs, ukljuc¢en u interakciju
izmedu komponenata. REST konektori pruzaju generi¢ko sucelje za pristup i manipulaciju
vrijednosnog seta resursa neovisno o tome kako je funkcija ¢lanstva definirana, i vrsti softvera
koji rukovodi zahtjev. REST se obi¢no oslanja na to da autor odabere identifikator resursa
koji se najbolje uklapa u prirodu koncepta za identifikaciju.

7.3 Reprezentacije

REST komponente obavljaju akcije na resursu koriStenjem reprezentacije kako bi uhvatile
trenutacno ili buduée stanje resursa, te prenosile tu reprezentaciju izmedu komponenata.
Reprezentacija je sekvenca bitova zajedno sa reprezentacijskim metapodacima koji opisuju te
bitove. Druga imena za reprezentaciju su dokumenti, instance, varijance... Reprezentacija se
sastoji od podataka, metapodataka koji opisuju te podatke a ponekad i od metapodataka koji
opisuju metapodatke (obi¢no kako bi se provjerio integritet poruke). Metapodaci su u obliku
para ime-vrijednost gdje ime odgovara standardu koji definira vrijednosnu strukturu i
semantiku.

Kontrolni podaci definiraju svrhu poruke izmedu komponenata kao $to su trazene akcije ili
znalenje poruke. Takoder su koriSteni za definiranje parametara zahtjeva te kako bi
nadvladali zadano ponaSanje elemenata. Na primjer, ponasanje priruéne memorije moze biti
modificirano uz pomo¢ kontrolnih podataka ukljucenih u poruku odgovora ili zahtjeva.

7.4 Konektori

REST Koristi nekoliko tipova konektora kako bi enkapsulirao aktivnosti obuhvacanja resursa
te prijenos reprezentacije resursa. Konektori predstavljaju apstraktno sucelje za komunikaciju
komponenata povecavajué¢i jednostavnost pruzanjem jasnog odvajanja problema te
skrivanjem temeljne implementacije resursa i mehanizma komunikacije. Sve REST
interakcije su medusobno neovisne, §to znaci da svaki zahtjev mora sadrzavati sve informacije
potrebne kako bi konektor razumio zahtjev bez koriStenja proslih zahtjeva. To ogranienje
potice Cetiri funkcije;

1) Uklanja potrebu za tim da konektori zadrzavaju aplikacijsko stanje izmedu zahtjeva ¢ime
se smanjuje potroSna resursa te povecava skalabilnost. 2) Omogucava da se interakcije
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procesiraju paralelno bez zahtjeva da mehanizam za procesiranje razumije semantiku
interakcije. 3) Dopusta posredniku da pregledava i dopusta zahtjev u izolaciji, §to moze biti
korisno i potrebno kada su usluge dinamicki preuredene. 4) Tjera sve informacije koje bi
mogle biti faktor u ponovnoj upotrebi spremljenog zahtjeva da budu prisutne u svakom
zahtjevu.

Tablica 2 : REST konektori

Konektor klijent (Client connector) Inicira komunikaciju i izvrSava zahtjeve
Konektor posluzitelj (Server connector) Ceka vezu i odgovara na zahtjeve

Konektor priruéne memorije (Cache Pridruzuje se klijentu ili posluzitelju, sprema

connector) odgovore u zahtjeve za kasnije koriStenje

Rjesavac (Resolver) Prevodi identifikatore resursa u mreznu
adresu za stvarnu komunikaciju
Tunel (Tunnel) Prenosi komunikaciju preko granica
komunikacije

Preuzeto iz [2]

Primarni tipovi konektora su Klijent i posluzitelj. Temeljna razlika izmedu njih je ta Sto klijent
pokreée komunikaciju slanjem zahtjeva dok posluzitelj odgovara na zahtjev kako bi omogucio
pristup svojim uslugama. Komponenta moze sadrzavati konektore i od klijenta i od
posluzitelja.

Tre¢i tip konektora, konektor priruéne memorije lociran je na sucelju klijenta ili posluzitelja
kako bi u priru¢nu memoriju spremio odgovore koji se mogu koristiti za daljnje interakcije.
Priru¢na memorija moze biti koriStena od strane klijenta kako bi izbjegao ponavljanje mrezne
komunikacije ili od strane posluzitelja kako bi izbjegao proces generiranja odgovora. Oba
slucaja sluze kako bi se smanjilo vrijeme ¢ekanja. Priru¢na memorija je obi¢no implementiran
a unutar mjesta za adresu konektora koji je koristi.

Rjesavac prevodi djelomicne ili cijele identifikatore resursa u informacije mreZne adrese koje
su potrebne kako bi se uspostavila inter-komponentna veza. Na primjer, ve¢ina URI-a
ukljucuje DNS (Domaine Name System) ime hosta kao mehanizam za identifikaciju autoriteta
za imenovanje resursa. Kako bi inicirao zahtjev web pretrazivac ¢e odvojiti ime hosta od URI-
a i iskoristiti DNS rjesavac¢ kako bi dobio adresu internet protokola tog autoriteta.

Tip konektora zvan tunel (Tunell) prenosi komunikaciju preko granica povezivanja poput
vatrozida ili nize razine mreznog pristupa. Razlog zasto je uklju¢en u REST a ne odbacen kao
dio mrezne infrastrukture je taj $to se neke REST komponente mogu dinamicki prebaciti iz
aktivnog ponasanja komponente na ono od tunela. Temeljan primjer za to je HTTP posrednik
koji se prebacuje u tunel kao odgovor na zahtjev CONNECT metoda, §to omoguéava Kklijentu
direktnu komunikaciju sa udaljenim posluziteljem koriste¢i drugaciji protokol, poput TLS koji
ne dozvoljava posrednike. Tunel nestaje kada obje strane okoncaju komunikaciju.

7.5 REST komponente

Tabica 3 : REST komponente

Korisnic¢ki agent (User agent) | Koristi konektor klijenta kako bi izvrsio
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zahtjeve te je posljednji primatelj odgovora

Izvorni posluzitelj (Origin server) Koristi konektor posluzitelj za procesiranje
zahtjeva 1 pruzanje odgovora.

Posrednik (Proxy) Posrednik odabran od klijenta za poboljSanje
performanse, prevodenje podataka...

Poveznik (Gateway) Posrednik nametnut od mreze ili izvornog
posluzitelja sa sli¢nim funkcijama kao 1
posrednik.

Preuzeto iz [3]

Korisnicki agent Kkoristi klijent konektor kako bi inicirao zahtjev te postao konacan primatelj
odgovora. Najcesci primjer jest web pretrazivac koji pruza pristup informacijskim uslugama i
¢ini da pruzanje usluga bude u skladu s aplikacijskim potrebama.

Izvorni posluzitelj koristi konektor posluZzitelj za upravljanje prostorom imena za zatrazeni
resurs. On je konacan izvor za reprezentaciju svojih resursa i mora biti krajnji primatelj bilo
kojeg zahtjeva koji namjerava modificirati vrijednosti svojih resursa. Svaki izvorni posluzitelj
pruza genericko sucelje svojim uslugama kao hijerarhiju resursa. Detalji implementacije
resursa su skriveni iza sucelja.

Komponente posrednika ponaSaju se i kao klijent i kao posluzitelj kako bi prenijeli, sa
moguéim prijevodom, zahtjeve i odgovore. Komponenta posrednik je posrednik od klijenta
kako bi pruzio enkapsulaciju sucelja drugih usluga, prevodenja podataka, zastitu sigurnosti...

Komponenta poveznik je posrednik nametnut od mreze ili izvornog posluzitelja kako bi
pruzio enkapsulaciju sucelja drugih usluga, za prevodenje podataka, povecanje performanse
ili uvodenje sigurnosti. Razlika izmedu posrednika i poveznika je ta $to klijent odreduje kada
¢e koristiti posrednika.
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8. REST pogled arhitekture

Uz pomo¢ REST elemenata arhitekture moze se koristiti pogled arhitekture za opisivanje
kako elementi funkcioniraju zajedno u formiranju arhitekture. Postoje tri tipa pogleda; proces,
konektor, i podaci za ilustraciju nadela dizajna REST-a.1

8.1 Pogled na proces

Pogled na proces arhitekture posebno je efektivan za izazivanje interakcije odnosa medu
komponentama, otkrivajuci tok podataka dok se krecu kroz sistem. Nazalost, interakcija
pravih sistema obi¢no ukljuuje poveci broj komponenata Sto rezultira pogledom koji je
zaklonjen zbog previse detalja.

Odvajanje problema u REST-u u stilu Kklijent-posluzitelj pojednostavnjuje implementaciju
komponenta, smanjuje slozenost semantike konektora, poboljsava efektivnost podesavanja
performanse, te povecava skalabilnost komponenata posluzitelja.

Ogranicenja slojevitog sustava dopustaju posrednicima poput proxya, gatewaya i vatrozida da
budu predstavljeni nekoliko puta tijekom komunikacije bez mijenjanja sucelja izmedu
komponenata Sto im dopusta da pomazu u prevodenju komunikacije ili poboljsavanju
performanse. REST omoguc¢ava procesiranje posrednika na nacin da ograni¢uje poruke na to
da budu samo opisne $to zna¢i da je interakcija izmedu zahtjeva neovisna, a standardne
metode i vrste medija su koristeni kako bi naznacili semantiku i razmijenili informacije.

Kako su komponente povezane dinamicki njihove funkcije za odredene akcije aplikacije
imaju karakteristike slicne stilu ,cijev 1 filter“. Genericko sucelje konektora dopusta
komponentama da budu smjestene na tok temeljen na svojstvima svakog zahtjeva i odgovora.
Kako su u REST-u sve interakcije medusobno neovisne to uklanja potrebu za informiranosti
0 cjelokupnom razmjestaju komponenta, i dopusta komponentama da se ponasaju kao
posrednici ili destinacije, Sto se utvrduje dinamic¢ki, ovisno o meti odredenog zahtjeva.

8.2 Pogled konektora

Pogled konektora arhitekture usredotocuje se na mehanizme komunikacije izmedu
komponenti. REST temeljenoj arhitekturi posebno su zanimljiva ograni¢enja koja definiraju
genericko sucelje resursa. Konektori klijenta proucavaju identifikatore resursa kako bi izabrali
prikladan komunikacijski mehanizam za svaki zahtjev. Na primjer, klijent bi mogao biti
konfiguriran da se poveze na specifi¢nu komponentu posrednika, moguce onu koja se ponasa
kao anotacijski filter kada identifikator pokazuje da je resurs lokalan. Isto tako klijent moze
biti konfiguriran da odbije zahtjev za neki podskup identifikatora. REST ne ograni¢ava
komunikaciju na odredeni protokol ali ograni¢ava sucelje izmedu komponenata a time i opseg
interakcije i pretpostavke implementacije koje bi inace bile izmedu komponenata. Na primjer,
temeljni prijenosni protokol weba je HTTP, ali arhitektura takoder uklju¢uje nesmetan pristup

13 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 97-103.
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resursima koji postoje na prijaSnjim mreznim posluziteljima uklju¢uju¢i FTP, Gopher i
WAIS. Interakcija sa tim uslugama je ograni¢ena na semantike REST konektora.

8.3 Pogled podataka

Pogled podataka arhitekture otkriva stanje aplikacije dok informacije teku kroz komponente.
Kako je REST posebno usmjeren na distribuirane informacijske sustave on gleda aplikaciju
kao koherentnu strukturu informacija i alternative kontrole kroz koje korisnik moze izvrsiti
zeljeni zadatak.

REST usmjerava dva kontrolna stanja u reprezentacije primljene kao odgovor na interakcije.
Cilj je poboljsanje skalabilnosti posluzitelja eliminiraju¢i bilo kakvu potrebu za tim da
posluzitelj prati stanje klijenta van trenutnog zahtjeva. Aplikacijsko stanje je definirano
svojim is¢ekivanim zahtjevima, razmjestajem povezanih komponenata, aktivnim zahtjevima
na komponentama, tokom podataka reprezentacije kao odgovor na zahtjeve i obrade tih
zahtjeva kako dolaze korisnickom agentu.

Korisnicki dozivljaj aplikacije ovisi o vremenu ¢ekanja izmedu ustaljenog stanja; periodu
izmedu selekcije veze na web stranici i trenutka kada su dobivene korisne informacije. Kako
REST temeljene arhitekture komuniciraju prvenstveno kroz prijenos reprezentacije resursa,
vrijeme Cekanja moZe ovisiti 1 o dizajnu komunikacijskih protokola i o dizajnu formata za
reprezentaciju podataka. Sposobnost postupnog povecéavanja prikazivanja podataka kako su
primljeni utvrdeno je dizajnom vrste medija i dostupnosti formata podataka unutar svake
reprezentacije. Sljedece kontrolno stanje aplikacije nalazi se u reprezentaciji prvog zatrazenog
resursa tako da je dobivanje prve reprezentacije prioritet. REST interakcija je tako
popravljena uz pomoc¢ protokola koji ,, prvo odgovaraju a zatim razmisljaju”. Drugim
rijeCima, protokol koji zahtjeva viSe interakcija po radnji korisnika kako bi radio stvari poput
pregovarao o znacajkama sposobnosti prije slanja odgovora, bit ¢e puno sporiji od protokola
koji Salje prvi optimalan odgovor a zatim pruZa listu alternativa za klijenta, u slucaju da prvi
odgovor nije zadovoljavajuci.

Slika 3 : Pogled na proces

Clhient ConTuechon 48 Cliemt T ache: S Serwer D OmTusshoas L Server T actee: O Ghe

Figupr= S5-10. Foessess Wew of 2 FES T -based fAaochdtoctune

Preuzeto iz [3]
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9. Svojstva REST arhitekture

Performansa — Interakcije komponente mogu biti dominantan faktor u korisnickom dozivljaju
izvedbe 1 mreznoj ucinkovitosti. Nacin interakcije komponenta utjeCe na performansu.

Skalabilnost — Sluzi za potporu velikoj koli¢ini komponenata i interakciji izmedu
komponenata.

Jednostavnost — Izmedu interakcije sucelja

Modifikacija — Modifikacija komponenta kako bi se zadovoljile potrebe za promjenom ¢ak i u
vrijeme rada programa.

Vidljivost — Prozirnost komunikacije izmedu komponenata od strane predstavnika.
Prenosivost — PrenoSenje komponenata pomicanjem programskog koda sa podacima.

Pouzdanost — Otpornost na neuspjeh na sistemskoj razini prilikom nazo¢nosti kvarova unutar
komponenata, konektora i podataka. **

14 https://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer (8. 9. 2016)
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10. API — Aplikacijsko programsko sucelje

API je skup odredenih pravila i specifikacija koje programeri slijede tako da se mogu sluziti
uslugama ili resursima operacijskog sustava ili nekog drugog slozenog programa kao
standardne biblioteke rutina, struktura podataka, objekata i protokola.

U racunalnom programiranju API je skup rutinskih definicija, protokola i alata za izgradnju
softvera i aplikacija.

API se moze specificirati na razli¢ite nadine, primjerice kao medunarodni standard, kao
dokumentacija proizvodaca softvera, kao biblioteka programskog jezika.

Dobro API olaksava izradu programa tako S§to pruza potrebne ,,gradevinske blokove™ koje
sastavljaju programeri. API moze biti za web bazirane sustave, operacijske sustave, sustave
baza podataka, hardvere ili softverske biblioteke. Specifikacije APl dolaze u mnogo oblika a
najcesce sadrze specifikacije za rutine, strukture podataka, klase, objekte, varijable... Razli¢iti
oblici APIl-a su; POSIX, JavaAPI, Microsoft Windows API... API je obi¢no povezano sa
bibliotekom softvera. Ono opisuje i propisuje pravila o¢ekivanog ponasanja no biblioteka je ta
koja ta pravila implementira.’® Jedno API moZe imati vise implementacija u obliku razli¢itih
biblioteka koje dijele isto programsko sucelje. U veéini proceduralnih jezika specifikacije API
su funkcije ili rutine koje obavljaju specificne zadatke ili im je dozvoljena interakcija sa
specificnim komponentama softvera. Te specifikacije dolaze u obliku papirnate knjige ili u
elektronickom formatu (eBooks). U objektno orijentiranom jeziku, u svojem
najjednostavnijem obliku API opisuje kako rade objekti. Obic¢no se izrazava kao skup klasa
povezanih sa listom metoda klasa.

Slika 4 : Klasifikacija API

A simple classification of APIs

Web service APls 05 functions and routines
S0P Access to fike system
XML-RPC and JSON-RPC Access to user interface
REST Object remoting APIls

WebSocket APIs CORBA,

-NET Remoting

Library-based APIs Har are APIs

avascript
! P Video acceleration

I
I T'.."'\.:‘I’NEd o ) ) Hard disk drives
Class-bas APIs (object orientation) BCl buses
Java ARl

Android API

AP Typecs, by Sarat Macddos

Preuzeto iz [4]

15 https://en.wikipedia.org/wiki/Application_programming_interface (28. 9. 2016)
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11. Web usluge

Web usluga je usluga koju jedan elektronicki uredaj nudi drugome tijekom komunikacije
putem World Wide Weba.

Softverski sistem dizajniran da podrzi interoperabilne stroj na stroj interakcije preko mreze.

Pojam web usluge opisuje standardizirani nac¢in integracije web baziranih aplikacija koristeci
XML, SOAP, WDSL i UDDI otvorene standarde preko glavnog podatkovnog smjera
internetskog protokola (Internet backbone). XML se koristi za oznacavanje podataka, SOAP
za prijenos podataka, WDSL za opis dostupnih usluga, a UDDI nudi listu dostupnih usluga. U
praksi web usluge obi¢no pruzaju objektno orijentirano web temeljeno sucelje posluzitelju
baze podataka koje se moze koristiti od strane drugog posluzitelja ili mobilne aplikacije koje
pruzaju korisnicko sucelje krajnjem korisniku.

Mogu se razlikovati dva glavna razreda web usluga:

RESTful web usluge ¢ija je primarna svrha manipulacija predstavljenih web resursa koristeci
jedinstveni skup medusobno neovisnih operacija.

Proizvoljne web usluge u kojima web usluga moze izloziti proizvoljan niz operacija.

Web API predstavlja novi dio web usluga fokusiran na jednostavniju, REST baziranu
komunikaciju. REST APIs ne trebaju XML bazirane protokole web usluga (SOAP , WDSL)
kako bi podrzale njihova sucelja.

16 https://en.wikipedia.org/wiki/Web_service (28. 8. 2016)
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12. RESTful web usluge

REST se primarno Koristi za razvoj web usluga koje su lake za odrzavanje i skalabilne.
Usluga bazirana na REST arhitekturi naziva se RESTful uslugom. REST je neovisan o bilo
kojem protokolu ali skoro svaka REST usluga koristi HTTP kao temeljni protokol.

12.1 RESTful dizajn

Svaki sustav koristi resurse. Ti resursi mogu biti slike, video, web stranice, poslovne
informacije itd. Svrha usluge jest da pruzi ,,prozor* ili ,,okvir* svojim klijentima, tako da oni
mogu pristupiti tim resursima. Arhitekti usluga zele da te usluge mogu lako implementirati, da
budu odrzive, skalabilne, nadogradive.. To je ono §to bi trebala pruziti svaka usluga koja je
RESTful.

12.2 Svojstva RESTful usluga: '
Reprezentacija

Fokus REST usluga su resursi i kako pruZiti pristup tim resursima. Jedan resurs se moze
sastojati od viSe drugih resursa. Prilikom dizajniranja sistema prvo je potrebno identificirati
resurse i utvrditi kako se oni medusobno povezuju. Nakon identifikacije resursa potrebno je
naci nacin za reprezentaciju ili prikaz tih resursa. Dozvoljeno je koristenje bilo kojeg formata
za reprezentaciju jer REST na njih ne stavlja ogranicenja. Ovisno o zahtjevu moze se koristi
XML ili JSON.

Poruke

Klijent i posluzitelj razgovaraju putem poruka. Klijent posalje zahtjev a posluzitelj na njega
odgovara. Osim podataka te poruke sadrze i metapodatke. Kako bi se dizajnirala RESTful
usluga potrebno je poznavati HTTP 1.1 format za zahtjeve i odgovore.

URI

REST zahtjeva da svaki resurs ima barem jedan URI ( niz znakova koji se koriste za
identifikaciju resursa). URI sluzi za identifikaciju resursa ili skupa resursa.

Jedinstveno sucelje

RESTful sistemi bi trebali imati jedinstveno sucelje. HTTP 1.1 pruza skup metoda nazvanih
rije¢ima. Najpoznatije rije¢i su GET, PUT, POST, DELETE, OPTIONS, HEAD... REST
preporuca jedinstveno sucelje dok ga HTTP pruza.

Neovisnost izmedu zahtjeva

U REST stilu interakcija je neovisna $to zna¢i da se ne podrZzava pohrana podataka za
nijednog klijenta. Zahtjev ne moze biti ovisan o proSlom zahtjevu te usluga tretira svaki novi
zahtjev kao samostalan.

17 http://www.drdobbs.com/web-development/restful-web-services-a-tutorial/240169069 (23,9,2014)
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Veza izmedu resursa

Reprezentacija resursa moze sadrzavati veze do drugih resursa kao $to i web stranica pruza
vezu do druge stranice. Ovdje se te veze nalaze u HTTP dokumentima.

Privremeno skladistenje sadriaja

To je koncept memoriranja generiranih rezultata i koriStenja tih rezultata umjesto da se oni
iznova generiraju. To se moze napraviti na klijentu, posluzitelju ili bilo kojoj drugoj
komponenti izmedu njih kao $to je na primjer posrednik posluzitelj. Privremeno skladistenje
sadrzaja je odlican nacin za poboljSavanje korisnickog dozivljaja ali ako se ne koristi
primjereno moze do¢i do toga da klijent koristi zastarjele podatke. Ono se moze kontrolirati
koriStenjem sljede¢ih HTTP zaglavlja; Date, Last modified, Cache-control, Age, Expires.
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13. HTTP

HTTP Hyper Text Transfer Protocol je aplikacijski protokol za distribuirane, suradnicke,
hipermedijske informacijske sustave. HTTP je temelj komunikacije podataka za www.
Hipertekst (Hypertext) je strukturirani tekst koji koristi logicke veze izmedu ¢vorova koji
sadrze tekst. HTTP je protokol za zamjenu ili prijenos hiperteksta.

HTTP funkcionira kao protokol zahtjev — odgovor u ra¢unalnom modelu klijent — posluzitel;.
Kao primjer, web preglednik moze biti klijent a aplikacija koja smjesta web stranicu moze biti
posluzitelj. Klijent podnosi HTTP zahtjev u obliku poruke posluzitelju. Posluzitelj koji
osigurava resurse kao $to su HTTP datoteke i drugi sadrzaji ili obavlja razli¢ite funkcije u ime
klijenta, vrac¢a poruku odgovora klijentu. Taj odgovor sadrzi informacije o zahtjevu, a moze
sadrzati 1 informacije o zahtjevu u tijelu poruke.

HTTP definira metode koje ukazuju na Zeljene akcije koje bi se trebale izvrSiti nad
identificiranim resursom. HTTP 1.0 definira metode GET, POST i HEAD. HTTP 1.1 dodaje
pet novih metoda a to su OPTIONS, PUT, DELETE, TRACE I CONNECT. Najcesce
koristene HTTP metode su POST, GET, PUT, PATCH, DELETE.*®

REST definira nac¢in na koji bi se trebao koristiti HTTP. On HTTP metode Koristi kao
,»gradbene blokove“. Vecina, ako ne i sve RESTful aplikacije koriste HTTP. REST Koristi
pristup slican CRUD (Create, Read, Update, Delete) pristupu kod SQL jezika te za svaku
operaciju koristi metode iz HTTP protokola. GET se koristi za dohvat, DELETE za brisanje, a
za stvaranje i azuriranje koriste se POST i PUT. °

Slika 5 : HTTP metode za RESTful aplikacije

RESTful Methods

GET PUT POST DELETE

~ List the items in
Collection URI the collection and

(such as
. some metadata
http://a.comfitems/) abodit the. itema

Replace the entire Create a new entry in  Delete all the
collection with the collection, and items in the
another collection return the reference collection

Replace a specific
Element URI Retrieve a item in the
(such as specific item in collection: if it Not generally used
http://fa.comfitems/17) the collection doesn® t

exist. create it

Delete the
specific item
inthe
collection

- T here are other methods less used (HEAD, OPTIONS, PATCH) for other purposes

- Representations of an item are specified by the media type (MIME type)

Source: http/fen wikipedia orghwikiyRepresentational_state_transfer

Preuzeto iz [5]

GET — Metoda koja zahtjeva prikaz odredenog resursa. Zahtjevi koji koriste GET trebali bi
samo dohvatiti podatke, bez bilo kakvih drugih ucinaka.

18 https://en.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol (6. 9. 2016)
19 http://www.restapitutorial.com/lessons/httpmethods.html (14. 2. 201)
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PUT — Metoda trazi da se entitet u prilogu skladisti samo u pruzenom URI-u. Ako se URI
odnosi na ve¢ postojeci resurs onda je on modificiran, a ako se ne odnosi na postojeci resurs

onda posluzitelj moze kreirati novi resurs s tim URI.

POST — Metoda zahtjeva da posluzitelj prihvati entitet zatvoren u zahtjevu kao novi
podredeni entitet web resursa identificiran od strane URI. Podaci koji su POSTed mogu biti

poruke za oglasnu plo¢u, oznac¢avanje postojecih resursa, interesne grupe...
DELETE — Metoda brise specificirani resurs.

Tablica 4 : HTTP metode za CRUD

Create HTTP Put
Read HTTP Get

Update HTTP Post
Delete HTTP Delete

Preuzeto iz [4]

Slika 6 : REST zahtjev preko HTTP metode

REEST AFI Request

POST /f2010-04-01/Accounts/AC2bf26fdb072b%a6086383014catfb32ela/Messages HTTP,/1.1

Co nt—-Type: application/ s — form—urlencoded
To B1l858382%8141sFrom—%2ZB 036757474&Bo 11o%20World

Your Applicaticn

| ! !

HTTP Method J Rest Resource URL HTTP Request Header

POST Data (APl parameters)

Preuzeto iz [6]
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14. REST primijenjen na HTTP

Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) ima posebnu ulogu u web arhitekturi kao primarni
protokol na razini aplikacija za komunikaciju izmedu web komponenta i kao jedini protokol
dizajniran za prenoSenje reprezentacije resursa. Za razliku od URI bio je potreban veliki broj
promjena kako bi HTTP podrzavao modernu arhitekturu. 2°

REST je koristen kako bi identificirao probleme unutar postojecih HTTP implementacija. On
specificira interoperabilni podskup tog protokola kao HTTP 1.0, analizira predloZena
prosirenja i nadogradnje za HTTP 1.1 1 osigurava motiviraju¢e argumente za uvodenje HTTP
1.1. Kljuc¢ni problemi koji su identificirani uz pomo¢ REST-a ukljucuju planiranje uvodenja
nove verzije protokola, odvajanje poruka analiziranjem iz HTTP semantike i temeljnog
transportnog sloja, razlikovanje logickih 1 nelogickih odgovora, kontrolu skladiStenja sadrzaja
u priruénu memoriju i razne aspekte protokola koji nisu samo opisni. REST je takoder
koriSten za modeliranje performanse web aplikacija baziranih na HTTP-u i predvidanje
utjecaja tih nadogradnja. Uz to REST je koriSten kako bi ograni¢io opseg standardiziranih
HTTP prosirenja na ona koja se uklapaju u model arhitekture kako se ne bi dopustilo da
aplikacije koje zloupotrebljavaju HTTP imaju jednak utjecaj na standard.

Jedan od glavnih ciljeva REST-a je podrzati postupno i fragmentirano uvodenje promjena
unutar ve¢ uvedene arhitekture. HTTP je modificiran kako bi podrzao te ciljeve. HTTPI1.1 jest
poboljsani protokol protokola HTTP1.0 i uveden je kako bi podrzao REST arhitekturu i
RESTful APIs. Temeljne razlike izmedu dva protokola nalaze se u podru¢jima proSirenja,
prenosSenja poruka, o€uvanja internet adrese, notifikacija o pogreski, pregovora o sadrzaju,
sigurnosti, integriteta, autenticnosti itd.

14.1 Nepodudaranja izmedu REST-ai HTTP-a %

Postoji nekoliko nepodudarnosti izmedu REST-a i HTTP-a, neka zbog nadogradivanja od
trece strane koja su uvedena van standardnog procesa a druga zbog nuznosti da HTTP ostane
kompatibilan sa komponentama HTTP 1.0.

Razlikovanje ne vjerodostojnih odgovora (Differentiating Non-authoratative responses)

Jedna slabost koja jo§ uvijek postoji unutar HTTP-a je ta da ne postoji konzistentan
mehanizam za razlikovanje vjerodostojnih odgovora koji su generirani od strane izvornog
posluzitelja kao odgovor na trenutan zahtjev, i ne vjerodostojnih odgovora koji su dobiveni od
posrednika ili priruéne memorije bez pristupa izvornom posluzitelju. Razlika moZe biti vazna
za aplikacije koje traze vjerodostojne odgovore vezane uz kriticne sigurnosne informacije 1
kada klijent nije siguran dali je do pogreske doslo zbog posluzitelja ili podrijetla.

20 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 116.
2L |bid, str. 129-134.
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Kolacici (Cookies)

Primjer gdje je neprimjereno prosirenje napravljeno protokolu kako bi podrzalo svojstva koja
su kontradiktorna Zeljenim svojstvima generickog sucelja jest predstavljanje i uvodenje u
cijeli web informacije u obliku HTTP koladi¢a. Interakcija kolai¢a ne odgovara REST
modelu pohranjivanja podataka aplikacije §to Cesto dovodi do zabune kod preglednika.
Kolaci¢i se takoder ne slazu sa REST-om zato Sto dopustaju da se podaci prenose bez
dovoljne identifikacije njihove semantike, sto dovodi do zabrinutosti za sigurnost i privatnost,
jer oni omogucuju pracenje korisnika.

Obavezna prosirenja (Mandatory expansion)

Imena zaglavnih polja HTTP-a mogu se prosirivati po volji ali samo kada informacije koje
sadrzavaju nisu potrebne za to¢no razumijevanje poruke. Obavezna prosirenja zaglavnih polja
traze vecu reviziju protokola ili ve¢u promjenu metoda semantike. To je aspekt moderne web
arhitekture koji se jo§ ne podudara sa ograni¢enjima na samo opisnim porukama REST stila
arhitekture. Razlog tome je prvenstveno taj da bi cijena obaveznog pros$irenja unutar postojece
HTTP sintakse nadmasila druge beneficije.

MijeSanje metapodataka (Mixing metadata)

HTTP je dizajniran da prosiri genericki priklju¢ak sucelja preko cijele mrezne veze. Kao
takav namjena mu je da odgovara karakteristikama sucelja ukljucujuéi opisivanje parametara
kao kontrolnih podataka, metapodataka i reprezentacija. Dva najznacajnija ograniCenja
protokola HTTP 1. x su ta da ne mogu sintaktic¢ki razlikovati reprezentaciju metapodataka i
kontrolu informacija u porukama, te ne dopusSta da metapodaci budu efektivno posloZeni za
provjeravanje integriteta poruke. REST je ta ograniCenja u protokolu identificirao rano u
standardizacijskom procesu oc¢ekujuci da ¢e dovesti do problema u uvodenju novih znacajka
poput konstantne veze 1 sazete provjere autenti¢nosti.

MIME sintaksa (Mime sintax)

HTTP je naslijedio svoju sintaksu poruka od MIME-a kako bi zadrzao povezanost s drugim
internetskim protokolima te ponovno iskoristio mnogo standardiziranih polja za opisivanje
medijskih tipova u porukama. Nazalost, MIME 1 HTTP imaju vrlo drugacije ciljeve a sintaksa
je dizajnirana za ciljeve MIME-a. U MIME-u korisnik $alje nepoznatom primatelju sa kojim
nije u interakciji mnosStvo informacija koje se tretiraju kao cjelina. MIME pretpostavlja da ¢e
korisnik slati sve informacije u jednoj poruci posto je slanje nekoliko poruka preko interneta
manje efektivno. MIME sintaksa je konstruirana kako bi ,,pakirala®“ poruke. U HTTP-u
»pakiranje* razlicitih poruka nema smisla jer je efikasnije napraviti nove zahtjeve za one
dokumente koji jo$ nisu pohranjeni.
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15. REST primijenjen na URI

URI (Uniform Resource Identifiers) su istovremeno najjednostavniji ali i najbitniji elementi
web arhitekture. URI su poznati pod mnogo imena; www adrese, Universal Document
Identifiers, te kao kombinacija Uniform Resource Locators (URL) i Uniform Resource Names
(URN). Sintaksa URI-a ostala je relativno nepromijenjena jo§ od 1992 godine no to nije bio
slu¢aj sa semantikom i opsegom resursa. REST je koriSten kako bi definirao izraz resurs za
URI standard, kao i cjelokupnu semantiku generickog sucéelja za manipulaciju resursa pomocu
njihovih reprezentacija.?

15.1 Redefiniranje resursa

Rana web arhitektura definirala je URI kao identifikator dokumenata. Autori su definirali
identifikatore sukladno lokaciji dokumenata na mrezi. Tada su se web protokoli mogli
koristiti kako bi povratili dokument. Ta definicija pokazala se nezadovoljavaju¢om iz mnogo
razloga. Definicija resursa u REST-u temelji se na jednostavnoj premisi. Identifikatori bi se
trebali mijenjati Sto rjede. Kako web koristi ugradene identifikatore autori trebaju
identifikatore koji se poklapaju sa trazenim semantikama reference hipermedija, $to dopusta
referenci da ostane stati¢na iako se rezultat pristupanja referenci moze mijenjati sa vremenom.
REST je to postigao definiraju¢i resurs da bude semantika onoga Sto autor namjerava
identificirati, umjesto vrijednost koja odgovara semantici u vrijeme kada je referenca
kreirana.?

Definiranje resursa na nacin da REST identificira koncept umjesto dokument namec¢e mnoga
pitanja. Kako ¢e korisnik pristupiti, manipulirati ili prenijeti koncept na naéin da dobiju nesto
korisno kada je hipertekst veza odabrana. REST ogovara na to tako §to definira stvari koje su
manipulirane da budu reprezentacije identificiranih resursa, a ne sam resurs. lzvorni
posluzitelj odrzava mapiranje iz identifikatora resursa do seta reprezentacija koje odgovaraju
svakom resursu. Resurs je manipuliran prijenosom reprezentacije kroz generi¢ko sucelje
definirano identifikatorom resursa.

REST definicija resursa proizlazi iz sredi$njih zahtjeva weba; samostalno autorstvo
medusobno povezanih hipertekstova preko viSe povjerljivih domena. Prisiljavajuci definicije
sucelja da se poklapaju sa zahtjevima sucelja ¢ini protokol nejasnim, ali to je samo zato §to je
manipulirano samo sucelje a ne implementacija. Protokoli su specifi¢ni u namjeri akcije
aplikacije ali mehanizam iza sucelja mora odluciti kako ¢e ta namjera utjecati na temeljnu
implementaciju mapiranja resursa u reprezentacije. Skrivanje informacija je kljucan princip
softverskog inzenjeringa koje motivira jedinstveno sucelje REST-a. Kako je klijent ograni¢en
na manipulaciju reprezentacije umjesto da ima direktan pristup implementaciji resursa,
implementacija moze biti sagradena u bilo kojem obliku po Zelji autoriteta imenovanja bez
utjecaja na klijenta koji mogu koristiti svoje reprezentacije.

22 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 110.
2 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 111.
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15.2 REST nepodudarnosti s URI

Komponente koristene web arhitekture ne podrzavaju svako ograni¢enje koje postoji u
dizajnu arhitekture. REST je koriSten kao sredstvo za definiranje poboljsanja arhitekture i
kako bi identificirao nepodudaranja arhitekture. lako se dizajn URI-a slaze sa REST pojmom
arhitekture, identifikatora sama sintaksa nije dovoljna da natjera autoritete imenovanja da
definiraju svoj URI prema modelu resursa.?*

Jedan oblik zlostavljanja jest uklju¢ivanje informacija koje identificiraju trenuta¢nog
korisnika unutar svih URI-a referiranih od strane reprezentacije odgovora hipermedija.
Ugradeni korisnicki identifikatori mogu se koristiti za odrzavanje stanja sesije na posluzitelju,
pracenje korisnickog ponasanja, evidentiranje njihovih akcija. No krSenjem REST ograni¢enja
sistemi takoder uzrokuju da zajednic¢ki spremljeni podaci postanu neuc¢inkoviti, Smanjuju
skalabilnost posluzitelja, te rezultiraju nepozeljnim efektima kada korisnik dijeli te reference
sa drugima.

Drugi konflikt sa REST suceljem resursa dogada se kada softver pokusa tretirati web kao
distribuirani sistem datoteka. Kako sistem datoteka otkriva implementaciju informacija
postoje alati koji prikazuju te iste informacije preko viSe stranica kao sredstvo za balansiranje
opterecenja i raspodjelu sadrzaja blize korisniku. No, to mogu uciniti samo zato jer datoteke
imaju imenovane sekvence bajtova koji se lako mogu duplicirati. Sukladno tome, pokusaj
prikazivanja sadrzaja web posluZzitelja kao dokumenta ne moze uspjeti jer se sucelje resursa
ne poklapa uvijek sa semantikom sistema datoteka, i zato $to su podaci i metapodaci ukljuceni
unutar i vazni semantikama reprezentacija. Sadrzaj web posluzitelja moze se zamijeniti na
udaljenim stranicama ali samo ako je dupliciran cijeli mehanizam i konfiguracija posluzitelja,
ili ako se selektivno dupliciraju samo oni resursi koji imaju stati¢ne reprezentacije.

24 Roy Thomas Fielding PhD dissertation, Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures, University of California, Irvine 2000, str. 115.
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16. KrSenje REST ogranicenja

Od nastanka REST-a sve vise web usluga i aplikacija nazivaju se RESTful iako to vrlo Cesto
nisu. Krsenje bilo kojeg od REST ograni¢enja onemogucuje usluzi ili APIs da budu RESTful.
Najces¢a zabuna dolazi iz razloga sto REST stil arhitekture jo$ uvijek nije u potpunosti
shvacen, te se kao RESTful API smatra svako HTTP bazirano sucelje. Drugi razlog zasto
vecina APIs nisu RESTful je taj Sto je hipertekst ograniCenje, $to zna¢i da se mehanizmom
aplikacijskog stanja upravlja sa hipertekstom. Svako ograni¢enje specificirano u REST-u
sadrzi svoja pravila kojih se treba pridrzavati ako se zeli stvoriti RESTful APIL.

16.1 REST API specifikacije %

REST APIs ne bi trebala biti ovisna ni o kojem komunikacijskom protokolu, iako bi njihovo
uspjeSno mapiranje na odredeni protokol moglo ovisiti o dostupnosti metapodataka, izboru
metoda... Opcenito, svaki element protokola koji koristi URI kao identifikator mora dopustiti
bilo kojoj URI shemi da se koristi u svrhu te identifikacije.

REST API ne bi trebalo sadrzavati bilo kakve promjene komunikacijskog protokola osim
popunjavanja ili popravljanja detalja nedovoljne specifikacije bitova standardnih protokola
poput PATCH metode HTTP-a.

REST API bi trebalo utrositi gotovo sve svoje deskriptivne trudove na definiranje tipa medija
koriStenog za reprezentaciju resursa ili na definiranje produzenja imena veza. Vrijeme
utroSeno na opisivanje koje metode koristiti na kojem URI-u trebalo bi biti u potpunosti
definirano unutar opsega prava obrade vrste medija.

REST API ne smije definirati popravljena imena resursa ili hijerarhije. Posluzitelji moraju
imati slobodu kontroliranja njihovog prostora za ime. Umjesto toga treba se dopustiti
posluzitelju da daje instrukcije klijentu o tome kako konstruirati prikladan URI, kako je to i
napravljeno u HTML formama i URI predloscima, definiranjem tih instrukcija unutar vrste
medija i veze linkova.

REST API ne bi nikada smio imati tip resursa koji je znacajan za klijenta. Autori specifikacija
mogu koristiti tipove resursa za opisivanje implementacije posluzitelja iza sucelja ali ti tipovi
moraju biti nevidljivi i neznacajni za klijenta. Jedini tipovi vazni za klijenta su trenutna
medijska vrsta reprezentacije i standardizirana imena veza.

U REST API bi se trebalo ulaziti bez prethodnog znanja van inicijalnog URI-a i seta
standardiziranih tipova medija koji su prikladni namijenjenoj publici. Od te tocke nadalje svo
aplikacijsko stanje prijelaza mora biti vodeno izborom klijenta izmedu moguénosti koje pruza
posluzitelj a koje su prisutne u primljenim reprezentacijama, ili implicirane korisni¢kom
manipulacijom tih implementacija. Prijelaz moZe biti utvrden klijentovim poznavanjem vrste
medija i mehanizma komunikacije resursa, od ¢ega oboje moZze biti poboljsano tijekom rada
aplikacijskog programskog sucelja.

2 http://roy.ghiv.com/untangled/2008/rest-apis-must-be-hypertext-driven (20. 10. 2008)
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17. Zakljuéak

Jos od 1994 godine REST stil arhitekture koriSten je kako bi vodio dizajn i razvoj arhitekture
za moderan web. Prva verzija REST-a razvijena je prvenstveno kao sredstvo komunikacije
web koncepta. Nakon toga REST se neprestano razvijao i primjenjivao u mnogobrojnim
revizijama i prosirenjima standarda web protokola. Namjena REST-a nije ta da obuhvati sve
moguce nacine koriStenja standarda web protokola, ve¢ je vazno da REST obuhvaca sve
aspekte distribuiranog hipermedijskog sustava koji se smatraju najbitnijim za ponasanje i
performansu zahtjeva web-a na nacin da ¢e optimizacija ponasanja unutar modela rezultirati
optimalnim ponasanjem unutar koriStene web arhitekture.

REST je postao poznat Sirokoj javnosti te ucestalo primjenjivan nakon $to ga je Roy Fielding
predstavio u svojoj doktorskoj disertaciji. Unutar nje REST je opisan kao hibrid proslih
stilova arhitekture koji sadrzi ograni¢enja kojih bi se trebalo pridrzavati. Prvo ograni¢enje
naziva se jedinstveno sucelje koje definira sucelje izmedu klijenta i posluzitelja. Ono
pojednostavnjuje i razvija arhitekturu te omogucava klijentu i posluzitelju da se razvijaju
neovisno. Cetiri vodeéa principa jedinstvenog sudelja su; manipulacija resursa Kkroz
reprezentaciju, temeljenost na resursima, samo opisne poruke i hipermedija kao mehanizam
aplikacijskog stanja. Sljedece ograni¢enje je neovisnost izmedu zahtjeva. To ograni¢enje nam
govori da posluzitelj ne bi smio pratiti stanje aplikacije Sto znaci da bi klijent u svojoj poruci
trebao poslati sve potrebne informacije za izvedbu zato jer posluzitelj ne moze razumjeti
poruku uz pomo¢ konteksta prosle poruke. U ograni¢enju priruéne memorije podaci unutar
odgovora na zahtjev oznacuju se kao podaci koji se spremaju u priru¢nu memoriju ili kao
podaci koji se ne spremaju. Ako je odgovor spremljen u priru¢nu memoriju onda ga klijent
moze koristiti za daljnje ekvivalentne zahtjeve. Ogranicenje slojeviti sustav postoji zato jer
postoji mnogo slojeva izmedu klijenta 1 posluZzitelja. Oni se nazivaju posrednicima te se mogu
dodati putu zahtjev — odgovor bez da izazovu promjenu sucelja izmedu komponenata. Zadnje
ogranicenje jest kod na zahtjev. Ono je opcionalno te omogucava klijentu da skine i izvrsi kod
od posluzitelja. Sve aplikacije koje su nastale pridrzavajuc¢i se tih ogranicenja nazivaju se
RESTful a takve aplikacije trebale bi biti jednostavne i skalabilne.

lako se danas mnoge aplikacije nazivaju RESTful one to zapravo i nisu zato jer krse neka od
REST-ovih ograniCenja Razlog tome je Sto je REST kao stil arhitekture unato¢ svojoj
primijenjenosti jo§ uvijek vrlo neshvacen te se RESTful aplikacijom nazivaju sve one koje
imaju HTTP bazirano sucelje.

Unato¢ tome §to REST predstavlja suvremeni nacin dizajna web aplikacije te je time
zamijenio stare protokole poput SOAP-a i PRC-a on jo$ uvijek nije usavrsen i primjeren za
sve. SOAP je komunikacijski protokol neovisan o platformi, baziran na XML-u te se koristi
za razmjenu informacija izmedu aplikacija preko HTTP-a. REST se smatra mnogo
jednostavnijim iz nekoliko razloga. On koristi HTTP standard. Dopusta koriStenje razlicitih
formata podataka dok SOAP koristi samo XML. Najées¢e koristen format kod REST-a je
JSON koji se smatra boljim formatom za podatke te ih brze obraduje. REST ima bolju
performansu i skalabilnost te za razliku od SOAP-a dijelovi poruke REST-a mogu biti
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spremljeni u privremenu memoriju a SOAP-ovi ne. Unato¢ tome SOAP se jo$ uvijek smatra
sigurnijim te se bira ovisno o potrebama odredene aplikacije. REST nema direktnu podrsku za
generiranje klijenta iz generiranih metapodataka posluzitelja dok SOAP to podrzava uz
pomo¢ WDSL-a (Web Service Description Language).

REST je cesto koriSten za mobilne aplikacije, socijalne mreze, alate za web aplikacijske
hibride... Poznate RESTful aplikacije su Facebook, Twitter, Myspace, Photobucket iako se
tvrdi da i one krSe REST ogranicenja.

REST ¢e se i1 dalje nastavljati razvijati i poboljSavati. Prvi korak k tome je rad na
nepodudarnostima izmedu REST-a, HTTP-a i URI-a, te poboljsanje i eliminacija svih REST-
ovih slabosti. REST je jedan od najpopularnijih stilova arhitekture te ¢e biti koristen i dalje u
sve boljim i naprednijim verzijama kako sve vise poduzeca trazi na¢in za pruzanje otvorenih i
definiranih sucelja za aplikacije i infrastrukturne usluge.

Slika 7 : Primijenjenost REST stila arhitekture
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