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1. UVOD

Popularnost interneta u savremenom dobu je dostigla astronomske razmere. Nekada je
racunar bio luksuz rezervisan za drZavne institucije i velike kompanije. Danas, racunari
ne da postoje u skoro svakom domu u svetu, nego i u dZepu, pa Cak i u automobilu i
frizideru. I svi su povezani internetom.

I potrebe korisnika su se takode povecale. Aplikacije na internetu moraju biti brze, uvek
dostupne, da obraduju veliku koli¢inu podataka, da zadovolje razne potrebe savremenog
coveka, od razonode do primene u svakodnevnom poslovanju.

Sa druge strane, tradicionalnim tehnologijama postaje sve teZe postici ove ciljeve. Razvoj
traje dugo, skupo i teSko se prilagodava Cestim promenama. ReSenje za ovaj problem
nalazi se u Javaskriptu, jeziku kojim je moguce podmiriti sve ove potrebe.

Ovaj radi se bavi primenom Javaskript programskog jezika u kreiranju savremenih veb
aplikacija, od korisni¢kog interfejsa, preko biznis logike do baze podataka - sve jednim
jezikom, na jednoj platformi.

Poglavlje “Teorijske osnove” se bavi nerelacionim bazama podataka, kao fleksibilnim
zamenama klasi¢nim relacionim bazama, ulozi biblioteka i radnih okvira u razvoju
aplikacija, kao i vrstama programskih jezika.

Poglavlje “Postojeca reSenja” opisuje nekoliko svetski poznatih brendova koje svoje
poslovanje i rade zasnivaju na Javaskript platformi.

U Cetvrtom poglavlju “Opis primenjenih tehnologija” dat je saZet uvod u tehnologije
koje su koriStene u poglavljima 5 i 6 za kreiranje primera jedne aplikacije koristeci te
tehnologije.



2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1 Nerelacione baze podataka

Nerelacione baze podataka su nov tip baza podataka, nastale kao potreba za fleksibilnijim
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podataka. Termin NOSQL odnosi se na ¢injenicu da one ne koriste SQL za upite. [1]

Nerelaciona baza podataka ne skladiSti podatke u tabelama sa redovim i kolonama, ka Sto
to rade tradicionalne relacione baze. Umesto toga, one podatke skladiSte u JSON formatu
(Javascript Object Notation).

Model podataka ne mora biti unapred definisan, niti da prati odredenu strukturu. Baze su
dovoljno fleksibilne da se struktura podataka moZe promeniti u svakom momentu.

Entiteti se grupisu u kolekcije, Sto je analogno tabelama u RDBMS. Kolekciju mogu biti
registrovani korisnici, automobili u taksi kompaniji, studenti na fakultetu i sl. Jedan ¢lan
kolekcije naziva se dokument, Sto odgovara redu u tabeli.

Umesto SQL upitom, podaci se manipuliSu sa sredstvima koje sama baza pruza, a to je
Cesto prosto pozivanje funkcija i snabdevanje Zeljenim argumentima da bi se podatak uneo,
izmenio ili obrisao.

Najvaznija odlika NOSQL baza je ogromna mogucnost da se lako radi sa velikim
kolicinama podatka, zbog mogucnosti repliciranja i granuliranja, Sto je kod SQL
relacionih teSko uraditi.

2.2 Softverski razvojni okviri

Razvojni okviri (frameworks) su alati koji se koriste za brZe i jednostavnije razvijanje
aplikacija. Mnoge funkcionalnosti se ponavljaju u svakoj aplikaciji, a takode i kod njihovih
implementacija. Kako ne bi doSlo do ponavljanja koda, troSenje vremena na ponovno
razvijanje istih funkcionalnosti koje je podloZzno greSkama, a samim tim i novca, radni
okviri sluZe kao apstrakcija za Cesto ponavljan kod.

Sa velikom koli¢inom unapred napisanog koda i implementiranih funkcionalnosti, razvoj
aplikacija je brzi, laksi i jeftiniji. Ukoliko na aplikaciji radi viSe ljudi i koriste isti radni
okvir, u moguc¢nosti su da daleko bolje saraduju.

Razvojni okvir je slican biblioteci koda. Za razliku od biblioteke, okvir diktira nacin na
koji Ce teci tok razvoja aplikacije. Kod samog radnog okvira se ne menja, ali se moZe
prosiriti dodavanjem novih funkcionalnosti.

Za svaki programski jezik postoje radni okvir. Za Javu je popularan “Spring”, za Rubi
“Ruby On Rails”, za Pajton je “Django”. Najpoznatija Javaskript biblioteka je “Jquery”, a
radni okviri su “Angular”, “ReactJS” i “Vue]S”.


https://docs.microsoft.com/en-us/azure/architecture/data-guide/big-data/non-relational-data

2.3 Skriptni programski jezici

Programski jezici predstaljaju nacin davanja komandi racunara. RaCunari ne razumeju
ljudski jezik, a maSinski jezik sastavljen od 0 i 1 teSko je razumljiv vec¢ini ljudi. Kako bi
se olakSalo pisanje programa, uvedeni su programski jezici koji ne koriste 0 i 1, vec slova,
koja su ljudim mnogo razumljivija. Slovne komande su bile ekvivalentne brojcanim.

Potreba za kompleksnijim programima je rasla, pa nastaju kompajlirani jezici. Ovi jezici
su jednom komandom izvrSavali viSe maSinskih instrukcija. Kompajler je program koji
ove jezike prevode u masSinski, koje raCunari mogu da izvrse.

Skriptni jezici su dinamicki jezici viSeg nivoa. Oni se ne kompajliraju, vec interpretiraju.
Interpreter Cita svaku liniju koda, i izvrSava jednu po jednu. IzvrSavaju se na vec
postojec¢im sistemima.

U odnosu na kompajlirane jezike, interpretirani imaju jednostavniju sintaksu, lakSe
se nauce, a programi piSu brZe sa manje koda. Stvari poput upravljanja memorijom i
slicne kompleksne operacije obavlja interpreter, dok se covek fokusira na funkcionalnost
programa.

Nedostaci su im Sto su Cesto sporiji, troSe viSe memorije i podlozniji su greskama.
Poznati skriptni jezici su Perl, PHP, Pajton i Javaskript.

Javaskript je skriptni jezik koji se dugo vremena koristio isklju¢ivo za dodavanje
dinamickih i interaktivnih elemenata veb stranicama. IzvrSavao se samo u veb
pretraZivacu, pa kreiranje aplikacija kao Sto to rade programski jezici Java, C# ili
Pajton, nije bilo moguce.

Nije posedovao podrsku za objektno orijentisano programiranje kao Sto to imaju Java, C#
ili C++, pa pojmovi poput objekta i klase u Javaskriptu imaju veoma drugacije znacenje.
Sta vise, svaki od pretrazivaca je imao drugaciju implementaciju Javaskripta, pa je i
sam jezik bio drugaciji od pretrazivaca do pretraZivaca. Svi ovi nedostaci su ucinili da
Javaskript bude samo mali skriptni jezik za prosto manipulisanje elementima na veb
stranici.

Preokret doZivljava nakon standardizacije jezika od strane ECMA asocijacije, koja se
bavi standardizacijom informacionih i komunikacionih sistema [2]. Prva verzija ovog
standarda izlazi 1997. godine, a druga 1998.

Verzija 3 iz 1999. godine je prvo veliko izdanje koje je dalo Javaskriptu ogromnu
popularnost. I danas, kada kaZemo Javascript, misli se upravo na ovaj standard. Svi
popularni veb pretraZivacCi podrZzavaju ovaj standard cak i danas. Ubrzo potom nastaje
i AJAX (asynchronous javascript and xml) tehnika, koja omogucuje da se delovi veb
stranice osveZe novim sadrZajem bez ponovnog ucitavanja cele veb stranice.

Zahvaljuju¢i popularnosti AJAX-a, nastaje JSON (Javascript Object Notation) kao format
za transport podataka izmedu klijenta i servera, istiskujuéi iz upotrebe do tada koriSten
XML.


https://auth0.com/blog/a-brief-history-of-javascript/

Godine 2009. nastaje Node.js, viSe-platformsko Javaskript izvrSno okruZenje otvorenog
koda[3], koje omogucava da se Javaskript izvrSava van veb pretraZivaca. Sada je moguce
pisati i klijent i serverske aplikacije u istom programskom jeziku.

MongoDB je besplatna, nerelaciona NOSQL baza podataka, koja podatke cuva u JSON
formatu, isti format koji klijentska i serverska aplikacija koriste za komunikaciju. Podaci
se cuvaju u ovom obliku bez potrebe da se pretvaraju u tabele ili relacije.

Uz ove tehnologije, kao i ogroman broj radnih okvira, biblioteka i pomo¢nih programa,
veb aplikacije se cele piSu u samo jednom jeziku - klijent, server i baza podataka.
Popularna grupa tehnologija koje se koriste u ove svrhe ¢ine navedeni MongoDB baza
podataka, Express.js serverski Javaskript radni okvir, Angular klijentski radni okvir i
Node.js kao izvrSno okruZenje. Ove tehnologije se Cesto zajednicki nazivaju “MEAN
stack™.

Javaskript jezik ne treba meSati sa jezikom Java. Java je objektno-orijentisani programski
jezik kompanije Oracle, i osim imena, nema dodirnih tacaka sa Javaskriptom.

2.4 REST arhitektura

Aplikacije pisane u “MEAN” grupi tehnologija, najcesce koriste REST (Representational
State Transfer) arhitekturalni stil. Ovaj stil se koristi za dizajniranje slabo povezanih
aplikacija preko HTTP protokola, koji se Cesto koristi za razvoj web servisa. REST ne
podstice nikakva pravila za implementiranje, ve¢ viSi nivo smernica za dizajn koje treba
pratiti tokom samostalnog implementiranja[4]. Za razliku od SOAP-a (Simple Object
Access Protocol), REST nije protokol i nema nikakvih pravila i obaveza.


https://nodejs.dev/introduction-to-nodejs
https://restfulapi.net/rest-architectural-constraints/
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Client REST API Database

Slika 1. REST API Arhitektura[5]
Principi REST arhitekture:[6]

1. Klijent - server: odvajanje sloja korisnickog interfejsa od sloja podataka, pove¢ava
se prenosivost korisnickog interfejsa, povecava skalabilnost upro3¢avanjem
serverskih komponenti.

2. Bez cuvanja stanja: svaki zahtev klijenta upucen serveru mora da sadrZi sve
potrebne informacije da bi zahtev bio razumiv, i ne moZe koristiti informacije
skladiStene na serveru. Stoga se sesija Cuva u potpunosti kod klijenta.

3. Mogucnost keSiranja: Ogranicenja keSiranja zahtevaju da odgovor servera na
zahtev klijenta mora implicitno ili eksplicitno navesti da li podaci u odgovoru imaju
mogucnost keSiranja. Ukoliko ima, klijentski keS ima pravo da ponovno iskoristi
podatke iz odgovora za kasnije, identicne zahteve.

4. Ujednaceni interfejs: primenjivajuci princip generalnosti na interfejs komponente,
cela arhitektura sistema se uproScava i vidljivost interakcija je poboljSana.
Da bi se postigao ujednaceni interfejs, viSe arhitekturalnih ogranicenja treba
upravljati ponaSanjem komponente. REST je definisan sa 4 ograniCenja interfejsa:
identifikacija resursa, manipulacija resursa putem reprezentacije, samo-opisne
poruke, i hipermedija kao sredsto za sesiju aplikacije.

5. Slojeviti sistem: sistem slojevitosti omogucava arhitekturi da bude sacinjena od
hijerarhijskih slojeva tako Sto ¢e ograniciti ponaSanje komponente tako Sto ona nece
moci da “vidi” dalje od neposrednog sloja sa kojim vrSi interakciju.


https://restfulapi.net/

6. Kod po potrebi (nije obavezno): REST dozvoljava da se funkcionalnost klijenata
prosiri preuzimanjem i izvSavanjem koda u vidu apleta i skripti. Ovim se klijenti
uprosScavaju jer imaju manji broj svojstava koje moraju implementirati.

Klju¢na apstrakcija informacije u REST-u je resurs. Resurs moZe biti viSe stvari:
dokument, slika, servis, grupa drugih resurs, osoba itd. REST koristi identifikator
resursa da odredi Zeljeni resurs koji je u interakciji izmedu komponenti.[6]

Stanje resursa u bilo kom datom trenutku naziva se reprezentacija resursa[6].
Reprezentacija sadrZi podatke, metapodatke podataka i hipermedija linkove koji pomazu
klijentu u potrazi ka drugim Zeljenim stanjima.

Tri sloja REST arhitekture Cine

— Klijent, prezentacioni sloj
— Server API( Application Programming Interface), sloj biznis logike

— Baza podataka, perzistentni sloj podataka.

Za razliku od MVC Sablona, prezentacioni sloj je samostalna aplikacija. Ona ni na koji
nacin ne zavisi od ostalih slojeva, samostalna je, i komunicira jedino sa API serverom, od
kojeg zahteva podatke za prezentaciju kranjim korisnicima, ili Salje podatke koje unose
korsnici koje server obraduje ili prosleduje bazi podataka na cuvanje.

U REST arhitekturi ne mora postojati samo jedna klijentska aplikacija. MoZe ih biti viSe, a
broj im nije ogranic¢en. Npr. moZe postojati veb aplikacija, kojoj korisnici pristupaju preko
veb pretrazivaca, mobilna aplikacija na android ili ios uredajima, i desktop aplikacija, koja
radi na windows, mac ili linux operativnom sistemu. Svi ovi klijent komuniciraju sa istim
serverom.

Broj servera takode nije ogranicen. Jedan klijent moZe komunicirati sa viSe razlicitih
servera, zahtevati njihove podatke i prosledivati drugim serverima.

Application Programming Interface je aplikacija koja se izvrSava na serveru. Njen
zadatak je da posreduje izmedu klijenata i baze podataka. Ona definiSe resurse i metode
za pristupanje, koje klijenti zahtevaju koristeci HTTP protokol. Npr. resurs mogu biti
korisnici, a identifikator tog resura moZze biti npr. http://www.primer.com/korisnici. Dalje,
definiSe metode i operacije nad ovim resursom. NajceSCe operacije su operacije kreiranja,
¢itanja, menjanja i brisanja CRUD (Create, Read, Update, Delete).


https://restfulapi.net/
https://restfulapi.net/

REST API model

=1
[ — ]
== Request
REST API ; URI: http://coolhomes.api.com/homes?limit=5
(Java) Method: GET
'?@9
Response (JSON) s, "
[ ‘ '?///y
'?e%o 7‘7;0}
llhomell: ll123|l /)ss{
"location":"AZ" 5’7};°
"price":"200k" J
b
{ ==Y
"home":"456",
"location": "CA"
"price": "800K" y
] } Application
(Ruby)

Slika 2. Primer komunikacije klijenta i servera u REST arhitekturi [7]

HTTP metodama kao Sto su GET i POST, naznacava se koja se operacija izvrSava nad
datim resursom. Npr. klijent Salje GET zahtev za resurs http://www.primer.korisnici. Na
osnovu HTTP metode i resursa, API server zna da treba izvrSiti operaciju ¢itanja nad
resursom “korisnici”. On ¢e potom pronaci podatke o tom resursu, bilo iz baze podataka
ili od nekogu drugog API servera, i poslati ga nazad klijentu.

NajceSce koriStene HTTP metode su GET, POST, PUT/PATCH i DELETE. POST sluZi
za kreiranje novog resursa (Create), PUT za zamenu starog resursa novim, a PATCH za
parcijalnu zamenu (Update) i DELETE za brisanje (delete).

Ovi nazivi metoda imaju svojstvo samo obeleZja, a ne funkcionalnosti. Serveri mogu da
koriste razlicite metode za razliCite operacije, i ako je preporucljivije da se to ne radi.
Takode, individualne implementacije klijenta i servera nisu bitne. Server moze biti Java
aplikacija, a klijent Pajton i obrnuto.



RESTful APl HTTP methods

Resource

Collection URI, such as
http://api.example.com/resources/

Element URI, such as

http://api.example.com/resources/iteml7

GET

List the URIs and
perhaps other
details of the
collection's
members.

Retrieve a
representation of
the addressed
member of the
collection,
expressed in an
appropriate
Internet media
type.

PUT

Replace the
entire
collection
with another
collection.

Replace the
addressed
member of
the
collection, or
if it does not
exist, create
it.

POST

Create a new entry
in the collection. The
new entry's URI is
assighed
automatically and is
usually returned by
the operation.[1°]

Not generally used.
Treat the addressed
member as a
collection in its own
right and create a
new entry in it.[¢]

Slika 3. Primeri HTTP metoda i operacije nad resursima

DELETE

Delete
the entire
collection.

Delete
the
addressed
member
of the
collection.
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3. POSTOJECA RESENJA

3.1 Paypal

PERSONAL BUSINESS SEND REQUEST

Personal Business

Learn how PayPal makes it easy to shop and Start accepting all kinds of payments with

send money to family and friends. one PayPal business account.

9 O

Send money to friends and family.

It's free to send money to friends and family in the U.S. when you use your bank account or PayPal Cash or
PayPal Cash Plus balance.*

N

Slika 4. Paypal [8]

Paypal je platforma za online placanja, koju je osnovao Elon Mask. Predstavlja
najpopularniji metoda za placanja preko interneta i online trgovinu u Citavom svetu.
Ima 220 miliona korisnika i 7.6 milijardi plateZnih transakcija. Sa velikim brojem
novih ¢lanova, Paypal-u je bilo potrebno reSenje za pruZanje kvalitetnijih usluga svojim
korisnicima. Prelaskom na NodeJS, aplikacija je napravljena duplo brZe sa manje ljudi,
33% manje linija koda i 40% manji broj fajlova, u odnosu na prethodnu aplikaciju pisanu
u Javi. Ucitavanje stranice se ubrzalo za 200ms, i prose¢no vreme odgovora smanjilo se
za 35% [9].

3.2 Linkedin

11


https://naturaily.com/blog/node-js-applications

Linked ) sonvow s |

Welcome to your
professional
community

3/
\\\W,

oz ld

AL D

Slika 5. Linkedin [10]

Linkedin je biznis-orijentisana druStvena mreZa nastala 2002. godine u Kaliforniji.
Omogucava korisnicima da jedni drugima postanu poslvona konekcija. Dostupan je u 24
jezika, koristi ga 400 miliona korisnika iz 200 zemalja. Koristi NodeJS. za server njihove
mobilne aplikacije.

U odnosu na prethodnu verziju servera, koji je pisan u jeziku rubi i radnom okviru “ruby
on rails”, mobilna aplikacija je 20 puta brZa, a broj potrebnih servera smanjen je sa 30 na
3. Vreme razvoja je takode bilo znatno brze. [11]

3.3 Netflix

Enjoy on your TV.

Watch on Smart TVs, Playstation, Xbox,
Chromecast, Apple TV, Blu-ray players, and
more.

l TRY 30 DAYS FREE >

Download your shows
to watch on the go.

Save your data and watch all your favorites
offline.

Slika 6. Netflix [12]

Netflix je najveci svetski provajder video striming usluga. Nudi preko 5500 naslova.
120 miliona korisnika u 190 zemalja sveta gleda video sadrzaj 100 miliona sati dnevno.
Prelaskom na NodeJS, uocili su rast produktivnosti i performansi aplikacije. Pokretanje
aplikacije se smanjilo na 1 minut, §to je kod prethodne Java aplikacije trajalo 40 min [9].

12


https://brainhub.eu/blog/9-famous-apps-using-node-js/
https://naturaily.com/blog/node-js-applications

3.4 Uber

er Ourproducts Ourcompany Safety Help EN 2 Login [ECTUITS
Ub d U i ® Y

Getin the
driver's seat and
get paid

Drive on the largest network of active riders.

Sign up to drive

Learn more about driving and delivering

Slika 7. Uber [13]

Uber je americka kompanija koja se bavi izgradnjom transportne mreZe. OperiSe u preko
40 zemalja i 404 grada, gde spaja putnike sa vozacima koji koriste sopstvena vozila.

Na kraju svake voZnje, iznos se automatski naplacuje putnikovoj kartici. Uber je medu
prvim kompanijama koje su iskoristile NodeJS za masivnu upotrebu, na kome je izgradila
sistem spaja putnika i vozaca.

Prema kompaniji, prednosti NodeJS-a su: brzo procesiranje velike kolicine podataka, brzo
ispravljanje greSaka, mogucnost Cestog proSirivanja i dodavanja koda, brz razvoj i Cest
napredak [11].

3.5 NASA

Missions Gallerie:s NASATV | Follow NASA Down_ioads About | NASA Audiences

HumansinSpace | MoontoMars | Earth | SpaceTech | Fight | SolarSystemandBeyond | STEMEngagement | History | BenefitstoYou

S NASAEvents

Observe the Moon Night

US. K-12 Students: Name the Next Mars Rover!

Brad Pitt to Speak with NASA
Astronaut on Space Station about
Artemis NASATV Schedule Taunches and Landings

Hubble

NASA's Hubble Finds Water Vapor on Habitable-Zone Exoplanet for 1st Time NASA Wins Emmy for SpaceX Mission Coverage
— . -
‘J 3 \ '
i‘.’.ﬁ - - -

Slika 8. NASA - National Aeronautics and Space Administration [14]
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https://brainhub.eu/blog/9-famous-apps-using-node-js/

NASA je nezavisna agencija federalne vlade Sjedinjenih Americkih DrZava, odgovorna
za civilne svemirske programe, kao i za aeronauticka i vazduhoplovna istraZivanja.

Tokom Setnje u otvorenom svemiru 2013. godine, jednom od astronauta je procurela voda
u kacigu. Zbog gravitacionih uslova, voda je brzo dosla do ociju i uSiju, i on nije mogao
da vidi i Cuje, a disao je oteZano. Astronaut koji se nalazio u blizini je uspeo da ga odvede
na sigurno.

Da bi proucili uzroke ovog incidenta, NASA je morala da prikupi i obradi ogromnu
kolicinu podataka. Bilo je potrebno stvoriti novi sistem koji ¢e brzlo i efikasno obraditi te
podatke. InZenjeri su odlucili da taj sistem baziraju na NodeJS-u, a 3 stare baze podataka
su premeStene u klaud. Taj sistem je omogucio korisnicima da na jednom mestu zahtevaju
sve podatke, a vreme za dobijanje je smanjeno za 300% [15].
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4. OPIS PRIMENJENIH TEHNOLOGIJA

4.1 Angular

Angular je Javaskript radni okvir za kreiranje velikih i kompleksnih jednostranih
aplikacija (single page applications). Ovaj tip aplikacija karakteriSe jedan HTML (Hyper
Text Markup Language) fajl koji se dinamicki menja pomocu Javaskripta. Sve promene
se deSavaju u samoj aplikaciji bez potrebe da se aplikacija osveZava, poput menjanja
stranica, validacija forme, animacije, slanja podataka serveru i prikaz novih pdataka po
prijemu. Sve potrebne podatke za rad i prikaz na korisnicki interfejs Angular dobija sa
eksternih veb servisa, za Sta u ogromnoj meri koristi AJAX tehniku.

Angular aplikacije su izutetno brze, skalabilne i dinami¢ne. Omogucava kreiranje veoma
velikih i kompleksnih korisnickih interfejsa, na kojima sa lako¢om mozZe raditi viSe
ljudi i timova istovremeno. Testabilnost je ugradena u radni okvir od samoga pocetka,
pa je veoma lako pisati automatske testove. Poseduje sve alate i pomagala za razvoj
najkompleksnijih aplikacija za najzahtevnije klijente.

Angular je besplatan i otvorenog koda. Razvija ga i podrZzava kompanija Google, kao i
veliki broj dobrovoljaca. Poseduje odli¢nu dokumentaciju i veliku broj entuzijasta.

Angular je nova, unapredena verzija starog radnog okvira istog imena. Zbog velikih
nedostataka i zastarelih praksi u starom radnom okviru, bilo je potrebno osveZiti ga i
osavremeniti. Promene su rezultirale potpuno novim, neprepoznatljivim radnim okvirom.
Stoga, da ne bi dolazilo do zabune, kompanija Google je odlucila da se naziv “Angular”
koristi za novi radni okvir, a za stari “Angular.js”. U ovom radu koristi se iskljucivo nova
verzija ovog radnog okvira. Pod novim se podrazumevaju verzije 2 i viSe.

Sam radni okvir pisan je u jeziku Tajpskript (Typescript). Tajpskript je superset jezika
Javascript, odnosno proSirenje koje mu daje nove mogucnosti koje ne postoje u
standardnom jeziku. Nove mogucnosti se prevashodno ticu tipova podataka, odnosno
daje Javaskriptu moguc¢nost jakog tipiziranja (otud ime Typescript). Ostale moguc¢nosti
tiCu se objektno orijentisanog, odnosno principa i pojmova koji se nalaze u klasicnim
OOP (Object Oriented Programming) jezicima poput Jave i C#, a to su klase, objekti,
interfejsi, nasledivanje, apstrakcija i sl. Programeri sa iskustvom u Javi ili C# mogu vrlo
brzo prec¢i na Tajpskript, Sto nije slucaj sa klasi¢nim Javaskriptom.

Tajpskript je takode jezik otvorenog koda, a stvorila ga je i razvija kompanija Majkrosoft.

I sama Angular aplikacija se piSe u jeziku Tajpskript. Svaki program pisan u Tajpskriptu se
ne kompajlira u izvrdni binarni kod, nego u neku od verzija Javaskripta, poSto pretraZivaci
mogu izvrSavati samo Javaskript.

Glavni gradivni blokovi svake Angular aplikacije Cine:

— Moduli

— Komponente
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— Servisi

— Direktive

— Cevi (Pipes)

Metaoata

T-?,W\.]:i.ﬂtﬁ

< >-

_________________

Property Metadata event
Blnolng Blnding

Component

L

Slika 9. Arhitektura Angular aplikacije [16]

4.1.1 Moduli

Angular aplikacije su modularne i Angular ima svoj sistem modula. Moduli u angular
predstavljaju kontejnere za sav srodan kod koji se tice jedne oblasti ili dela aplikacije. Oni
mogu sadrZati komponente, servise, direktive i sve druge fajlove koji zajedno ¢ine jednu
logicku celinu.[17] Npr. jedan modul moZe grupisati kod koji ¢ini “landing stranicu”, dok
bi drugi mogao biti “dashboard”. Moduli takode mogu importovati i druge module, kao
i eksportovati neke od svojih delova kako bi drugi moduli mogli da ih koriste. Ovo jse
najcesce koristi kod biblioteka koda.
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import { MgModule } from '@angular/core’;

import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser”;
@lgModule({
imports: [ BrowserModule 7],
providers: [ Logger 1.
declarations: [ AppComponent ],
exports: [ AppComponent ],
bootstrap: [ AppComponent ]
¥
export class AppModule { 3

Slika 10. Jednostavni Angular modul[17]

Modul je zapravo klasa, koja je opisana Angularovim dekoraterom @NgModule().
Ovaj dekorater daje Angularu informacije o modulu kako bi mogao kasnije da izvrsi
kompilaciju.

Svaka Angular aplikacija ima makar jedan modul, koji se po konvenciji zove
“AppModule”. MoZe imati i neograniCen broj pomoc¢nih modula. Svi ovi pomo¢ni
moduli su u stvari moduli koji se importuju u glavni “AppModule”. Pri kompilaciji i
pokretanju aplikacije, Angular uvek prvo krece od “AppModule”-a.

AppModule mora imati i makar jednu komponentu, koja se po konvenciji zove
AppComponent. Ovo su jedina dva uslova potrebna za kreiranje najprostije Angular
aplikacije.

4.1.2 Komponente

Komponente su gradivni elementi korisnickog interfejsa u Angular aplikaciji.
Komponenta predstavlja deo ekrana koji korisnik vidi i ima kontakt sa njim. Npr.
komponente mogu biti navigacioni meni, lista korisnika, kontakt forma, footer i sl.
Ovi deli¢i ekrana, sa svojim HTML-om i CSS-om (Cascading Style Sheets) kodom i
komponentom zajedno Cine pogled (view).

Svaka komponenta je zatvoren sistem. Sav HTML, CSS i Tajpskript kod jedne
komponente se ne mogu meS3ati sa kodom druge komponente. Stilovi pisani u jednoj
komponenti se primenjuju samo na nju i ne moZe se preliti na druge. Komponente je
moguce ugneZdavati, a broj komponenti u aplikaciji nije ogranicen. TeZi se Sto manjim i
jednostavnijim komponentama, kako bi bile lak3e za rad i odrZavanje.

Svaka Angular aplikacija mora imati najmanje jednu komponentu, i ona se po konvenciji
naziva “AppComponent”. Moguce je da Citava aplikacija bude jedna velika komponenta,
medutim, kako ona raste postaje sve teZe za rad i odrZavanja. Sve ostale komponente se
ugneZzdavaju u ovu glavnu.

Sli¢no kao i kod modula, komponenta je takode klasa, koja je opisana Angularovim
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dekoraterom @Component (). Ovaj dekorater pruzZa informacije o komponenti, a najbitnije
su putanje do HTML i CSS fajlova i selektor. Na ovaj nac¢in Angular zna koji HTML i
CSS kod pripada odredenoj komponenti.

Selektor komponente je njena oznaka koja se Kkoristi pri pozivanju komponente u
korisnickom interfejsu. Kada se naziv selektora u postavi na korisnicki interfejs u obliku
HTML elemnta, Angular ¢e na tom mestu postaviti sav HTML i prate¢i CSS i Tajpskript
kod na to mesto.

Npr. komponenta se zove “NavigationComponent”. Njen selektor bi bio “app-navigation”,
a HTML element bi bio <app-navigation></app-navigation>. Ovako napravljena
komponenta se ponasa isto kao i standardni HTML elementi. Prefiks “app” se dodaje da
ne bi doSlo do kolizije u slucaju da dve razlicite komonente imaju isto ime. Takode, ovaj
prefiks se moZe proizvoljno menjati.

/ﬁ Component: Marksheet
Search text... Go
Child Component:
Searchbox
Name Marks
Alex 25
Chris 28
Laura 24 Child Component:
Shekhar ri SearchResults
Anna 45
Krishna 34

Slika 11. Primer ugneZdavanja komponenti [18]

app.component.html X

Slika 12. Primer podele korisnickog interfejsa na komponente
4.1.3 Direktive

Angular aplikacije su izuzetno dinamicne. Elementi korisnickog interfejsa se menjaju
na osnovu instrukcija koje dobijaju od direktiva. Direktive su klase se @Directive ()
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dekoraterom.[19]

Direktiva je u sustini isto Sto i komponenta, sa jednom glavnom razlikom: nema svoj
HTML i CSS. Obzirom da je komponenta klju¢ni pojam u radnom okviru, dobila je svoj
dekorater.[19]

Postoje dve vrste direktiva: strukturne i atributske.[19] Radni okvir poseduje ugradene
direktive, ali je moguce napraviti i sopstvene po potrebi.

Strukturne direktive menjaju strukturu korisniCkog interfejsa. One mogu ponavljati
odredeni element Zeljen broj puta, ili da na osnovu nekog uslova brisu ili ubacuju element
na korisnicki interfejs. NajceSce koriStene strukturne direktive su “*ngFor” i “*nglf”. Ove
direktive su analogne petljama i selekcijama koje postoje u svim programskim jezicima.

Kod direktive “*nglf”, ukoliko je postavljen uslov taCan, element se izbacuje iz DOM-a
(Document Object Model). Ukoliko nije, on se briSe.

app.component.html X

*ngIlif="

Welcome

Slika 13. Primer “*nglf” direktive

Direktiva “*ngFor” ponavlja elemente onoliko puta koliko ima ¢lanova u datoj kolekciji.
Kolekciju predstavlja niz nekih podataka koje treba prikazati na korisnickom interfejsu.
Npr. treba napraviti listu korisnika i ispisati njihova imena, a ima ih pet. Direktiva ¢e u
tom slucaju napraviti pet elemenata liste i daje nam moguc¢nost da podatke o korisnicima
ubacimo u DOM.
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app.component.ts X

Slika 14. Definicija niza korisnika u komponenti

app.componenthtml X

{{korisnik}}

Slika 15. Upotreba “*ngFor” direktive nad nizom korisnika

. Petar

. Nikola

. Sanja

. Danijela
. Milos

h s i D =

Slika 16. Rezltat “*ngFor” direktive je lista korisnika

Znak “*” je deo sintakse vezane za strukturne direktive. On govori da ¢e ova direktiva
imati za rezultat brisanje ili kreiranje elementa na kome se nalazi. Bez ovog znaka,
strukturna direktiva ne bi radila. Ova sintaksa ne postoji kod atributskih direktiva.
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Atributske direktive dodaju ili menjaju neka od svojstava elementa na kome se nalaze,
najceSce onih Sto se ticu izgleda. Angular pruZza nekoliko atributskih direktiva, a najcesce
se koriste “ngStyle” i “ngClass”.

“ngStyle” i “ngClass” dodaju ili sklanjaju CSS pravilo i CSS klasu sa elementa na kom se
nalaze, respektivno. Ukoliko je ispunjen logicki uslov, pravilo ili klasa se dodaju elementu,
u suprotnom se ne dodaju.

app.component.html X

[ngCla i I : t1 }">Lorem ipsum dolor sit, amet

velit ut ipsum cumgue,

Ullam, iure

r

quam vitae voluptatum d

m, dolor sit a a etur adipisicing elit.
ciatis praesentium distinctio plac - iure? Ullam, iure
ratione! Fuga id es = olesti yellat maiores, iure ipsam,

quam vitae voluptatum d unt eaque.

Slika 17. Primer “ngClass” direktive na paragrafima

Prva dva paragrafa ispunjavaju uslov, stoga ¢e prvi dobiti zelenu pozadinu, a drugi plavu.
Tre¢i paragraf ne ispunjava uslov i ne¢e dobiti plavu pozadinu, ve¢ ¢e boja njegove
pozadine ostati nepromenjena.
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Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur adipisicing elit.
Totam reiciendis velit ut ipsum cumque, rerum tempore
praesentium voluptatem libero enim voluptas, neque
dolores harum cupiditate perferendis 1usto a fuga?
Doloribus!

Lorem ipsum, dolor sit amet consectetur adipisicing elit.

erspiciatis praesentium distinctio placeat rure? Ullam,
ure ratione! Fuga id est, ad molestias repellat maiores,
lure ipsam, quam vitae voluptatum deserunt eaque.

Slika 18. Dinamicko dodeljivanje CSS klase pomocu “ngStyle”

4.1.4 Cevi (Pipes)

Cevi su proste klase dekorisane @Pipe () dekoraterom. One imaju samo jedan metod, i cilj
im je transformacija vrednosti iz korisnickog interfejsa, koje ovaj metod vraca interfejsu
neposredno pred prikazivanjem korisniku.

Cesto koritene cevi koje Angular pruZa su “PercentPipe”, “DatePipe”, “TitleCasePipe” i
“LowerCasePipe” i “CurrencyPipe”. [20]

app.component.html X

Bez DatePipe: {{datum}}

Sa DatePipe: {{datum | date}}

{{0.24 | percent}}

PIPE' | lowercas

Slika 19a. upotreba cevi u Angularu
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Bez DatePipe:
FriSep 13 2019 11:28:25 GMT+0200 (Central European
Summer Time)

Sa DatePipe:
Sep 13. 2019

PercentPipe:
24%

TitleCasePipe:
Title Case Pipe

LowerCasePipe:
lowercase pipe

CurrencyPipe:
$34.00

Slika 19b. Rezultat rada cevi

Cevi predstavljaju most izmedu formata podataka koji se skladiSte u raCunaru, i formata
koji je razumljiv coveku. Datum u formatu dan-nedelja-godina je coveku mnogo vise

korisnicima pruZa mnogo bolje korisnicko iskustvo.

Kao i ostali gradivni elementi Angular radnog okvira, i cevi se mogu graditi ispocetka.

4.1.5 Servisi

Servisi si su najprostiji element Angular arhitekturi, ali i najvaZniji.

Servis je obiCna klasa, kao Sto su klase u Javi ili C#. MoZe se nasledivati, implementirati
interfejse, deklarisati javne, privatne i zaSticene metode itd. On ima specifi¢nu namenu i
jasno definisanu svrhu, i manji broj odgovornosti koje mora obavljati na najbolji nacin.
Na ovaj nacin postiZe se bolja modularnost i ponovna iskoristivost koda. [22]

Cilj servisa je definisanje biznis logike za odredeni domen aplikacije. Omogucava da
kod komponente bude jednostavniji i fokusiran na prezentacionu logiku. Sve kompleksne
operacije, racunanja i logike se izvrSavaju u servisu. U servisu se najceSCe pozivaju
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eksterni servisi i dobijaju podaci, koji se prosleduju komponentama, a komponente ih
koriste da stvore korisnicki interfejs.

Iako je moguce svu biznis logiku pisati direktno u komponenti, ovakva praksa se smatra
anti-paternom, stoga se izbegava. Komponenti pripada jednostavna prezentaciona logika,
a u servisu sva druga.

Angular poseduje mehanizam koji omogucava jednostavno ubacivanje servisa u
komponente. Ovaj mehanizam naziva se “Dependency Injection”. Zbog ovog mehanizma,
servisi imaju decorater @Injectable (), Sto oznaCava da se ovaj servis moZe dodeljivati
komponentama, ali i drugim servisima.

W mEFVLLGE )
—

| [0 nun chvis pbng (cervice))

Slika 20a. Dependency Injection[21]

“Dependency Injection” mehanizma stvara kontejner u kome Cuva sve instance servisa.
Ove instance su najceSce Singleton, tj. postoji samo jedna instanca svakog servisa. Potom
svakoj komponenti dodeljuje pristup servisu koji komponenta zahteva. Komponenta
Zeljeni servis definiSe u konstruktoru kao privatni argument, nakon cega radni okvir
obavlja sve potrebne korake u pozadini koji su potrebni da komponenta dobije pristup
servisu.

Kada komponenta dobije pristup servisu, ona mozZe slobodno koristiti sve njene metode i
atribute.

: - lvw:jea’gar '|

| {ﬁ} ||Hf:m-- }

r — |

Egnfic,e el | seniceD | '

| (P} | {}l

| Co mpun&vnt
| HevoService |

| Constructor (HevoService) |

| i
[ - —— -

Slika 20b. Mehanizam ubacivanja servisa iz kontejnera u komponentu[21]

Za razliku od ostalih elemenata, servis ne mora biti importovan u modul. U novijim
verzijama Angular radnog okvira, moguce je konfigurisati ga tako da je dostupan
na globalnom nivou cele aplikacije. Ovo je ekvivalentno importovanju servisa u
“AppModule”.
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import { Injectable } from "@angular/core’;

@Injectable({
providedIn: 'root’,
)
export class UserService {

¥

Slika 20.c Primer globalnog servisa[22]

app.component.ts X

Slika 20d. primer komponente sa ubacenim servisom

4.1.6 Angular CLI

Angular CLI (Command Line Interface) je sredstvo pomocu kog se Angular aplikacije
brzo kreiraju, razvijaju, generiSu fajlovi i odrZavaju pomoc¢u komandi iz komandne
linije[23]. Pri inicijalizaciji Angular projekta, CLI takode vrsi svu konfiguraciju kako bi
razvoj aplikacije tekao brzo, efikasno i bez puno smetnji.

Neke od poslova koje obavlja CLI je:

Inicijalizacija projekta

Inicijalizacija git repozitorijuma
— KonfiguriSe razvojni http server sa automatskim osveZavanjem
Kompajlira SASS / SCSS fajlove
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— Kompajlira Tajpskript fajlove

— GeneriSe komponente, servise, module itd.

Na kraju razvoja aplikacije, CLI priprema aplikaciju za produkciono okruZenje. Tokom
ove pripreme, vrsi veliki broj optimizacija i kompresovanje koda. Na kraju se dobija jedan
HTML fajl, nekoliko JS fajlova i CSS fajlova, sa propratnim statickim fajlovima (slike,
fontovi itd.). Zatim se oni mogu korisnicima servirati preko HTTP servera, i oni ¢e moci
tada da koriste Angular aplikaciju.

ng build my-app -c production

Slika 21. komanda za kreiranje produkcione verzije aplikacije [23]

4.1.7 Typescript

Typescript (Tajpskript) je programski jezik nastao kao potreba da se isprave nedostaci koji
se nalaze u Javaskript jeziku. Pojavljivala se sve veca potreba za velikim i kompleksnim
Javaskript aplikacijama. Medutim, sa rastom aplikacije, postajalo je sve teZe proSiriti je,
bagovi su se javljali sve ¢eSce i postajali se teZi za otkrivanje i popravljanje.

Tajpskript je superset Javaskripta. To znaci da je svaki validan Javaskript kod, ujedno i
validan Tajpskirpt kod. Javaskript kodu se mogu dodati mnoge funkcionalnosti, koje ne
postoje u originalnom jeziku, a Tajpskript kompajler (tacnije, transpajler) ¢e generisati
implementaciju tih funkcionalnosti. Na ovaj nacin piSemo daleko manje i jednostavnijeg
koda.

Typeskript je jako tipiziran objektno orijentisan jezik, Sto Javaskript nije, pravljen po
uzoru na Javu i C#. Omogucava pisanje Javaskripta objektno orijentisanim principa, Sto
je moguce u klasicnom Javaskriptu, ali teSko.

Glavna prednost Tajpskripta je tipiziranje podataka i varijabli. Eksplicitnim navodenjem
tipova spreCavaju se greSke izazvane pogreSnim navodenjem tipova podataka da dodu do
krajnjih korisnika. Ovakve greSke uocava kompajler istog momenta kada se pojave.

Sve odlike objektno orijentisanih jezika, nalaze se takode u Tajpskript, medu kojima su:
apstrakcija, enkapsulacija, nasledivanje, polimorfizam, obeleZivaci dostupnosti (public,
protected, private) itd.

Tajpskript fajlovi imaj u ekstenziju .ts, a rezultat kompajliranja je fajl ekstenzije .js (obican
Javaskript fajl).
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class Animal {
constructor(public name: string) {}
move({distanceInMeters: number = @) {
console.log( ${this.name} moved ${distanceInMeters}im.”);

h
}

class Dog extends Animal {
constructor(name: string) {
super{name);
h
move({distanceInMeters = 3) {
super.move(distanceInMeters);

h
b

let zuca = new Dug{“zuca1);

zuca.move();

Slika 22a. primer nasledivanja i instanciranja u Tajpskriptu
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1 "use strict";

2 war __extends = (this && this. extends) || (function () {

3 var extendStatics = function (d, b) {

4 extendStatics = Object.setPrototypedf ||

5 ({ _proto__: [] } instanceof Array && function (d, b) { d.__prote__ = b; }) ||
6 function (d, b) { for (var p in b) if (b.hasOwnProperty(p)) d[p] = b[pl; };
7 return extendStatics(d, b);

8 I

2] return function (d, b) {

18 extendStatics(d, b); (parameter) d: any

11 function _ () { this.constructor = d; }

12 d.prototype = b === null ? Object.create(b) : (__.prototype = b.prototype, new __());
13 ¥i

14 10O

15 var Animal = /** @class */ (function () {

16 function Animal(name) {

17 this.name = name;

18 )

19 Animal.prototype.move = function (distanceInMeters) {

208 if (distanceInMeters === void @) { distanceInMeters = @; }

21 console.log(this.name + " moved " + distanceInMeters + "m.");
22 IH

23 return Animal;

24 }())s

25 var Dog = /** [@class */ (function (_super) {

26 __extends{Dog, _super);

27 function Dog(name) {

28 return _super.call(this, name) || this;

29 3

38 Dog.prototype.move = function (distanceInMeters) {

31 if (distanceInMeters === wvoid 8) { distanceInMeters = 3; }

32 _super.prototype.move.call(this, distanceInMeters);

33 I

34 return Dog;

35 Hanimal));

36 var zuca = new Dog("Zuca");

37 zuca.move();

Slika 22b. Javaskript kod dobijen kompilacijom koda sa slike 18. a

Zahvaljujuci Tajpskriptu, u mogucnosti smo da piSemo kod sa slike 18 a. U suprotnom,
bili bismo primorani da piSemo kod sa slike 18 b. koji je ekvivalentan.

4.2 NodelS i ExpressJS

NodeJS je platforma za izrSavanje Javaskripta na serveru, nastao 2009. godine.
Zahvaljuju¢i njemu, Javaskript je postao moc¢no orude za pisanje izuzetno brzih i
efikasnih aplikacija.

NodeJS predstavlja sloj iznad Javaskript interpretera “V8”, koji se nazali u “Google
Chrome” pretrazivacu i odrZzava ga kompanija Google. [24] Poseduje bogatu standardnu
biblioteku koja omogucava jednostavan rad fajl sistemom, operativhim sistemom,
kriptografijom, a akcenat se stavlja na biblioteke za mreZnu komunikaciju, sa ¢ime
jednostavno kreirati veb server i slicne aplikacije.

Besplatan je i otvorenog koda. Potrebno ga je preuzeti sa sajta https://nodejs.org/en/,
instalirati, i odmah postaje dostupan kroz komandnu liniju. U komandnoj liniji se poziva
re¢ju “node”, i otvara se interfejs za pisanje Javaskripta.
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$ node
> console.log("Hello " + "World");
Hello World

> i

Slika 23. izvrSavanje Javaskripta na serveru

Zajedno sa NodeJS-om, prilikom instalacije dolazi i NPM (Node Package Manager).
Pored bogate standardne biblioteke, postoji i veliki broj biblioteka i radnih okvira pisanih
od strane tre¢ih lica. Ove biblioteke je vrlo lako ukljuciti u projekat pomocu NPM.
Najpopularnija od ovih biblioteka je Express.JS.

Experss.JS je mala, brza i minimalisticka Javaskript biblioteka za pisanje efikasnih i
fleksibilnih veb servera u Javaskriptu. Poseduje mnoStvo metoda vezanih za HTTP
protokol, Sto ga Cini idealnim za pisanje API-a brzo i lako, koje su samo tanak sloj iznad
standardnih NodeJS biblioteka za rad sa HTTP protokolom [25]

Zarazliku od Angulara, Express nema nikakvu konvenciju kako pisati aplikacije pomocu
njega. Programer ima slobodu da struktuira aplikaciju na nacin kakav njemu odgovara,
ili kako zahteva projekat. Takode, on je zamiSljen da radi jednu stvar, i da je radi dobro,
stoga drugi aspekti veb aplikacije moraju biti posebno implementirani, ili iskoristi druge
biblioteke koje se bave time. Express nema podrSku za oblasti poput autorizacije ili
baze podatake. One se moraju posebno implementirati. Srecom, lako je integrisati druge
biblioteke sa Express-om.

Aplikacije pisane pomocu Express biblioteke su najceS¢e API, koji sluSaju na odredenom
portu. Ukoliko detektuje HTTP poziv na nekoj od ruta, on ¢e na njih odgovoriti, a odgovor
poslati u JSON formatu.

1 const express = reguire( 'express’)

2 const app = express()

4 app.get('/', (reqg, res) =» res.send('Hello World!"))
3] app.lister‘[?-aee}l

Slika 24. najprostiji Express API

Za kreiranje prostog API servera, potrebno je prvo ukljuciti biblioteku u fajl, potom ga
instancirati. Metoda “get” o¢ekuje HTTP pozivom sa GET metodom, na samom korenu
domena. Kada se to desi, izvrSava se funkcija sa argumentima “req” i “res”. Ovi argumenti
predstavljaju objekte koji sadrZe informacije o zahtevu koji je stigao na server, i odgovoru,
koji ¢e biti poslat nazad. Metoda “send” na “res” objektu 3alje odgovor na zahtev sa
prostim “Hello World” stringom. Metoda “listen” pokrece server koij sluSa zahteve na

portu 3000.
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4.3 MongoDB

4.3.1 Osnovni pojmovi

MongoDB (ime izvedeno od reci “humongous” - ogromno), od istoimene kompanije, je
relativno nova vrsta baza podataka u kojoj ne postoje pojmovi poput tabela, Sema, SQL-
-a, redova, spajanja (JOIN), stranih kljuceva i sl [29]. On je NOSQL, nerelaciona baza
podataka u kojoj su tabele zamenjene dokumentima.!

Cilje ove baze podataka je da radi sa dokumentima, umesto tabelama, da bude brza,
skalabilna i laka za koriS¢enje. Sve podatke skladisti u jednom dokumentu u JSON
formatu. JSON svojom strukturom jasno opisujue podatke koje sadrzi, tako da nema
potrebe da se unapred definiSu podaci koji Ce se skladistiti. JSON nema striktno
definisanu Semu podataka, jer se dokumenti mogu jednostavno menjati bez uticaja na
druge dokumente. Sta vise, JSON poboljsava performanse jer sve podatke ¢uva u jednom
dokumentu, pa nema potrebe za komplikovanim i sporim upitima za spajanje (JOIN).

Tacnije, format skladiStenja podataka je BSON (Binary JSON). BSON, kao binarna
verzija JSON-a, je format razvijen za potrebe Mongo baze podataka. Binarni oblik je
pogodniji racunarima, Sto dodadne daje na bazi podataka na brzini. BSON ima svoje
dodatne prednosti, medu kojima su tipovi za rad sa binarnim podacima[29].

=
.‘
(==

ime": "Petar”,

"prezime”: "Petrovic”,

"godine™: 25,

"mesto”: {
"naziv": "Zrenjanin",
"adresa”: "Neznanog Junaka 23",
"postanski_kod": 23000,
"drzava”: "Srbija”

o)

4

H ® O 00~ 0w B~w
—

I
—t

Slika 25. Mongo dokument

Kada se unutar jednog dokumenta nalaze kompleksne strukture poput objekta i niza, takav
dokument se naziva “embedded document” (ugraden dokument). Dokument “Osoba” ima
ime i prezime, ali i mesto, koje ima naziv, adresu itd. Sto njega samim ¢ini dokumentom.

U novijim verzijama se pojavljuje podrska i za transakcije i ACID upite.
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Dokumenti se mogu neograniceno ugradivati jedni u druge, bez ogranicenja broja
dokumenata i dubine.

Dokument nema unapred odredenu i fiksnu strukturu. Svaki dokument moze imati bilo
koju kombinaciju kljuca i podataka. Kljuc deluje kao oznaka podatka, a vrednost sadrzaj
tog podatka npr. “mesto”: “Zrenjanin”. Oni se u svakom trenutku mogu menjati. Neka
polja se mogu dodati, a neka obrisati u bilo kom delu dokumenta, integritet baze podataka
nece bit naruSen. Ukoliko neko polje ostane nepopunjeno, ono jednostavno ostaje prazno.

Kao i kod relacionih baza podataka, i nerelacione moraju jedinstveno identifikovani svaki
podatak. Tabela u relacionoj bazi mora unapred imati definisano polje, koje se uzima
za jedinstveni identifikator. Kod Mongo baze podataka ovaj proces je automatizovan.
Svakom dokumentu Mongo dodeljuje polje “_id”, ukoliko prethodno nije eksplicitno
definisan. Ova fleksibilnost omogucuje pojedincu da odluci da li ¢e sam definisati
primarne kljuceve za dokumente, ili ¢e dozvoliti bazi da to €ini umesto njega.

Kolekcije su analogne tabelama u RDMS, dok su dokumenti analogni bazi podataka. Svaki
dokument se sastoji od jedne ili viSe kolekcije, koje su mnogo fleksibilnije od tabela. U
kolekciju je dozvoljeno ubaciti bilo koje podatke. Npr. u kolekciju filmova sainjavaju
naziv filma, reditelj i godina nastanka. I ako nas niSta ne sprecava da u ovu kolekciju
stavimo ime ku¢nog ljubimca, zbog indeksiranja i upita je bolje drZati srodne podatke u
istoj kolekciju.

Kolekcije se kreiraju po potrebi. Nije potrebno deklarisati ni nazive. Umesto toga, Mongo
¢e ih kreirati onda kada prvi put bude upisivao nov dokument ili kolekciju. Npr. kolekcija
filmova bice kreirana tek kada se bude uneo prvi film. U sustini, baza podataka je kolekcija
kolekcija.

4.3.2 Manipulacija podacima

Slicno kao NodeJS, i MongoDB-u se pristupa preko komandne linije. Mongo-v komandni
interfejs dolazi sa velikim brojem metoda i mehanizama za rad sa podacima. Mnoge
uobicajene operacije su predefinisane, kao Sto su Citanje, pisanje, menjanje i brisanje
podataka i njih nije potrebno posebno pisati.

> use people

switched to db people

> db.people.insert({name: "Petar Petrovic", age: 25})
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.people.insert({name: "Nikola Nikolic", age: 34})
WriteResult({ "nInserted" : 1 })
> db.people.insert({name: "Marko Markovic", age: 26})
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> 1

Slika 26. upisivanje podataka u prethodno odabranu bazu
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Kljucna rec “use” se koristi da odaberemo bazu podataka na kojoj Zelimo da radimo. Ta
baza se smeSta u “db” objekat, u kome se nalaze kolekcije. Sintaksa i nacin pisanja upita
je identican onom u jeziku Javaskript. PoSto nije neophodno eksplicitno kreirati kolekciju,
u mogucnosti smo da odmah ubacimo dokumente u kolekcije pomocu ugradene metode
“insert”. Ova metoda prihvata JSON objekat, i smeSta je u bazu podataka onako kako joj
je i prosledeno.

> db.people.find()
{
"_id" : ObjectId("5d7d3d83f467b5b2089bf7f0"),
"Petar Petrovic",
Ilagell : 25

ObjectId( "5d7d3d94f467b5b2089bf7f1"),

"name" : "Nikola Nikolic",
34

ObjectId( "5d7d3da5f467b5b2089bf7f2"),
"Marko Markovic",
26

Slika 27. selektovanje cele kolekcije

Metoda “find” pronalazi sve dokumente iz Zeljene kolekcije. Bez argumenata, analogna je
upitu “SELECT * FROM” u relacionim bazama. Ovoj metodi se moZe proslediti bilo koji
uslov, i ona Ce vratiti sve rezultate koji ispunjavaju taj uslov. Npr. db . people.find ({age:
25}) bi vratila samo osobe koje imaju tacno 25. godina.

> db.people.find({age: {$Llt: 30}})

{
"_1d" : ObjectId("5d7d3d83f467b5b2089bf7f0"),
"name" : "Petar Petrovic",
"age" : 25

"_1d" : ObjectId("5d7d3da5f467b5b2089bf712"),
"name" : "Marko Markovic",
Ilagell : 26

Slika 28. selektovanje osoba sa manje od 30 godina.
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Mongo poseduje veliki broj operatora. Jedan od njih je $1t (less than), koji selektuje
kolicinu manju od navedene.

4.3.3 Skaliranje baze podataka

Strategija za skaliranje relacionih baza podatka je jasna: kupiti veci i brZi server. Medutim,
ne moZe se vecno primenjivati jer Ce eventualno nastati situacija u kojoj bolji i brZi server
nije moguce kupiti (preskup, ili ¢ak - ne postoji). Tada je jedino logicko reSenje: kupiti 2
servera.

I ako zvuci jednostavno, kod relacionih baza podataka je teSko podeliti bazu podataka na
viSe fizickih maSina. Npr. MySQL i PostgresSQL ne mogu da upraljaju bazom na viSe
masina koje mogu istovremeno i Citati i pisati u bazu[21]. Oracle DBMS podrZava ovu
funkcionalnost, ali je ona veoma kompleksna za implementiranje, a troSkovi su veoma
veliki.

Kada se vrse upiti ka bazi podataka, ona mora pronaci sve podatke, obradi po zahtevu upita,
i vrati rezultate pretrage. Medutim, baza je u velikom problemu ako se deo podataka nalazi
na drugoj masini.

Ukoliko BP skladisti malu koli¢inu podataka i Cesto manipuliSe njima, potrebno je
rasteretiti bazu na viSe servera. Sada BP dolazi do novog problema: izmene na jednom
server moraju biti dostupne i na drugom. Dodatni problemi se javljaju ako se razlicite
promene na dva servera dese u isto vreme.

Mongo reSava ove probleme tako Sto ih u potpunosti zaobilazi. Shodno tome da se podaci
skladiSte u obliku dokumenta u BSON formatu, podaci se nalaze na jednom mestu i nisu
ispreplitani relacijama. Upiti Mongo bazi se traZe specifi¢ne parove kljuca i vrednosti u
dokumentima, a ovu informaciju je lako rasporediti na viSe servera. Svaki server proverava
podatke koje ima i vraca ih.

Dva odvojena Mongo servera mogu podeliti podatke nad kojim operiSu (sharding).
Podaci se mogu raspodeliti na viSe servera, gde Ce svaki od njih manipulisati samo jednim
odredenim delom podataka. Npr. jedan server vrsi upite vezane za korisnike biblioteke, a
druga za knjige. Na ovaj nac¢in Mongo baza podataka se jednostavno mozZe skalirati na
stotine na servera, kao i na dva.
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5. OPIS POSTUPKA IZRADE

MEAN STACK

Mongo DB Express Angular;js Node.js

(database system) (back-end web (front-end (back-end runtime
framework framework | environment)

Slika 29. Grupa tehnologoija za izradu Javaskript aplikacija [27]

Pre pocetka izrade aplikacije, neophodno je instalirati NodeJS i MongoDB. Oni se mogu
besplatno preuzeti sa svojih sajtova https://nodejs.org/en/download/ i https://www.mong
odb.com/download-center/community.

Frontend aplikacija i backend aplikacija (korisniciki interfejs i sloj biznis logike) se
razvijaju odvojeno. Na njima moZe raditi viSe ljudi ili timova paralelno i nezavisno jedni
od drugih. Svaki tim samostalno radi svoju aplikaciju, i ne mora imati niti znanje niti
uvid u rad one druge. U ranijim fazama razvoja, aplikacije ne¢e imati nikakvog dodira ni
kontakta, sve dok ne budu dosle do faze kada mogu razmenjivati podatke.

Moguce i da jedna osoba radi na obema aplikacijama. Takav vid rada naziva se “Full stack
development”.

Zajednicki alat za obe aplikacije je NodeJS, bez koga razvoj ne bi bio mogu¢. MenadZer
paketa NPM koriste obe aplikacije za instaliranje biblioteka i radnih okvira.
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MEAN Stack Development

B Express

L Ll

HTML/CSS, —I—
JavaScript,

BootStrap Meongoose . |
Node JS web server
MongoDB
Front-end Development Back-end Development Database Managment

Slika 30. Arhitektura aplikacije u MEAN grupi alata [28]

5.1 Postavljanje strukture

Za izradu angular aplikacije, prvo treba instalirati Angular CLI, kojim Ce se upravljati
aplikacijom. U komandnoj liniji, piSemo komandu “ng new filmovi”, koja ¢e kreirati novi
Angular projekat.
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$ ng new filmovi

? Would you like to add Angular routing? Yes

? Which stylesheet format would you like to use? SCSS [ https://sass-lang.com/document
]

CREATE filmovi/angular.json (3689 bytes)

CREATE filmovi/package.json (1281 bytes)

CREATE filmovi/README.md (1024 bytes)

CREATE filmovi/tsconfig.json (543 bytes)

CREATE filmovi/tslint.json (1988 bytes)

CREATE filmovi/.editorconfig (246 bytes)

CREATE filmovi/.gitignore (631 bytes)

CREATE filmovi/browserslist (429 bytes)

CREATE filmovi/karma.conf.js (1019 bytes)

CREATE filmovi/tsconfig.app.json (270 bytes)

CREATE filmovi/tsconfig.spec.json (27@ bytes)

CREATE filmovi/src/favicon.ico (5430 bytes)

CREATE filmovi/src/index.html (294 bytes)

CREATE filmovi/src/main.ts (372 bytes)

CREATE filmovi/src/polyfills.ts (2838 bytes)

CREATE filmovi/src/styles.scss (8@ bytes)

CREATE filmovi/src/test.ts (642 bytes)

CREATE filmovi/src/assets/.gitkeep (@ bytes)

CREATE filmovi/src/environments/environment.prod.ts (51 bytes)

CREATE filmovi/src/environments/environment.ts (662 bytes)

CREATE filmovi/src/app/app-routing.module.ts (246 bytes)

CREATE filmovi/src/app/app.module.ts (393 bytes)

CREATE filmovi/src/app/app.component.html (1152 bytes)

CREATE filmovi/src/app/app.component.spec.ts (1098 bytes)

CREATE filmovi/src/app/app.component.ts (212 bytes)

CREATE filmovi/src/app/app.component.scss (@ bytes)

CREATE filmovi/e2e/protractor.conf.js (810 bytes)

CREATE filmovi/e2e/tsconfig.json (214 bytes)

CREATE filmovi/e2e/src/app.e2e-spec.ts (636 bytes)

CREATE filmovi/e2e/src/app.po.ts (251 bytes)

I | 1 | fetchMetadata: [ e range manifest for @babel/code-frame@"

Slika 31. kreiranje novog Angular projekta
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Slika 32. Struktura fajlova Angular aplikacije.

Komadnom “ng s”, aplikacija se pokrece i otvara u pretrazivacu na lokaciji http://localhost:
4200.
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http://localhost:4200
http://localhost:4200

$ng s

10% building 3/3 modules 0 activei : Project is running at http://localhost:4200/webpack-dev-server/
i : webpack output is served from /

i : 404s will fallback to //index.html

hunk {main} main.js, main.js.map (main) 11.5 kB [initial] [rendered]

hunk {polyfills} polyfills.js, polyfills.js.map (polyfills) 251 kB [initiall] [rendered]

hunk {runtime} runtime.js, runtime.js.map (runtime) 6.09 kB [entry] [rendered]

hunk {styles} styles.js, styles.js.map (styles) 16.6 kB [initial] [rendered]

chunk {vendor} vendor.js, vendor.js.map (vendor) 4.1 MB [initial] [rendered]

Date: 2019-09-15T09:59:43.320Z - Hash: 06cc2c85db7a563be03b - Time: 5722ms

** Angular Live Development Server is listening on localhost:4200, open your browser on http://localhost:4200/
*k

i : Compiled successfully.

c
C
C
c

Slika 33. Pokretanje Angular aplikacije

‘Welcome to filmovi!

Here are some links to help you start:
« Tour of Heroes
« CLI Documentation

« Angular blog

Slika 34. Uspesno kreirana i pokrenuta Angular aplikacija.

Aplikaciji je potrebno da ima dve stranice: jedna za izlistavanje filmova, druga za
izlistavanje detalja jednog filma. S obzirom da je Angular aplikacija “Single Page”,
kreiranje novih HTML fajlova nije moguce.

Angular poseduje modul za za rad sa rutama i stranicama, koj se zove “RouterModule”.
Ovaj modul poseduje sve potrebne alate za rutiranje u aplikaciji.

Modul je potrebno prvo importovati, potom u app.component staviti
<router-outlet></router-outlet> direktivu. Ova direktiva dolazi i Router modula,
koja se ponasa kao komponenta. Ona sluZi kao pokazatelj na mesto gde treba dinamicki
stavljati i sklanjati komponente, Sto simulira menjanje stranica u tradicionalnim
aplikacijama [29].
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import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser’;
import { NgModule } from '@angular/core';

import { AppRoutingModule } from './app-routing.module';
import { AppComponent } from './app.component';
import { RouterModule } from '@angular/router’;

@NgModule({
declarations: [AppComponent],
imports: [BrowserModule, AppRoutingModule, RouterModule],
providers: [],
bootstrap: [AppComponent]
})
export class AppModule {}

Slika 35. Importanje Router modula

<router-outlet></router-outlet>

Slika 36. Oznacavanje mesta za rutiranje komponenti.

Stranice za film i listu filmova generisace se kao komponente, koje ¢e ruter smenjivati
po potrebi. Komanda za kreiranje komponente je “ng g c lista-filmova”. Isto vaZzi i za
komponentu “film”.

$ ng g c lista-filmova
CREATE src/app/lista-filmova/lista-filmova.component.html (28 bytes)
CREATE src/app/lista-filmova/lista-filmova.component.spec.ts (671 bytes)

CREATE src/app/lista-filmova/lista-filmova.component.ts (297 bytes)
CREATE src/app/lista-filmova/lista-filmova.component.scss (@ bytes)
UPDATE src/app/app.module.ts (538 bytes)

Slika 37. Generisanje komponente

PodeSavanje ruta vrsi se u fajlu “app-routing.module”, u kome se definiSu rute koje ¢e se
koristiti u tom modulu. Nazivi ruta ¢e biti “/lista-filmova” i “/film”. Ruta “film” ¢e imati
i parametar, koji ¢e oznacavati ime filma.
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-~ import { NgModule } from '@angular/core';
import { Routes, RouterModule } from '@angular/router';
import { ListaFilmovaComponent } from './lista-filmova/lista-filmova.component’;
import { FilmComponent } from './film/film.component';

v const rout Routes = [

{

path: "',
redirectTo: '/lista-filmova',
pathMatch: 'full®

3

path: 'lista-filmova',
component: ListaFilmovaComponent

3

path: ‘film/:naziv',
component: FilmComponent
1
J

13

v @NgModule({
imports: [RouterModule.forRoot(routes)],
exports: [RouterModule]
1)
export class AppRoutingModule {}

Slika 38. Definisanje ruta

U komponent list filmova, dodacemo listu filmova sa staticnim podacima. Kasnije ¢e ova
lista biti popunjavana podacima sa servera.

Na svakoj listi postojace link do njegove stranice. Za linkove se koristi direktiva
“routerLink”, umesto uobicajenog “href” atributa. Atribut “href” bio naloZio pretraZivacu
da otvori neku drugu stranicu sa tom oznakom, Cine bi se napustila trenutna aplikacija.
Klikom na link, otvorice se stranica tog konkretnog filma.

<ul>
<li><a routerLink="/film/Terminator">Terminator</a></11>
<li><a routerLink="/film/Gospodar Prstenova">Gospodar Prstenova</a></l1>

<li><a routerLink="/film/Spiderman">Spiderman</a></11i>
<li><a routerlLink="/film/Maratonci trce pocasni krug">Maratonci trce pocasni krug</a></11i>

</uly|

Slika 39a. Lista filmova sa routerLink direktivom
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Jd D C A A O localhost:4200/lista-filmova

Terminator
Gospodar Prstenova

Spiderman
Maratonci trce pocasm krug

Slika 39b. Lista filmova u pretraZivacu

d

2nd Grade Math | Khan Academy lhost:4200/film/Terminator

Terminator

Slika 39c. Otvaranje stranice filma

5.2 API

API je posebna aplikacija, koja se radi u posebnom folderu. Komandom “npm init
-y” inicijalizuje NodeJS projekat, a “npm install express” preuzima i instalira express
biblioteku.

Slika 40. Pocetna struktura API-a

Fajl “app.js” sadrZi svu konfiguraciju za pokretanje servera i konekciju sa bazom
podataka. Za laksi rad sa bazom podataka, koristi se ORM (Object Relationship Mapper)
“mongoose”, koja olakSava uspostavljanje konekcije sa bazom, daje mogu¢nost pisanja
modela podataka, i pruZa viSe mogucnosti nego zvanicni drajver. Bazu nije potrebno
kreirati, jer to ¢ini mongo automatski po upisu u nju.
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const s = require( 'express');
const ap express();
const mongoose = require( 'mongoose’);

mongoose
.connect( ‘mongodb://localhost:27017/filmovi', {
useNewUrlParser: true,
useUnifiedTopology: true
})
.then(() == {
console.log( 'Uspesno uspostavljena konekcija sa bazom podataka.');
})
.catch(( ) == {
console.log( 'Greska u konekciji sa bazom:

)3

, err);

const port = 3000;

app.listen(port, () => {
console.log( Server slusa na portu ${port}.’);

Slika 41. API server i baza podataka.

Iako kod nerelacione baze nije potrebno definisati strukturu podataka, korisno je znati
kojim podacima aplikacija raspolaze, kako bi se olakSala komunikacija izmedu baze
podataka i servera. Izmedu njih stoji ORM, koji Semu podataka pretvara u objekat sa
atributima i metodama koji se koriste u biznis logici.

Takode nije potrebno praviti dve Seme za dva entiteta. Upiti ¢e biti brZi ukoliko se svi
podaci nalaze u jednoj kolekciji, stoga se dokument glumac ugraduje (“embeduje”) u
dokument filmova.
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s (@)
const mongoose = require( 'mongoose’);

const filmSchema = new mongoose.Schema({
naziv: String,
drzava: String,
godina: Number,
glumci: [
{
ime: String,
prezime: String,
godinaRodjenja: Number

}

const Film = mongoose.model('Film', filmSchema);

module.exports = Film;

Slika 42. Sema i model podataka sa 2 entiteta

Zadatak servera je pronade podatke u bazi podataka i prosledi klijentu. Takode, mora na
zahtev klijenta podatke uneti u bazu, obrisati ili izmeniti. Stoga se kreiraju rute, na koje
¢e klijenti slati zahteve i dobijati odgovore.

router.get('/', async ( s ) => {
const godina = req.query.godina;

try {
let filmovi = [];

if (godina) {

filmovi = await Film.find({ godina });
} else {

filmovi = await Film.find();

}

res.status(200). json(filmovi);
} catch (error) {
res.status(500).json({ greska: 'Greska pri pronalazenju filmova' });
}
});

Slika 43. Ruta za Citanje filmova
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router.post('/"', async (
try {
const noviFilm = new Film(req.body);
await noviFilm.save();

res.status(201).json(noviFilm);
} catch (error) {
res.status(500).json({ greska: error });

});

Slika 44. Ruta za kreiranje novog filma i smestanje u bazu

5.3 Servis i modeli podataka

Kako bismo iskoristili prednosti statiCkog tipiziranja koje omogucava jezik tajpskript,
kreiratemo model za filmove sa podacima koji ¢e se primati sa servera i prikazitai na
korisnickom interfejsu.

Ovi modeli pisace se u obliku interfejsa, kao Sto bi i u drugom objektno orijentisanim
jezicima.

import { Glumac } from './glumac.model’;

1 implementation
export interface Film {
_id: string;

naziv: string;
godina: number;
drzava: string;
glumci: Glumac| ];

Slika 45. Model filma
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Jlemen

éxpurt interface Glumac {
ime: string;

prezime: string;
godinaRodjenja: number;

}

Slika 46. Model glumca

Sva komunikacija sa serverom, obavlja se u servisu. U njemu se definiSu metode koje ¢e
slati HTTP zahteve serveru sa Zeljenim parametrima, a povratne informacije ¢e proslediti
komponenti, koje ¢e ih renderovati u komponenti.
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export class FilmService {
private url = 'http://localhost:3000/filmovi’;
constructor(private : HttpClient) {}

preuzmiFilmove() {

return .http.get( .url);

parametarskaPretragal : number) {
let params: HttpParams = new HttpParams();
params = params.set('godina’, godina.toString());

return .http.get( .url, { params });

preuzmiFilm(1id: string) {
return .http.get( " ${ url}/${id} );

unesiFilm( : Film) {
return .http.post( .url, film);

izmeniFilm( : Film, : string) {
return http.put( ™ $q{ urlr/${id}, film);

obrisiFilm(id: string) {
return .http.delete(  ${ url}r/${id}");

Slika 47. Servis za kokmunikaciju sa serverom

5.4 Komponente i prezentaciona logika

Metode iz servisa poziva komonenta pri inicijalizaciji kako bi dobila filmove za prikaz.
Takode, unosom godine u polje, bi¢e poslat zahtev za filtriranjem filmova po godini.
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export class ListaFilmovaComponent implements OnInit {
filmovi: Film[] = [];
pretraga: FormGroup;

constructor(private : FilmService, private : FormBuilder)
.pretraga = .fb.group({
godina: ['']
1);
}

parametarskaPretraga() {
.filmService
.parametarskaPretraga( .pretraga.get('godina').value)
.subscribe(( : Film[]) => {
.filmovi = filmovi;
})s
}

ngOnInit() {
.filmService.preuzmiFilmove( ).subscribe( ( : Film[]) = {
console. log(filmovi);
.filmovi = filmovi;

Slika 48. Komponenta liste filmova, inicijalni podaci i filtriranje

<table class="table">
<thead>
<tr>
1 scope="col">#</th>
1 scope="col">Naziv</th>
1 scope="col">Godina</th>
<th scope="col">Drzava</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr *ngFor="1let film of filmovi; let i = index">
<th scope="row">{{ i + 1 }}</th>
<td
><a [routerLink]="['/film', film._id]">{{ film.naziv }}</a></td
-
<td>{{ film.godina }}</td>
<td>{{ film.drzava }}</td>
</tr>
</tbody>
</table>

Slika 49. Tabela za dinamicko izlistavanje filmova

Unos filma vrsi se putem forme, u koju se unose Zeljeni podaci. Angular ¢e unete podatke
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pretvoriti u JSON format, koji ¢e se proslediti putem servisa serveru na skladiStenje.

Izmena filma je skoro identi¢na. Razlika je u tome Sto ¢e forma za izmenu prvo zahtevati
Zeljeni film, i popuniti formu njegovim podacima. Zatim se oni mogu menjati po Zelji,
potom proslediti serveru na obradu.

export class UnosComponent {
unosForma: FormGroup;

constructor(private : FormBuilder, private : FilmService) {
.unosForma = .fb.group({
naziv: [''],
godina: [''],
drzava: [''],
glumci: .fb.array([])

unesiFilm() {
.filmService.unesiFilm( .unosForma.value).subscribe(
() =A{
alert('Film uspesno unet');
b,
() == A

alert('Greska pri unosenju filma');

Slika 50. Komponenta za unos filma i kreiranje forme
Svaki film ima svoju stranicu, u kojoj pokazuje viSe detalja, nego u tabelarnom prikazu.
Tu se nalaze dugme za brisanje, koje ¢e proslediti serveru id filma koji je potrebno obrisati.
obrisiFilm() {
.filmService.obrisiFilm( .1d).subscribe(

alert('Film uspesno obrisan.');
.router.navigate(['/lista-filmova']);

}s
() = {

alert('Greska pri brisanju');

Slika 51. Funkcija za brisanje filma
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6. REALIZOVAN PRIMER

6.1 Modeli

Ovo poglavlje predstavlja use case dijagram, konceptualni model, dijagram komponenti,
dijagram razmestaja i dijagram sekvenci za jedan slucaj koriS¢enja za primer opisan u u
poglavlju 5.

6.1.1 Use case dijagram

Na slici je predstavljen use case dijagram.

Stampanije liste filmova

Parametarska stampa

Unos novog filma

|
|
|
|
|
| Filtiranje po godini
|
|

Pristupanje sistemu

Korisnik

lzmena filma Brisanje filma

Pojedinacni prikaz filmova

Slika 52. USE CASE dijagram

6.1.2 Dijagram komponenti

Na sledecoj slici prikazan je dijagram komponenti.
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Klijentska veb aplikacija ﬂ|

Web browser

Web server

M

Aplication Programming Interface ﬂ

6.1.3 Dijagram razmestaja

Sledeca slika predstavlja dijagram razmestaja.

Klijent

2]

Klijentska aplikacija

Web browser

Biblioteke E

Bsza podataks ﬂ

Slika 53. Dijagram komponenti

Aplication Programming Interface

g ]

2]
Biblicteke
B
|
|
'
Server baze podataks
2]
Bszs podataks
g ]
Sistern za upravljanje bazom ataka

Slika 54. Dijagram razmestaja
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6.1.4 Dijagram sekvenci za jedan slucaj koriS¢enja

Na narednoj slici je predstavljen dijagram sekvenci za sluCaj koriS¢enja — unos novog
filma u kolekciju.

Unaos filma u kolekciju

<<Unose>
label for=naziv label for="godina™ Drzavs butten type="submit" Film medel
Forma za unos

Karfnik

naziv, drzava, godina

submit()

unesiFilm{)

—
Film.save()

Slika 55. Dijagram sekvenci

6.1.5 Konceptualni dijagram

Na sledecoj slici prikazan je konceptualni dijagram.

(/’ Film \\
# _id Characters {18)

o naziv  Variable characters (30)
o drzava “ariable characters (30)
o godina Integer

Glumac
# id glumea Characters {18}
o ime Variable characters (20)
o prezime Variable characters (30)
o godina_rodjenja Integer

. S

Slika 56. Konceptualni dijagram
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6.2 Korisnicko uputstvo

Potrebno pokrenuti Angular aplikaciju komandom “ng s, i Express aplikaciju komandom
“node app”. Aplikaciju potom otvoriti u veb pretraZivacu na adresi http://locahost:4200.

q C @ 0O 1 localhost4200
Slika 57. URL veb aplikacije
6.2.1 Tabelarni prikaz i filtriranje

Po otvaranju aplikacije, prikazace se tabelarno podaci o postoje¢im filmovima. U polje
“pretraga po godini” ukucati godinu nastanka filma za listu svih filmova nastalih te godine.

Filmovi  Tabelarni prikaz  Unos

Pretraga po godini

Godina

Stampaj
# Naziv Godina Drzava
1 Terminator 1984 SAD
2 Zivot je lep 1997 Italija
3 Maratonci trée pocasni krug 1982 Srbija

Slika 58. Stranica tabelarni prikaz

Filmovi  Tabelarni prikaz Unos

Pretraga po godini
1997 =

Stampaj

# Naziv Godina Drzava

1 Zivot je lep 1997 Italija

Slika 59. Filtriranje filmova po godini nastanka

6.2.2 Stampa i parametarska Stampa

Na stranici tabelarnog prikaza, ispod polja za unos godine. Nalazi se dugme “Stampaj”.
Klikom na ovo dugme, otvorice se stranica prilagodena Stampanju sa listom svih filmova.
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http://locahost:4200

Ukoliko je prethodno popunjeno polje za godinu, lista za Stampanje ¢e sadrZati samo
filtrirane podatke. Navigacioni meni i polje za filtriranje su uklonjeni sa stranice za Stampu.

# Naziv Godina Drzava

1 Zivot je lep 1997 Italija

Slika 60. Parametarska Stampa.

6.2.3 Unos novog filma

Klikom na dugme “Unos” na navigacionom meniju, otvara se stranicu sa formom za unos
novog filma. Klikom na dugme “Dodaj glumca”, pojavljuju se dodatna polja za unos
podataka o glumcu. Broj glumaca nije ogranicen, a konkretan glumac se briSe klikom
na dugme “x” sa njegove desne strane. Klikom na “Unesi”, aplikacija prikazuje povratnu
poruku o uspesSnosti unosa.

localhost:4200 says

Filmovi  Tabelarni prikaz Unos

Naziv Ime Prezime Godina rodjenja X
Spider-Man: Far from Home Tom Holland 1996

Drzava Ime Prezime Godina rodjenja X
SAD Samuel L. Jackson 1948

Godina

2019

Dodaj glumca  Unesi

Slika 61. Unos novog filma sa glumcima

6.2.4 Izmena i brisanje filma

Svaki od filmova u tabelarnom prikazu moze biti kliknut, kako bi se otvorila stranica sa
viSe detalja u tom filmu. Takode, tu se nalaze i tasteri za izmenu ili brisanje tog filma.
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Filmovi Tabelarni prikaz Unos

Spider-Man: Far from Home
2019

Tom Holland (1996)
Samuel L. Jackson (1948)
lzmeni
Slika 62. Pojedinacni prikaz filma sa tasterima za izmenu i brisanje

Klikom na taster “Izmeni”, otvara se ista forma kao i za unos, sa tim da je ova unapred
popunjena postojecim podacima. Podaci se mogu izmeniti, potom potvrditi tasterom

“Izmeni”.

localhost:4200 says

Filmovi Tabelarni prikaz Unos Film uspesno zmenjen

[ o]
Naziv Ime Prezime Godina rodjenja
Spider-Man: Far from Home Tom Holland 1996
Drzava Ime Prezime Godina rodjenja
SAD Samuel L. Jackson 1948
Godina Ime Prezime Godina rodjenja
2019 Jake Gyllenhaal 1980

Dodaj glumca  Izmeni

Slika 63. Dodavanje glumca vec postojecem filmu

Klikom na dugme “ObrisSi”, film se briSe iz baze podataka i ne pojavljuje se viSe u
tabelarnom prikazu.

6.3 Tabelarni prikaz slojeva i podslojeva aplikacije

Glavni sloj Rest Podsloj Tehnoloska
Arhitektura implementacija
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Prezentacioni | Klijent Korisincki Angular Komponente
sloj interfejs
Sloj servisa Klijent Prezentaciona | Angular Anguar servisi
logika
Sloj poslovne | Server API Express REST
logike server
Sloj za rad sa | Server baze | Sloj modela Mongoose
podacima podataka ORM
Baza podataka Nerelaciona MongDB baza
podataka

Tabela 1. Slojevi i podslojevi aplikacije

6.4 Delovi programskog koda sa objaSnjenjem

6.4.1 Sloj prezentacione logike i korisnicki interfejs

Angular aplikacija ima samo jedan index.html, koji se dinamicki menja kako bi postigao
efekat menjanja stranica.

<router-outlet> </router-outlet>

Slika 64. Router outlet

Router outlet je direktiva zaduZena za ucCitavanje i sklanjanje komponenti tokom
navigacije, a same komponente za navigaciju i njihove rute definiSu se u routing modulu.
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=]
import { NgModule } from '@angular/core’;
import { Routes, RouterModule } from '@angular/router’;
import { ListaFilmovaComponent } from './lista-filmova/lista-filmova.component';
import { FilmComponent } from './film/film.component’;
import { UnosComponent } from './unos/unos.component';
import { IzmenaComponent } from './izmena/izmena.component';
import { StampaComponent } from './stampa/stampa.component’;
import { MainComponent } from './main/main.component’;

const routes: Routes = [

{

path: '',
component: MainComponent,
children: [
{
path: '',
redirectTo: '/lista-filmova',
pathMatch: 'full’
b,
{
path: 'lista-filmova',
component: ListaFilmovaComponent
},
{
path: 'film/:id',
component: FilmComponent
},
{
path: ‘'unos',
component: UnosComponent
+
{
path: 'izmena/:id’,
component: IzmenaComponent

Slika 65. Komponente i rute na kojima se nalaze.

6.4.2 Sloj servisa i prezentaciona logika.

Servisi sluZe da se komponente rasterete teSke logike i fokusiraju na samu prezentaciju.
Sloj servisa poziva eksterne servere, ponaSajuc¢i se kao spona izmedu korisnickog
interfejsa i biznis logike. Logika u servisu se piSe jednom, i koristi svim komponentama
kojima je to potrebno.
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export class FilmService {
private url = 'http://localhost:3000/filmovi’;
constructor(private : HttpClient) {}

preuzmiFilmove() {

return .http.get( .url);

parametarskaPretragal : number) {
let params: HttpParams = new HttpParams();
params = params.set('godina’, godina.toString());

return .http.get( .url, { params });

preuzmiFilm(1id: string) {
return http.get( ${ url}/¢{id} );

unesiFilm( : Film) {
return .http.post( .url, film);

izmeniFilm( : Film, : string) {
return http.put( ™ ${ url}/${id}, film);

obrisiFilm(id: string) {
return .http.delete( " ${ urlr/s{id} );

Slika 66. Servis kao most izmedu interfejsa i servera

6.4.3 Sloj biznis logike

Na ovom sloju se nalazi API koji na definisanim rutama osluskuje zahteve klijenata, i
ispunjava ih kad se dese. Ovi zahtevi se tiCu manipulacijom i upitima baze podataka,
pisanjem i Citanjem sa diska ili kalkulacijama i proracunima Svaka od ruta je zaduZena
za jednu konkretnu operaciju.
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router.put('/:1id"', async (
const i req.params.id;
const i 1e = req.body;

try {
let film = await Film.findByIdAndUpdate(id, izmene, { new: true });

res.status(200).json(film);
} catch (error) {

res.status(500).json({ greska: error });

H);

router.delete('/:1id', async (
id

const = req.params.id;

try {
await Film.findByIdAndRemove(id);

res.status(200).json({ message: 'Film obrisan' });
} catch (error) {

res.status(500).json({ greska: error });

});

Slika 67. Rute za izmenu i brisanje iz baze podataka.

6.4.4 Sloj modela i baze podataka

Sloj modela je medusloj izmedu baze podataka i biznis logike. DefiniSe modele podataka
sa atributima i metodama koje koristi sloj biznis logike, a iste te modele prosleduje
direktno bazi podataka.
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const m e = require( 'mongoose’);

const filmSchema = new mongoose.Schema({
naziv: String,
drzava: String,
godina: Number,
glumci: [
{
ime: String,
prezime: String,
godinaRodjenja: Number

const Film = mongoose.model('Film', filmSchema);

module.exports = Film;

Slika 68. Sema podataka pretvorena u model

Sloj baze podataka je instanca MongoDB servera. Na njemu se vrSi direktna manipulacija
celom bazom, Citanje, pisanje, ali i adminsistriranje i skaliarnje. Serveru se moZe pristupiti
komandnom linijom i zadavati instrukcije, ili koristiti neki od grafickih interfejsa.

4 localhost:27017 ( STANDALONE MongoDB 4.0.10 Community

filmovi.films pocumENTs 3 moexes 1

Documents

» OPTIONS m RESET

= UST | BB TABLE Displaying documents 1 -30f3 < > €

INSERT DocUMENT Y13

Slika 69. Grdficki prikaz baze podataka
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je postupak izrade brzih i skalabilnih aplikacija, koriste¢i Javaskript
jezik u svim nivoima aplikacije, sa primerom datim u kolekciji filmova i glumaca.

Postupak koriS¢enja ovih tehnologija preuzet je sa zvanicnih prezentacija. Predstavljeno
je 5 svetski poznatih organizacija koje svoje poslovanje zasnivaju na ovim tehnologijama.

Postupak izrade je objaSnjen za svaki deo aplikacije, kreirane su dve odvojene aplikacije
koje tesno saraduju i komuniciraju. Dobijena aplikacije je opisana je sa 5 vrsta dijagrama:
USE CASE dijagram, dijagram komponenti, dijagram razmeStaja, CDM i dijagram
sekvenci za jedan slucaj koriS¢enja.

Kako bi se lakSe stekao uvid u strukturu aplikacije, tabelarno je predstavljen svaki sloj i
podsloj i nacin njihove implementacije, i dato je uputstvo za koriS¢enje izradene aplikacije.

Izradena aplikacija je vrlo jednostavna i minimalisticna, ali je izuzetno prilagodljiva i
podobna za mnoga proSirenja.

Moguca prosirenja su:

Redizajniranje boljim dizajnim

Ubaciti animacije

Unaprediti performanse tehnikama reaktivnog programiranja

Dodati moguc¢nost za unoSenje viSe podataka vezanih za film, kao Sto je Zanr, reZiser,
a za glumce njihove biografije i dostignuca

Kreirati mobilnu aplikaciju koristec¢i Ionic radni okvir

Kreirati desktop aplikaciju koriste¢i Electron radni okvir
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