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Sazetak

Cilj rada je opisati 1 objasniti sustav opée namjene za vodenje projekata, izraden
prema potrebama kolegija Stru¢ne prakse, koji se odrzava na studijima Elektrotehnike 1
Elektroenergetike. Svrha razvijanja i izrada samog sustava dolazi radi potrebe pronalaska
zamjene ved trenutacnog nacina vodenja projekata, koji se odvija putem Moodle e-sustava
za uCenje. Sustav za vodenje projekata je izraden u obliku “aplikacije jedne stranice®.
Korisni¢ko sucelje za aplikaciju je organizirano kao skup React komponenti, pisanih u
TypeScript programskom jeziku. Mrezni posluzitelj, koji obraduje zahtjeve korisnickog
sucelja, je pisan u C# programskom jeziku i izraden uz ASP.NET Core razvojni okvir. Za
pohranu projekata i ostalih podataka sustava se koristi relacijska baza podataka, kojom

upravlja MySQL sustav za upravljanjem relacijskim bazama podataka.

Klju¢ne rijeci: aplikacija jedne stranice, inverzija kontrole, React biblioteka, vodenje

projekata,

Summary

Project management system

The goal of the thesis is to describe and explain a built general-purpose system for
project management, modeled after the needs of the subject of Professional practice, held
for the studies of Electrical Engineering and Power Engineering. The purpose of research
and the development of the system itself came from the need of a suitable replacement for a
current way of managing projects, as held within the Moodle e-learning system. The system
for project management is designed as a single-page application. The user interface of the
application is organized as a set of React components, which are written in the TypeScript
programming language. The web server, which handles the requests made by the user
interface, is written in the C# programming language and built with the ASP.NET Core web
framework. A relational database is used for storing projects and other system related data,

which is handled by MySQL relational database management system.

Keywords: inversion of control, project management, React library, single-page application



1. Uvod

Na SveucilisSnom odjelu za stru¢ne studije, na studijima Elektroenergetike i
Elektronike, odrzava se kolegij Stru¢ne prakse. Studenti, koji sudjeluju u kolegiju, izraduju
prakti¢ne radove, za ¢ije informacije o uputama, dokumentima i dodijeljenim mentorima

dobivaju putem Moodle sustava za e-ucenje, prikazanog na slici 1.

u Hrvatski (hr) ~ B Gabriel-luka Naki¢ -

Projekt - Stroj za namatanje Zice

ﬁ

Opis poslova:
« Izraditi upravljanje stojem za namatanje Zice pomocu frekvencijskog
pretvaraca.

« Upravljanje realizirati u ruénom naéinu rada pomoc¢u odgovarajucih
tipki i prekidaca.

« Dokumentirati cijeli projekt sa pripadaju¢om dokumentacijom,
shemama i listom parametara za frekvencijski pretvarac.

Mentor: prof. Marke Vuksi¢

Arduino i Raspberry Pi Platforma

« Arduino platforma - programiranje (kreirati viastitu biblioteku za prikupljanje
podataka).

+ Raspberry Pi konfiguracija pod Linux i Windows operacijskim sustavima.

* Povezivanje Arduina i Raspberry Pi
Mentori: prof. T. Kovacevic i S. Jenic

I arauino

Slika 1: Kolegij Stru¢ne prakse na sustavu Moodle

Iako se s trenuta¢nim pristupom vodenju kolegija Stru¢ne prakse uspjeSno obavlja
administracija sdmog kolegija, ovdje postoji prostor za poboljsanja. Primjerice, ne postoji
strukturirani nacin dolaska do vlastitih projekata. Trenuta¢no se navedeno odvija prolaskom
kroz ravnu listu projekata, Sto znaci da bi kod velike koli¢ine projekata na kolegiju trebalo

prelaziti i pregledati redom svaki projekt dok se napokon ne dode do vlastitoga.

Takoder, ne postoji nacin da projekti pripadaju nekakvoj zajednickoj cjelini, ovisno
o domeni, mjestu ili temi. Isto tako postoji prilika da se poboljSa evidencija studenata 1
mentora koji su dodijeljeni projektu i da oni, kao korisnici, mogu pregledati i filtrirati
projekte koji su im dodijeljeni.

U ovom radu se opisuje izrada zamjenskog sustava, gdje su navedena poboljsanja

raspravljena i oblikovana prema njegovim korisnickim zahtjevima. Novi sustav omogucava

organizaciju i pretragu projekata po cjelinama, kao i metode filtriranja i sortiranja. Odreden



je princip kategorija, koje se odreduju u sustavu i dodjeljuju projektima u ulozi deskriptivnog
svojstva.

U drugom poglavlju se objasnjavaju odabrane tehnologije, kao i odabrana arhitektura
sustava. Trece se poglavlje odnosi na korisni¢ku specifikaciju i na samo korisni¢ko iskustvo.
Zakljucak, kao Cetvrto i posljednje poglavlje, iznosi relevantnost samoga rada i preispituje

njegovu ucinkovitost i potencijalnu primjenu.



2. Tehnologije

2.1. Arhitektura sustava

Sustav je oblikovan kao mrezna aplikacija u single-page application arhitekturi. (iz
engl. aplikacija jedne stranice; akronim SPA). Takve aplikacije dinamicki prepisuju
trenuta¢nu stranicu, umjesto da se nove stranice svaki put ucitavaju s posluzitelja. Da bi pri
otvaranju aplikacije u pregledniku korisnic¢ko sucelje funkcioniralo, sve $to je potrebno treba
dohvatiti samo jedanput s posluzitelja. To predstavlja programski kod samog sucelja,
napisanog u JavaScript programskom jeziku, CSS stilove séme aplikacije ili ikone.
Dinamicki resursi, koji ujedno predstavljaju podatke samog sustava, se naknadno dohvacaju
upitima na posluzitelj, ovisno o odabiru korisnika. To bi, prema navedenom opisu, znacilo
da je kod koji predstavlja korisni¢ko sucelje razdvojen od kbda mreznog posluzitelja. Pri
tome funkcionalnost aplikacije ovisi o njihovoj medusobnoj komunikaciji. Usporedba

tradicionalnog Zivotnog ciklusa stranice i SPA Zivotnog ciklusa je prikazana na slici 2.

Traditional Page Lifecycle

Initial Request

B HTML

<€

Client Eorm POST Server

Page & HTML
Reload!

SPA Lifecycle

B .4
Initial Request

B HTML

Client Server

A vy

Slika 2: Usporedba Zivotnih ciklusa stranice mreznih aplikacija. Izvor slike [1].



Kod mreznih aplikacija sa SPA pristupom preglednik mora osvjezavati samo
dijelove stranice na kojima se izvrSio proizvoljni korisni¢ki odabir, umjesto da se cijela

stranica ponovo ucita.

2.1.1. Predlozak projekta

Ko6d za mrezni posluzitelj i korisnicko sucelje se nalaze u istom projektu, koji spada
u organizacijsku cjelinu koja se kod .NET okvira zove Rjesenje (engl. Solution) [2]. RjeSenje
za aplikaciju je prikazano na slici 3.

e OssDocs - 2 nroject
fe? OssDocs.BackOffice

rc% OssDocs.Domain

Slika 3: Rjesenje aplikacije

OssDocs.BackOffice predstavlja spomenutu SPA  aplikaciju, dok
OssDocs .Domain projekt sadrzi biblioteku koja predstavlja samu logiku onoga Sto
aplikacija radi. Potrebno je spomenuti da se projekti mogu stvarati unutar RjeSenja po
ponudenim predloscima, €iji se proces odvija u razvojnom okruzenju. Vazno je objasniti da
je sama postava OssDocs . BackOf £ice aplikacije, tj. postavljeni mrezni posluzitelj koji

posluzuje korisni¢ko sucelje, stvorena po predlosku prikazanom na slici 4.

% New Project X

.NET Core > ASP.NET Core Web Application

+
== Mote Templates Template Author:Microsoft

¢ Project name: ASP.NETCoreWebApplication
818 Class Library

B3 Console Application Project directory:  C:\Users\Gabriel\source\gitlab\OssDocs\src\OssDocs
©’ Unit Test Project Type: with Reactjs
&) ASP.NET Core Web Application
A Language:
fi8 Class Library Framework:

EJ Console Application

7 Desktop Application Resulting project structure Project template info

© Unit Test Project ASP.NET Core with Reactjs
@ ASP.NET Web Application react
£ Shared Project Microsoft.DotNet.Web.Spa.ProjectTemplates.React.CSharp.2.1
1 Unity Class Lib Microsoft.DotNet.Web.Spa.ProjectTemplates.React
BN PR S L Microsoft
(an Web;MVC;SPA

§§8 Library
[ Application
« Unit Test Project

Create Cancel

Slika 4: Predlozak za SPA projekt



2.2. MrezZni posluZzitelj

Posluzitelj djeluje kao sucelje za programiranje korisnickog sucelja. Klijentski dio
aplikacije posluzuje korisnika odredenim resursima i interakcijama, Ovisno 0 stanju
korisnika u sustavu i ovisno o stanju podataka same baze kojoj posluzitelj pristupa sa svrhom
da se obracuna sa zahtjevima koje prima. Uz sve kazano, mrezni posluzitelj takoder ima

svrhu da potvrdi identitet korisnika, kao i njegovu razinu autorizacije.

2.2.1. .NET Core

NET Core predstavlja programski okvir, kojeg razvija Microsoft 1 sluzi za razvoj
razlic¢itih vrsta aplikacija. Okvir pruza podlogu izvrSavanja i izgradnje bilo kojeg jezika koji
je podlozan njegovoj specifikaciji. Glavne komponente su CLR (engl. Common Language
Runtime) i FCL (engl. Framework Class Libraries). CLR sluzi kao jezgra za izvrSavanje
aplikacija, gdje prima oblik virtualne masine koja pruza optimizaciju i1 upravljanje
memorijom, §to ukljucuje i sakupljac smeca. FCL je kolekcija jezi¢no nezavisnih biblioteka
koja je logicki organizirana po funkcionalnosti. Verzija .NET Core okvira koriStenog u

projektu je 2.1.

2.2.2.C#

C# je objektno-orijentirani programski jezik koji je specificiran za .NET platformu,
kojeg takoder razvija Microsoft. Znacajke su stati¢ki sustav tipova, automatsko upravljanje
memorijom, jaka provjera tipova, provjera granica nizova i otkrivanje koriStenja
neinicijaliziranih referenci. lako je jezik deklariran kao objektno-orijentiran, kroz inacice su
uvedene znacajke uglavnom videne u funkcionalnim jezicima, medu kojima su lambda
izrazi, anonimni tipovi, automatsko zaklju¢ivanje tipova (engl. type inference) i metode

ekstenzije.

2.2.3. ASP.NET Core

ASP.NET Core je okvir otvorenog kdda visokih performansi za stvaranje mreznih
aplikacija, koje se mogu izvrSavati na Linux, macOS ili Windows operativnim sustavima. U
ovom je slu¢aju podrzan razvoj navedenog okvira uz .NET Core i NET Okvir. Uz ASP.NET

Core pruzeno je sve $to je potrebno za izgradnju mreznih aplikacija ili mreZznih usluga.



2.2.3.1. MVVC Uzorak

Model-View-Controller (hrv. Model-Pogled-Kontroler) arhitekturni predlozak
predstavlja nacin organizacije aplikacije u tri kategorije komponenti: Modeli, Pogledi i

Kontroleri. Cilj ovakvog uzorka je odvajanje komponenti ovisno o tome $to rade.

Modeli predstavljaju nekakvo stanje aplikacije i implementaciju koja izvrSava

operacije i logiku aplikacije nad njim.

Pogledi su zasluzni za prezentaciju sadrzaja korisniku. Slozenost prezentacije moze
varirati od toga da se posluzuju HTML stranice koje prikazuju nekakvu interakciju

korisniku, do toga da pogled moze predstavljati obi¢ni odziv mreZznom zahtjevu.

Kontroleri preuzimaju zahtjeve korisnika i ovisno o zahtjevu rade s modelom i
serviraju prikladni pogled. U MVC aplikaciji, kontroleri su inicijalne ulazne tocke

interakcije s aplikacijom.

Kontroler reagira na korisni¢ki zahtjev, tako da obraduje i radi na modelu, gdje na

kraju vra¢a nazad Pogled ovisno o stanju aplikacije.

2.2.3.2. Povezivanje modela

Kada se u trenutaénom kontekstu kaze vezanje modela, misli se na funkcionalnost
okvira da automatski veze svojstva nekog zahtjeva na model ili svojstvo modela. Po tome se
moze zahtjev vezati direktno na model u aplikaciji, uz minimalnu konfiguraciju. Nije
potrebno ru¢no pisati sloj kdda zasluzan za prevodenje zahtjeva u model, gdje to prevodenje

vr$i sami okvir. Primjer 1 sadrzi kontroler koji obraduje zahtjeve vezane za brojac.

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using Primjer.Models;

namespace Primjer.Controllers
{
[Route ("api/counters") ]
public class CounterController: Controller
{
[HttpPost ("increase") ]
public Counter Increase(Counter counter)
{
counter.Increase();
return counter;

Primjer 1: Kontroler za obradivanje zahtjeva brojaca



Nadalje, potrebno je naslijediti klasu Controller. Nasljedivanje se vrsi tako da
se u deklaraciji klase dvotockom odvoji ime bazne klase koju se zeli naslijediti
(Controller) od imena klase koja se piSe (CounterController). Vazno je istaknuti
specifi¢nost kod ovog primjera, a to je da se kod svake deklaracije, bila to metoda ili klasa,

u uglatim zagradama navodi atribut.

Atributi su znacajka jezika koja daje mogucnost da se definiraju dodatni metapodaci
0 k6du. Mogu se definirati iznad skoro svake deklaracije, gdje se unutar uglatih zagrada pise
njihovo ime. Takoder se mogu navesti i parametri atributa kao $to se navode kod metoda.
Kod primjera 1 je definirana putanja na kojoj ¢e kontroler obradivati zahtjeve. Atribut
Route prima tekstualni parametar “api/counters”, koji je ujedno i prefiks putanje
svake metode u kontroleru. Primjerice, za metodu Increase je definirano da obraduje
HTTP POST zahtjeve na putanji “increase”, gdje ¢e prava putanja kod pokrenute
aplikacije biti “/api/counters/increase”. Ono §to radi metoda Increase kada
obraduje zahtjeve na toj putanji je da primi zahtjev oblika po tipu Counter, poveca brojac¢

I na kraju vrati azurirani broja¢ kao odziv na zahtjev.

Kod napisane metode se nista dodatno ne treba specificirati za prevodenje podataka
zahtjeva u model napisan u kodu, jer je ta znacajka vezivanja modela uklju¢ena u ASP.NET
okvir. Parametar counter Ce se vezati na tijelo zahtjeva ako se parametri tijela HTTP

zahtjeva podudaraju sa svojstvima ili poljima napisane klase.

2.2.3.3. Validacija modela

Uz funkcionalnost vezivanja modela, takoder je podrzana validacija stanja modela.
Prvi izvor validacije su greske koje nastaju pri vezivanju modela. Primjer moze biti da se na
nekom svojstvu ne podudaraju tipovi (ocekuje se broj, ali se u zahtjevu primi tekst ili
ugnijezdeni objekt). Drugi je validacija samog modela koju definira autor modela. Da bi se

vrsila validacija nad modelom, potrebno je stanje modela opisati validacijskim atributima.

S obzirom da vezanje modela i njegova validacija se dogadaju prije izvrSavanja
akcije  kontrolera, moze se provjerit stanje modela pomocéu = svojstva
ModelState.IsValid unutar kontrolera. Primjer 2 provjerava stanje modela i uvjetno

prema tome vraca nazad brojac ili ga povecava.



using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
using Primjer.Models;

namespace Primjer.Controllers
{
[Route ("api/counters") ]
public class CounterController: Controller
{
[HttpPost ("increase") ]
public Counter Increase (Counter counter)

{
if (!ModelState.IsValid)
return counter;

counter.Increase();

return counter;

Primjer 2: Vracanje nepromijenjenog broja¢a pod uvjetom da stanje modela nije validno

2.2.4. Baza podataka

Relacijska baza podataka sluziti kao pohrana svega $to se u aplikaciji smatra
perzistentnim. Odnose izmedu podataka, kao primjerice izmedu kategorije i grupe ili izmedu

projekta i kategorije, se definira tablicama i relacijama izmedu njih.

2.2.4.1. MySQL

MySQL je sustav upravljanja relacijskim bazama podataka. Sluzi za upravljanje,
stvaranje i odrzavanje kontrole nad relacijskim bazama podataka. Podrzan je na Sirokom
spektru platformi, od Windows, macOS, Linux do UNIX derivata. MySQL je softver
otvorenog kdda, izdan pod GNU licencom. Prva verzija je izaSla 1995. godine, gdje se, od
pisanja ovog rada, verzija 5.x moze pronaci u stabilnijim i popularnijim distribucijama, dok
je najvisa verzija 8.0. S obzirom da je rad razvijan na Windows 1 Linux operativnim

sustavima, koriStene verzije variraju izmedu 5.7 1 8.0.

2.2.4.2. Shema

Shema relacijske baze aplikacije je prikazana na slici 5, gdje je vazno istaknuti da imena

tablica mogu varirati o okolini.



Rolektid Roleld:Id

FT aspnetuserroles 54 = groups

¥ Userid I Title ¥ Roleld i

=

! ws 2 s e e
sellctig providerDisplayName % ClaimType ¥ Roleld % Description T ClaimType Title

9 Userd ¥ Value £% ClaimValue e 55 TitleKey % ClaimValue

¥ UpdatedOn

* Groupldid
roi P.o;eFld Id Categgryldid
I projectfiles
i

projectmember FF projectcategory categorygroup

55 Projectid
¥ Userla

¥ Projectid ¥7 Categoryld
¥ Categoryld ¥ Groupld

17 Updatedon

Slika 5: Shema relacijske baze aplikacije. U koristenoj MySQL inacici je konfigurirano da se
tablice stvaraju s imenima u malim slovima.

Promatrajuc¢i shemu na slici 5, mogu se predvidjeti korisni¢ki zahtjevi. Vidljivo je da
projekti mogu imati vise kategorija i kategorije mogu pripadati u vise projekata, kao Sto je
vidljivo u relaciji viSe na viSe izmedu tablice projects i categories pomocu tablice
projectcategory. Slican odnos se moze promatrati izmedu kategorija i grupa, kroz

tablice categories, groups i categorygroup.

Prije nego S$to se opiSe odnos izmedu projekta i1 korisnika, gdje se korisnicki podaci
spremaju u tablicu aspnetusers, naglasiti ¢e se detalj gdje nazivi odredenih tablica
sadrze prefiks "aspnet”. Nazivi bez spomenutog prefiksa su omedeni od svih tablica
definiranih od strane autora sustava i tablice koje ga sadrZe su zapravo definirane kroz
ASP.NET Core Identitet (engl. Identity). Radi se o sustavu ¢lanstva, kojeg se dodaje u
aplikaciju u obliku paketa, koji omogucava da se dodaje funkcionalnost prijave u aplikaciju.
Nadalje, kroz ostatak rada ¢e se na ASP.NET Core Identitet oslovljavati samo kao ldentitet,

zbog jednostavnosti.

Korisnici su u relaciji jedan na viSe s projektom, gdje svi projekti pripadaju samo
onom korisniku koji ih je stvorio u sustavu, kroz strani klju¢ UserId u projects tablici.
Korisnici su takoder u relaciji viSe na viSe kroz projectmembers tablicu, gdje vise

korisnika moze biti dodijeljeno na vise projekata u sustavu.
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Kako je sustav ¢lanstva koji se koristi u aplikaciji ekstenzivan, takva je i njegova
definicija tablica. lako su kroz specifikaciju definirane samo tri uloge korisnika, postoji
tablica aspnetroles, gdje se spremaju definirane uloge i gdje se u slucaju aplikacije iste

definirane uloge sustava spreme nakon stvaranja tablice u bazi podataka.

lako je definirana shema baze, nije definirano kako je konzumira sama aplikacija.
Nije jos$ razjas$njeno kako se tablica i njezini stupci preslikavaju u nesto $to je razumljivo u
kodu u kojem je napisan dio sustava koji koristi samu bazu. Nedostajala poveznica ovom
problemu je Entitetski Okvir.

2.2.4.3. Entitetski Okvir

S obzirom da je odabrani jezik u kojemu se piSe mrezni posluZzitelj objektno-
orijentiran, to dozvoljava pristup da se definiciju tablice zamisli kao klasu, njezine stupce
kao svojstva klase i retke tablice kao instance iste klase, $to znaci objekte. Tablice koje su u
relaciji se isto mogu zamisliti kao svojstva klase, kompozitna ili enumerirana ovisno o
kakvoj se relaciji radi. Ono $to Ce to ostvariti je Entitetski Okvir (engl. Entity Framework).
Alat sluzi kao apstrakcija nad odnosom aplikacije i baze podataka tako da mapira podatkovni
model (tablice, stupce, retke u tablici) u konceptualni model (klase, svojstva, instance klase).
Klasa, koja predstavlja pripadnika modela podataka, se naziva entitet. U primjeru 3 su
definirani entiteti koji predstavljaju kategorije i grupe. Definicije su nepotpune od prave

implementacije radi lakSeg objaSnjavanja.

public class Category

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string TitleKey { get; set; }
public string Description { get; set; }

}

public class Group

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }

Primjer 3: Entiteti za kategorije i grupe
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Sva svojstva iz primjera 3 se mogu prepoznati iz pripadajucih tablica na slici 5.
Vazno je istaknuti da iako imena klasa koje predstavljaju entitete su napisana u jednini,
Entitetski Okvir njihove tablicne ekvivalente po konvenciji imenuje u mnozini. Zbog
navedenog categories tablica ima svoje ime, kao sto je videno na slici 5, iako entitet
koji ju predstavlja se naziva Category. Nedostaje jo§ kako definirati relaciju izmedu

entiteta kategorije i entiteta grupe, $to je vidljivo u primjeru 4.

public class Category

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string TitleKey { get; set; }
public string Description { get; set; }

public ICollection<CategoryGroup> CategoryGroups { get; set; }
}

public class Group

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }

public ICollection<CategoryGroup> CategoryGroups { get; set; }

Primjer 4: Definiranje relacija izmedu kategorije i grupe

S obzirom da se radi o slucaju relacije vise na vise, svaki entitet sadrzi Svojstvo
kolekcije entiteta koje predstavlja retke u medutablici. Definicija medutablicnog entiteta,

pod nazivom CategoryGroup, je prikazana u primjeru 5.

public class CategoryGroup

{
public int CategoryId { get; set; }
public Category Category { get; set; }

public int GroupId { get; set; }
public Group Group { get; set; }

Primjer 5: Medutabli¢ni entitet

U Entitetskom Okviru, kada se definira medutabli¢ni entitet, potrebno je rucno
napisati registraciju samih relacija. Razlog tome je $to se entitet ne piSe po podrzanoj

konvenciji, zbog ¢ega ga okvir ne moze automatski prepoznati. Nacin na koji okvir pruza da
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se napravi prilagodba je da se napiSe konfiguracijska klasa, koja implementira ponudeno
sucelje okvira. Od sucelja se implementira konfiguracijska metoda, u kojoj se definira sve
Sto je potrebno da se ostvari registracija. Napisana konfiguracijska klasa se onda registrira u

kontekst baze podataka.

2.2.4.4. Kontekst baze podataka

Da bi se dohvacalo, spremalo i mijenjalo entitete, sve operacije se vrSe kroz objekt
koji predstavlja bazu podataka aplikacije i koji sadrzi kolekcije svih raspolozivih entiteta.
Takav objekt se naziva kontekst baze podataka. Entitete se registrira u kontekst kao svojstva
klase koja predstavljaju njihove kolekcije. Konfiguracije entiteta se registrira u kontekst tako
da se preoptereti metoda pod nazivom OnModelCreating (hrv. na stvaranje modela),
koja se poziva kada se stvori kontekst da se izgrade entiteti i njihova mapiranja u memoriji.

Nepotpuni kontekst je prikazan u primjeru 6.

public class DatabaseContext

{
public DbSet<Group> { set; get; }
public DbSet<Category> Categories { get; set; }

protected override void OnModelCreating (ModelBuilder builder)

{
builder.ApplyConfiguration (new CategoryGroupConfiguration());

}

Primjer 6: Kontekst baze podataka

Definirana je klasa imenom DatabaseContext. Grupe i kategorije su definirane
kao svojstva konteksta tipa DbSet, koji predstavlja entitetski skup. Nad DbSet objektom
se mogu graditi upiti, spremati, osvjezavati i brisati instance koje pripadaju definiranom

entitetu.

2.2.4.5. Migracije

Sinkronizacija baze podataka s konceptualnim modelom podataka se odvija
inkrementalno, osvjezavanjem baze s migracijama. Migracija je automatski generirana klasa
koja predstavlja promjene konceptualnog modela s kojima se osvjezava baza podataka.
Generira se izvrSavanjem naredbe uz naredbeni redak. Kroz primjer 7 se prikazuje

dodavanje novog svojstva NewColumn entitetu Category .
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public class Category

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string TitleKey { get; set; }
public string Description { get; set; }
public string NewColumn { get; set; }

public ICollection<CategoryGroup> CategoryGroups { get; set; }

Primjer 7: Dodavanje svojstva NewColumn na entitet Category

Nakon S$to se napravi promjena, izvr$i Se naredba koja generira migraciju. Sve
naredbe vezane uz Entitetski okvir se pozivaju s dotnet ef, Cije se podrzane naredbe se

nalaze u referenci za alate Entitetskog Okvira [3]. Puna naredba za dobiti migraciju koja

predstavlja promjenu je u primjeru 8.

> dotnet ef migrations add Add NewColumn To Category

Primjer 8: Naredba za dodavanje migracije koja predstavlja promjenu u primjeru 6

Izvrsavanjem naredbe za dodavanje migracije se generira klasa koja predstavlja

migraciju. Ona je sadrZzana u datoteci pod putanjom

OssDocs .Domain/Migrations/20190616145324 Add NewColumn To_ Category.cs.

Uz dodatak ekstenzije koja predstavlja C# datoteku, dodana je takoder vremenska oznaka na

pocetku imena datoteke. Novo stvorena migracija je prikazana u primjeru 9.
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using Microsoft.EntityFrameworkCore.Migrations;

namespace OssDocs.Domain.Migrations
{
public partial class : Migration
{
protected override void Up (MigrationBuilder migrationBuilder)
{
migrationBuilder.AddColumn<string> (
"NewColumn",
"Categories",
nullable: true);
}
protected override void Down (MigrationBuilder migrationBuilder)
{
migrationBuilder.DropColumnn (
"NewColumn",
"Categories");

Primjer 9: Migracija Add NewColumn To_ Category

Migracija iz primjera 9 je klasa koja nasljeduje klasu Migration, ponudenu od
strane Entitetskog Okvira. Preopterecene su dvije metode naslijedene klase, metoda Up (hrv.
Gore), koja azurira bazu podataka i metoda Down (hrv. Dolje), koja vrata promjenu.
Parametar svake metode je od tipa MigrationBuilder, koji specificira promjene koje
¢e se osvjeziti na bazi. U ovom slucaju, vidi se da pozivom metode
migrationBuilder.AddColumn unutar metode Up se dodaje stupac u tablicu

Categories, koji je tekstualan i nije obavezan.

2.2.5. Inverzija kontrole i struktura logike

Nastavlja se s pretpostavkom da su definirani svi potrebni entiteti i kontekst podataka
koji se koristiti. Primjer ide od pretpostavke da je potrebno imati klasu koja sadrzi logiku
svih operacija vezanih za entitet kategorije. Svrha toga bi bila objediniti zajednic¢ku
funkcionalnost, tako da se moze koristiti u ostalim mjestima u kddu. Takve klase se u
aplikaciji po konvenciji nazivaju uslugama (engl. Service) i tako ¢e ih se zvati do daljnjeg.
Klasa koja predstavlja svu logiku vezanu za entitet Category Se naziva
CategoryService. U primjeru 10 se po¢etnom implementacijom usluge zasluzne za
kategorije zapocinje objasnjavanje procesa i nacina na koji se piSu 1 koriste usluge u

aplikaciji.
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public class

{
public List<Category> ()

{

return new List<Category>();

}

Primjer 10: Usluga kategorija

Usluga sadrzi metodu A11 koja, sude¢i po nazivu (hrv. Sve), vraca sve kategorije.
Kada se kaze sve, misli se na sve kategorije spremljene u bazi podataka pa tako se moze
uvesti kontekst podataka u uslugu i dohvatiti sve iz baze, kao Sto je prikazano u primjeru
11.

public class

{

public List<Category> ()

{
var databaseContext = InitializeDatabaseContext () ;
return databaseContext.Categories.ToList () ;

}

public DatabaseContext InitializeDatabaseContext ()

{
var databaseContextOptions = new DbContextOptions<DatabaseContext>();
return new DatabaseContext (databaseContextOptions) ;

Primjer 11: Dodavanje konteksta baze podataka

Dodana je nova metoda, InitializeDatabaseContext, koja stvara novi
objekt tipa DatabaseContext, tip koji je ranije spomenut. Metoda se poziva u metodi
Al1l i svojstvo konteksta podataka Categories je povratna vrijednost metode ToList.
Mozda je vazno spomenuti da pretvaranje svojstva Categories u obi¢nu listu se odvija

jer ta pretvorba tek izvrSava zahtjev na bazu za dohvacanje podataka.

Prvi problem pristupa u primjeru 11 je $to je inicijaliziran kontekst podataka, ali
nije osloboden. Za vecinu objekata za koje se mogu napraviti instance, .NET-0ov sakupljac¢
smeca (engl. garbage collector) ¢e se pobrinuti osloboditi ih iz memorije, ali se neupravljani
resursi, kao §to je veza s bazom podataka, moraju ru¢no oslobadati. Klase, ¢iji objekti
rukovode s neupravljanim resursima, implementiraju sucelje IDisposable, §to znaci da

objekti takve klase se koriste jednokratno i oslobadaju se kada viSe nisu potrebni. Klase koje
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implementiraju takvo sucelje moraju implementirati metodu Dispose, ¢ijim se pozivom
odmah oslobadaju neupravljani resursi. Umjesto da se direktno poziva
databaseContext.Dispose() kad je potrebno, u jeziku se moze koristiti using izraz,
koji kao parametar prima c¢lan tipa IDisposable i1 automatski ga oslobada kada
izvrSavanje using izraza zavrsi. Primjer 12 oslobada kontekst baze podataka kada vise

nije potreban.

public class

{

public List<Category> ()

{
using (var databaseContext = InitializeDatabaseContext ())
{

return databaseContext.Categories.ToList ()

}

}

public DatabaseContext InitializeDatabaseContext ()

{
var databaseContextOptions = new DbContextOptions<DatabaseContext>();
return new DatabaseContext (databaseContextOptions) ;

Primjer 12: Oslobadanje konteksta podataka using tvrdnjom

Metoda A11 pocinje s inicijalizacijom konteksta podataka unutar zagrada, gdje se u

tijelu izraza vraca lista kategorija.

Rjesenje prvog problema je naglasilo drugi problem. Usluga za kategorije se, uz
svrhu upravljanja kategorija, jo§ mora brinuti za postavljanje 1 inicijalizaciju konteksta
podataka. Bilo bi pozeljno da je kontekst podataka samo ¢lan usluge i da se moze

neoptereceno konzumirati, kao $to je prikazano za uslugu kategorija u primjeru 13.
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public class

{
private readonly DatabaseContext databaseContext;
public CategoryService (DatabaseContext databaseContext)
{
~databaseContext = databaseContext;
}
public List<Category> ()
{
return databaseContext.Categories.ToList();

}

Primjer 13: Koristenje konteksta podataka kao polja usluge

Svojstvo konteksta podataka unutar usluge se moze jo$ zvati ovisnost (engl.
dependency). Za neko svojstvo usluge se kaze da je ovisnost kada se usluga oslanja na njega

da obavlja svoju svrhu.

Pristup dovodi u pitanje kako postavljati ovisnosti pojedinih klasa i kako zapravo
definirati njihov zivotni vijek. S obzirom da objekt dobiva svoje ovisnosti kroz konstruktor,
moguce je ru¢no napisati inicijalizaciju ovisnosti i onda ih na kraju proslijediti kao parametre

konstruktoru Zeljenog objekta kojemu su potrebni.

lako na prvu misao predstavlja nekakav pocetak upravljanja ovisnostima kroz
aplikaciju, ostavlja otvoreno pitanje kako upravljati zivotnim vijekom neke ovisnosti. Upitno
je jos kako usluge, zajedno s njihovim ovisnostima, konzumira aplikacija u odvojenom
projektu. Usluge i kontekst podataka su sadrzani u OssDocs.Domain projektu,
oblikovanom kao biblioteka klasa, koji upravo sluzi da drugi projekti, napisani kao
aplikacije, konzumiraju i pruzaju njene funkcionalnosti. Problem koji se nalazi u
konzumiraju OssDocs .Domain projekta je da je mogucéa nesigurnost i slozenost kod
postavljanja ovisnosti aplikacije, kao 1 nesigurnost kod postavljanja Zivotnog vijeka tih

ovisnosti.

Ono Sto bi rijesilo spomenuti problem je oduzeti duZznost tradicionalnom toku
aplikacije da upravlja svojim ovisnostima i tu duznost dodijeliti okviru aplikacije. Takav
okvir, kao 1 slicni okviri za pisanje razliCitih oblika aplikacija, uglavnom sadrze
funkcionalnost injekcije ovisnosti (engl. dependency injection). Kod takve funkcionalnosti,
ovisnosti aplikacije (usluge, konteksti podataka i sli¢no), se registriraju unutar metode klase

koja predstavlja postavke. Uz registraciju se takoder definira i1 zivotni vijek neke ovisnosti.
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Okvir u trajanju aplikacije postavlja ovisnosti kakve su definirane u njegovim postavkama i
takoder ih oslobada. Moze se jos re¢i da se dogada inverzija kontrole [8], gdje okvir uzima
vlasnis$tvo nad upravljanim resursima, umjesto da se upravljanje resursima direktno pise u
implementaciji aplikacije. Kako su duznosti postavljanja ovisnosti dodijeljene okviru, mogu

se pisati usluge u obliku kakav je u primjeru 13.

Sada kada postoji znanje kako koristiti ovisnosti iz OssDocs .Domain projekta,
moze ih se registrirati uz postavke okvira aplikacije. Uz definicije ovisnosti takoder je
pozeljno zapakirati njihove registracije i zivotni vijek, tako da ih svaka aplikacija konzumira
konzistentno na isti nacin. Registracija i definicija ovisnosti se, uz svojstvo da se sve
ovisnosti izlazu kao cjelina, ostvaruje pomocu kontejnera (engl. container). Kontejner je
objekt koji sadrzi sve definicije 1 postavke ovisnosti. Objekt koji izgraduje kontejner jer
modul (engl. module). OssDocs.Domain projekt izlaze modul kao nesto $to ¢e ostale
aplikacije registrirati u svoj sustav inverzije kontrole. Pojednostavljeni modul, koji registrira

uslugu kategorije i kontekst podataka, je prikazan u primjeru 14.

public class IocModule: Module
{
protected override void Load(ContainerBuilder builder)
{
builder.RegisterType<CategoryService> () .AsSelf ()
builder.RegisterType<DatabaseContext> () .AsSelf ()
.InstancePerLifetimeScope () ;

base.Load (builder) ;

Primjer 14: Modul ovisnosti

U .NET Rjesenju aplikacije, koristi se biblioteka za injekciju ovisnosti pod imenom
Autofac [4], u kojoj je sadrzana klasa Module, koju klasa IocModule nasljeduje.
PreoptereCuje se metoda Load, s ¢ijim parametrom builder se registriraju ovisnosti.
Koriste¢i builder, registrira se tipove ovisnosti, metodom RegisterType, gdje se
prosljeduje tip kroz genericki parametar (CategoryService i DatabaseContext).
Nakon poziva RegisterType, poziva se metoda AsSelf, koja definira da se zeli

posluziti osnovni tip.

Osim definiranja kako se posluZzuje tip, postoji mogucnost postavljanja djelovanja

instance nekog tipa. Moze se primijetiti da se za registraciju tipa DatabaseContext
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poziva jo§ metoda InstancePerLifetimeScope, koja definira da se zeli jedna

instanca kroz cijeli vijek trajanja.

2.2.5.1. Vijek trajanja

Aplikacije, dok rade, mogu izvrSavati razne zadace, gdje je za svaku zadacu definiran
pocetak i kraj. Upit na bazu, odziv na HTTP zahtjev ili obrada nekakvog skupa podataka se
moze definirati kao takva zadaca ili takoder pod termin jedinica rada. Svaka jedinica rada
takoder ima i svoj vijek trajanja. KoriStenjem kontejnera ovisnosti, kao $to je Autofac
biblioteka, se definira vijek trajanja komponenti vezanih uz jedinicu rada, tako da ih
kontejner sam oslobodi kada viSe nisu potrebne. Kontejner u pozadini otvori vijek trajanja
(engl. lifetime scope), u kojem opredijeli sve zajednicke komponente po pravilima koja su
definirana za njih, kao u metodi Load u primjeru 14. Sada je moguce reci, kada se na
registraciju konteksta podataka poziva metoda InstancePerLifetimeScope, z¢li se
jedan kontekst podataka po vijeku trajanja neke jedinice rada. Zeli se imati veza na bazu po
jedinici rada, tako da se sprije€e moguci problemi koriStenja jedne veze za sve jedinice rada.

Ostale metode za definiciju vijeka trajanja se mogu pronaéi u dokumentaciji [5].

2.2.6. Provjera autenti¢nosti

Da bi klijent pristupio resursima aplikacije koje mrezni posluzitelj nudi, potrebno je

svakom zahtjevu ukljuditi pristupni Zeton (engl. access token).

Pristupni Zeton se generira od strane posluZitelja, koji se vraca klijentu u odzivu
zahtjeva provjeravanja autenti¢nosti, gdje onda klijent koristi isti Zeton za daljnje zahtjeve
prema zastiéenim resursima. Zeton je kriptografski potpisan, ali nije Sifriran, zbog ¢ega je
potrebno da se spremanje Zetona 1 zahtjevi koji ga ukljucuju odvija slanjem kroz sigurnosni

protokol (HTTPS).

Pristupni Zeton se moZze zapravo zamisliti kao osobna iskaznica osobe, gdje se
njezina autenti¢nost moze provjeriti, ali njezine podatke moze svatko vidjeti tko ima njoj
pristup. Zbog toga, podatke osjetljive za aplikaciju nije preporucljivo spremati u sadrzaj
zetona. U slucaju pisanog sustava, korisnicko ime i uloga korisnika je dovoljan sadrzaj

Zetona da se odvijaju pravilni zahtjevi izmedu klijenta i servera.

Nacin na koji se dogada razmjena pristupnog zetona je da se posluzuje kontroler

zasluZan za provjeru autenti¢nosti, koji je prikazan u primjeru 15.
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[AllowAnonymous]
[Route ("api/login™") ]
public class LoginController: Controller

{

private readonly LoginService service;

public LoginController (LoginService loginService) =>
_service = loginService;
[HttpPost ("") ]

public async Task<IActionResult> Login ([FromBody] LoginModel model)
{

if (!ModelState.IsValid)
return BadRequest (ModelState);

var authToken = await service.SignIn(model);

if (!string.IsNullOrEmpty (authToken))
return Ok (authToken) ;

ModelState.AddModelError ("Attempt", "FAILED");

return BadRequest (ModelState);

Primjer 15: Kontroler provjere autenti¢nosti

Kontroler kao ovisnost prima uslugu, koja sadrzi logiku za provjeru i izradu Zetona.
Metoda Login se obracunava sa zahtjevom koji u svom tijelu mora sadrzavati potreban
model za provjeru. Potrebna svojstva tog modela su korisnicko ime i lozinka. DuZnost
metode je da posluzuje prikladne odzive zahtjeva ovisno o stanju modela. Ako model ne
sadrzi potrebna svojstva ili ako je provjera neuspjela, vratit ¢e se u odzivu da je zahtjev los,
gdje ¢e tijelo odziva sadrzavati stanje modela. Ovisno o stanju modela u tijelu odziva,
korisnic¢ko sucelje moze prikazati korisniku $to je otislo po zlu. Ukoliko je provjera uspjesna
I ukoliko poziv metode usluge vrati vrijednost Zetona, vraca se da je zahtjev bio uspjesan.
Kod uspjeSnog zahtjeva, tijelo odziva sadrzi zeton provjere koji se moze koristit za pristup
posluzitelju.

Metoda SignIn usluge LoginService sadrzi logiku za provjeru korisnika uz
Identitet sustav ¢lanstva. Usluge Identiteta se ukljucuju kao ovisnosti LoginService
usluge, koje su zapravo apstrakcije za provjeriti autenticnost korisnika putem baze podataka.
Ukoliko provjera prode uspje$no, povrat metode SignIn c¢e biti ispravna vrijednost
pristupnog zetona. Povrat iste metode je upravo poziv privatne metode GenerateToken,

koja je vidljiva u primjeru 16.
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private string GenerateToken(string username, User user)
{
var claims = new List<Claim>
{
new Claim(JwtRegisteredClaimNames.Sub, username),
new Claim(JwtRegisteredClaimNames.Jti, Guid.NewGuid() .ToString()),
new Claim(ClaimTypes.NameIdentifier, user.Id)

}i
AddUserRolesAsClaims (claims, user);

var key = new
SymmetricSecurityKey (Encoding.UTF8.GetBytes( configuration["JwtKey"]));

var credentials = new SigningCredentials (key,
SecurityAlgorithms.HmacSha256) ;

var expires =
DateTime.Now.AddDays (Convert.ToDouble ( configuration["JwtExpireDays"]));

var token = new JwtSecurityToken (
_configuration["JwtIssuer"],
_configuration["JwtIssuer"],
claims,
expires: expires,
signingCredentials: credentials

)

return new JwtSecurityTokenHandler () .WriteToken (token) ;

Primjer 16: Generiranje Zetona

Za pristupne zetone se koristi otvoreni JWT standard [6]. U metodi se priprema sve
potrebno za izradu, gdje se rade instance razli¢itih svojstava koja predstavljaju sami Zeton.
Uz potpis 1 rok trajanja, vazno je istaknuti svojstva koja sadrZe identitet korisnika, a to su
tvrdnje (engl. claims). Tvrdnje sadrzavaju vrijednosti kao korisnicko ime, identifikator i
ulogu samog korisnika. Takvi podaci se koristite kod obracunavanja zahtjeva s kojima se
pristupa resursima specifiénima za samog korisnika. Uloga korisnika ¢e omoguditi pristup

kontrolerima i metodama za koje je potrebna autorizacija.

2.2.7. Autorizacija

Spomenuto je da pristupni Zeton kao tvrdnju sadrzi ulogu korisnika. Takva tvrdnja
odreduje razinu pristupa koju korisnik ima na odredenim kontrolerima. Ista tvrdnja definira
stanje dozvoljenih interakcija koje su omoguéene korisniku. Identitet upravlja i rukovodi
ulogama korisnika i pruza operacije definiranja i koristenja uloga da se postigne autorizacija.
Za ldentitet postoji tablica u bazi u kojoj se spremaju definirane uloge i postoje usluge
Identiteta koje pruzaju potrebne operacije. Sve dostupne uloge korisnika su sadrzane unutar

enumeracije, koja je vidljiva u primjeru 17.
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public enum UserRole
{
Administrator,
Student,
Mentor

Primjer 17: Korisnicke uloge

Enumeracija sluzi kao centralni izvor istine o tome koje su zapravo uloge dostupne
u sustavu, gdje koristi se kao tip u modelima koji predstavljaju korisnika. Takoder se koristi
kao uvjet u raznim operacijama. Svaki ¢lan enumeracije predstavlja zapravo ime uloge koja
je spremljena u bazi podataka, u tablici kojom rukovodi Identitet za skladistenje korisnickih

uloga.

Na razini kontrolera se vr$i zabrana pristupa dijelovima aplikacije korisnicima za ¢iji
pristup nemaju dovoljnu ulogu. Naéin na koji se opisuje koju razinu pristupa pojedina
metoda ili cijeli kontroler definira nad sobom je koriStenjem atributa Authorize. Okviru
posluzitelja se delegira logika obracunavanja zabranjenih zahtjeva tako da se definira atribut
iznad odredene deklaracije. Parametrom atributa se definira kojoj korisnickoj ulozi je
dopusteno da radi zahtjeve. To znaci da u implementaciji metode koja obraduje zahtjev ne
treba postojati logika za provjerom uloge korisnika, jer ¢e se to provjeriti prije nego §to se
pozove sama metoda. To znaci, primjerice, da se metoda koja obraduje zahtjev spremanja
projekta neée nikad izvrSiti ako korisnik nije administrator, kao $to je vidljivo u primjeru

18.

[Authorize (Roles = UserRoles.Administrator) |
[HttpPost ("save") ]
public IActionResult Save ([FromBody] ProjectUpdateModel project)
{
if (!ModelState.IsValid)
return BadRequest (ModelState) ;

var id = project.Id > 0
? projectService.Update (project)

: projectService.Create (User, project);

return Ok (new {Id = id});

Primjer 18: Zastita resursa na temelju korisnicke uloge
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2.3. Korisni¢ko sucelje

2.3.1. JavaScript

JavaScript je objektno-orijentirani programski za skriptiranje koji je podrzan kroz
vise platformi i sluzi za ostvarivanje interakcije kod internetskih stranica. Dinamicki je jezik,
gdje se svojstva i metode mogu dinamicki dodavati na objekt. Tip varijable u takvom jeziku
nije potrebno definirati.

2.3.2. TypeScript

TypeScript [7] je programski jezik otvorenog koda, kojeg razvija Microsoft, koji je
ujedno i nadskup tipova (engl. superset) JavaScript jezika. U JavaScript se prevodi pomocu
istoimenog TypeScript prevoditelja. To znac¢i da uz TypeScript se moze pisati JavaScript uz
dodatnu funkcionalnost statickog sustava tipova.

2.3.2.1. Definiranje tipova

Kao primjer za definiranje tipova se uzima funkcija koja zbraja dvije vrijednosti. Ako
bi se reklo da je kontekst demonstracije te funkcije striktno matematicki, tj. da funkcija

zbraja dva broja, tipovi bi se oznacili brojéano kao §to je vidljivo u primjeru 19.

function add(x: number, y: number): number {
return x + y;

}

Primjer 19: Definiranje tipova parametara funkcije add

Sintaksa za definiranje tipa je da se nakon imena parametra i dvotocke koja slijedi
napiSe samo ime tipa, u ovom slucaju number, iza kojeg stoje sve brojcane vrijednosti u
TypeScript jeziku. Na isti nacin se za funkciju definira tip za povratnu vrijednost, gdje
definiranje slijedi nakon zatvarajuce oble zagrade u kojoj se definiraju parametri funkcije.

Isto vrijedi i za varijable, kao §to je vidljivo u primjeru 20.

let result: number = add(2, 3);

Primjer 20: Rezultat zbrajanja
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Tip varijable se podudara s povratnim tipom funkcije s proSlog primjera. Ako bi se
promijenio tip varijable result iz broj¢anog tipa number U string, takav kod se ne bih
mogao prevesti i prevoditelj bi prijavio greSku kod prijevoda. U nekim situacijama,
eksplicitno definiranje tipa je opcionalno, jer ako se deklaracija varijable i njezina dodjela

vrijednosti dogada u istoj liniji, tada moze do¢i do automatskog zakljucka tipa, ukoliko nije
definiran tip za varijablu.
2.3.2.2. Klase

TypeScript podrzava JavaScript klase i njihovu sintaksu, uz dodanu funkcionalnost

definicije tipova i takoder definicije razine pristupa, kao $to je vidljivo u primjeru 21.

interface O {
a: string;
b: string;
}

class Primjer {
private n: number;
public o: O;

this.n n;

constructor (n: number, o: 0O) {
this.o = o;

}

fn(): void {
console.log(this.n)
}
}

let primjer = new Primjer (42, { a: "a", b: "b" });

Primjer 21: Definiranje tipova nad ¢lanovima i njihove razine pristupa

Svojstvo n je privatni ¢lan klase Primjer, gdje je odredena njegova vrijednost kao
brojcani tip number. S obzirom da funkcija £n ne vraca vrijednost, povratni tip se oznacava
s rije¢ju void. U konstruktoru se tipovi parametara podudaraju s tipovima svojstva kojima
se dodjeljuju. Iako je svojstvo javno, to nije potrebno naznaciti klju¢nom rijecju public.
Razlog tome je Sto su ¢lanovi pisani bez modifikatora pristupa razine implicitno definirani

kao javni od strane jezika. Ono §to je vazno primijetiti je da svojstvo o za tip ima sucelje.
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2.3.2.3. Sucelja

TypeScript podrzava jo$ jednu znacajku objektno-orijentirane paradigme, a to su
sucelja. Suceljima se moze definirati kakvo ¢e ponasanje imati objekt, ali ne definira njegovu
specificnost. UobiCajena pojava je u objektno-orijentiranim jezicima da klase moraju
implementirati sucelja da budu podlozna njihovoj specifikaciji. U TypeScript jeziku takav
proces moze biti implicitan, jer su dva tipa kompatibilna ako se podudara njihova struktura
ili oblik. Zato se moZze proslijediti objekt kao parametar u pozivu konstruktora Primjer,
bez da implementira sucelje O. Kako izgleda eksplicitna implementacija sucelja je vidljivo

u primjeru 22.

interface O {
a: string;
b: string;
}

interface IPrimjer {
o: O;
fn(): void;

}

class Primjer implements IPrimjer {
private n: number;
public o: O;

this.n n;

constructor (n: number, o: 0O) {
this.o = o;

}

fn(): void {
console.log(this.n)

}

Primjer 22: Implementiranje sucelja

Klasa Primjer sada implementira su¢elje IPrimjer, gdje se implementiranje

navodi klju¢nom rije¢ju implements nakon imena klase, gdje onda slijedi ime sucelja

koje se implementira.

2.3.3. React

React [9] je JavaScript biblioteka za izgradnju korisnickih sucelja koju razvija
Facebook. Biblioteka takoder pruza podrsku za koriStenje u TypeScript jeziku. Rjesava

problem osvjezavanja i ponovnog iscrtavanja korisnickog sucelja ovisno o promjeni stanja
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aplikacije. Uobicajeno se kod internetskih stranica pruza interaktivnost na nacin da se uz
izvor HTML stranice napiSu skripte koje mijenjaju njezine elemente ili reagiraju na
dogadaje. U meduvremenu su se razvili okviri 1 biblioteke koje dijele nekakvo sucelje logicki

na komponente.

Kod React biblioteke je slucaj da se sva logika komponente piSe uz JavaScript jezik.
Unutar jedne metode zasluzne za iscrtavanje moze se deklarativno navesti struktura
komponente. Svaki element u strukturi komponente predstavlja JavaScript objekt i pise se

sintakticki kao HTML element, kroz koji se slozeni oblici podataka mogu lako prosljedivati.

2.3.3.1. Elementi i komponente

Element predstavlja ono §to se zeli vizualno prikazati. Primjer 23 sadrzi element
koji predstavlja zaglavlje. Sintaksa za elemente koja dopusta pisanje oznaka nalik na HTML

oznake se zove JSX sintaksa. Elementi pisani takvom sintaksom su JSX elementi.

let heading = <hl>Primjer</hl>;

Primjer 23: Element zaglavlja

Element se moze smatrati osnovnom jedinicom izgradnje komponente, gdje zapravo

jedan ili vise elemenata moze Ciniti izlaz komponente, kao §to je vidljivo u primjeru 24.

import React, {Component} from 'react';

class App extends Component {

render () {
return (
<div>
<hl>Primjer 1</hl>
<hl>Primjer 2</hl>
<hl>Primjer 3</hl>
</div>

);

Primjer 24: Komponenta
Komponente se mogu pisati kao funkcije koje vrac¢aju elemente, ali se mogu napisati
I kao klase, gdje metoda render oznacava izlaz komponente ili ono $to se prikazuje na
ekranu. Da bi klasu ucinili komponentom, ona mora naslijediti klasu iz react biblioteke,

pod nazivom Component. Slika 6 predstavlja prikaz komponente App.
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(i) localhost:3000

Primjer 1
Primjer 2
Primjer 3

Slika 6: Izlaz komponente App

Strukturu komponente takoder mogu ¢initi druge komponente. Primjer 25

predstavlja komponentu koja tekst prikazuje velikim tiskanim slovima.

class CapitalizedText extends Component {
text = "Primjer";

render () |
return (
<hl>{this.text.toUpperCase () }</hl>

) ;

Primjer 25: Komponenta CapitalizedText

Kada se piSe element, sve unutar oznaka se smatra obi¢nim tekstom. Da bi se
pristupalo kddu izvan elementa, potrebno ga je pisati unutar zagrada. U primjeru 25,
otvaraju se zagrade unutar elementa zaglavlja i pristupa se svojstvu text i na njemu se

poziva metoda toUpperCase, koja vraca cijeli tekst u velikim tiskanim slovima.

2.3.4. Arhitektura korisni¢kog sucelja

Kod oblikovanja React korisnickog sucelja prema SPA pristupu, Kkoristi se
kombinacija biblioteka koje pruzaju komponente s kojima se postize potrebna
implementacija. Vaznu ulogu u strukturi sucelja ima komponenta usmjerivaca (engl. router),
koja posluzuje zadanu komponentu ovisno o tome je li se korisnik nalazi na zadanoj putanji

stranice. Strukturu komponenti se moze zamisliti kao stablo, gdje sve pocinje od korijenske
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roditeljske komponente, koja inicijalizira samo korisni¢ko sucelje i registrira potrebne
ovisnosti. Nakon roditeljske komponente slijede komponente koje predstavljaju djecu i Cije

su duznosti raznolike, $to se moze vidjeti na slici 7.

index
v
Router
Route 1 Route 2 L Route n
] : ]
] ] ]
| | |
v v v
Page 1 Page 2 Page n
] i ]
] ] ]
] ] ]
i i i
¥ ¥ ¥
View 1 View 2 View n

Slika 7: Hijerarhija komponenti

Prva komponenta koja slijedi nakon korijenske komponente, gdje se korijenska
komponenta u aplikaciji naziva index, je usmjeriva¢. Djeca usmjerivaca su putanje (engl.
routes). Ulaz svake takve komponente je putanja na kojoj ¢e se sama komponenta nalaziti,
kao 1 komponenta koja ¢e se posluZzivati kao njezino dijete. U korisnickom sucelju su
implementirane dvije moguce vrste putanja, privatne i javne. Ono po ¢emu se privatna
razlikuje od javne je $to ona ne posluzuje komponentu ako korisnik nije provjeren, nego ga

usmjerava na formu za unos korisni¢kog imena i lozinke.

Izmedu komponente putanje i komponente pogleda je komponenta stranice. Takve
komponente obnasaju funkciju slicnu kao i korijenska, ali je njihovo obnasanje lokalizirano

za pogled (engl. view) koji se treba prikazati na odredenoj putanji. S obzirom da je pristup
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stanja komponenti takav da je stanje odvojeno od same komponente, uz pomo¢ biblioteke
MobX [10], potrebno je postaviti inicijalna stanja, kao i nacin na koji ¢e se stanje ocistiti

kada se promijeni putanja.

SloZenost odvajanja stanja od komponente je nadoknadena ¢injenicom da isto stanje
moze biti distribuirano od roditelja pa do njegovog zadnjeg djeteta, Sto otkazuje moguénost

da se kod djece dogodi zaostatak ili nezeljeno stanje.

Stanje aplikacije je podijeljeno na dvije skupine, globalno stanje i stanje stranice.
Globalno stanje proizlazi iz pocetne komponente i posluzuje se svakoj komponenti da ga
koristi. Stanje stranice proizlazi iz komponente stranice i posluzuje se samo onim

komponentama koje su djeca stranice.

U kontekstu same aplikacije, poc¢etna komponenta zapocinje tako da se postavi i
prikaze na korijenski element u stranici i na kojoj se registrira usmjeriva¢ zajedno s
opskrbljivacem ovisnosti. Uloga opskrbljivaca je da proslijedene ovisnosti posluzuje svakoj

komponenti putem njihovog svojstva props. (primjer 26)

ReactDOM. render (
<Provider {...dependencies}>
<BrowserRouter>
<App />
</BrowserRouter>
</Provider>,
rootElement
)

Primjer 26: Po¢etna komponenta

Dijete pocetne komponente je App, komponenta koja ispunjava ulogu usmjerivaca.
Kao djecu sadrzi komponente putanja i sluzi zapravo kao pregled svih mogucih putanja

korisnickog sucelja (primjer 27).
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@observer
class App extends Component<RouteComponentProps> {
render () {
return (
<Switch>
<PrivateAppRoute
exact
path="'/settings/password'
component={Password}
/>
<AppRoute
exact
path='/login'
component={Login}
/>
</Switch>
)i

Primjer 27: Pojednostavljeni usmjeriva¢ aplikacije

Izlaz usmjerivaca poc€inje s roditeljskom komponentom Switch, koja kao djecu
sadrzi komponente putanje. PrivateAppRoute komponente predstavljaju zastiCenu
komponentu za provjerenog korisnika, dok AppRoute se posluzuje javno uz slobodan
pristup. Po konvenciji i strukturi, svaka komponenta putanje prima kao ulaz komponentu
stranice. Zbog toga, kada se postavi trenuta¢na putanja, komponenta stranice inicijalizira sve

potrebne resurse za komponentu pogleda.

Komponenta stranice inicijalizira stanje i potrebne vezane ovisnosti i postavlja svoj
opskrbljiva¢ ovisnosti. Ovisno o potrebi koristi globalne ovisnosti, one postavljene od strane

pocetne komponente, za inicijalizaciju (primjer 28).

@inject ("httpClient")

@inject ("auth")

@observer

class Login extends Component<LoginProps> {
private readonly loginStore: LoginStore;

constructor (props: LoginProps) {
super (props) ;

let {auth, httpClient} = this.props;
let loginClient = new LoginClient (httpClient!);
this.loginStore = new LoginStore (loginClient!, auth!);
}
render () {
return (
<Provider login={this.loginStore} location={this.props.location}>
<LoginForm/>
</Provider>

Primjer 28: Komponenta stranice za promjenu korisni¢ke lozinke. Novost kod ovoga primjera je §to se
iznad deklaracije komponente Kkoristi inject dekorator. S njime se registrira da se potrebna ovisnost
pojavi unutar objekta props.
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Na posljetku, unutar opskrbljivaca ovisnosti se nalazi komponenta pogleda, ¢ija je
prezentacijska logika implementirana na temelju postavljenih ovisnosti komponente

stranice.

2.3.4.1. Princip objave i pretplate

Ono $to se barem nastojalo provesti kroz izradu aplikacije je da svaki tip predstavlja
jedinicu rada i ima jedinstvenu svrhu. Tip koji predstavlja stanje forme za provjeru korisnika
bi samo trebao imati svrhu drzanja i azuriranja takvog stanja. HTTP klijent bi trebao imati
svrhu obavljanja poziva na mrezni posluzitelj. Sve takve jedinice rada mogu i ne moraju biti

kompozicije razli¢itih ovisnosti.

Jedan primjer pristupa bi bilo obracunavanje s dogadajem kada korisniku istekne
provjera autenti¢nosti. Naéin na koji bi aplikacija trebala reagirati na taj dogadaj je da
preusmjeri korisnika na formu za ponovnu provjeru. Isto tako, ako korisnik pokusa pristupiti
stranici za koju nema potrebnu korisnicku ulogu, potrebno ga je preusmjeriti s te stranice.
Znanje 0 pogresnoj interakciji korisnika sucelje ima kada se dogode zahtjevi na mrezni
posluzitelj a da su oznaceni kao neprovjereni ili zabranjeni (odzivi takvih zahtjeva su

oznaceni kodovima 401 ili 403).

Kada bi se promatralo implementaciju, bilo bi potrebno isprazniti globalno stanje
koje predstavlja korisnika 1 njegov pristupni Zeton, nakon ¢ega bi se trebalo dogoditi

preusmjeravanje na putanju koja posluzuje formu za ponovnu provjeru.

Moguce rjeSenje bi bilo da HTTP klijent kao ovisnost sadrzi globalno stanje
korisnika, gdje bi postojala logika koja bi pozivala akciju za isprazniti stanje u uvjetu loSeg
zahtjeva. Postavlja se pitanje zaSto bi uopce klijent imao ovisnost o stanju, pogotovo ako bi
se koristio u drugim tipovima koji predstavljaju stanje komponente. Ono $to je ideja principa
objave i pretplate je Sto ne mora postojati ovisnost izmedu tipa stanja i tipa klijenta da bi se
pravilno obradivao spomenuti dogadaj. HTTP klijent jednostavno moze objaviti da je primio
odziv koji je zabranjen ili neprovjeren. Stanje korisnika se moze isprazniti kao pretplata na
tu objavu. Na taj nacin, oba tipa ne sadrZe znanje jedno o drugom, dok se dogadaji i dalje

pravilno obraduju.

Nacin na koji se reagira na promjenu stanja nekog objekta u aplikaciji je uz pomo¢

funkcije koja pripada Mobx biblioteci, s nazivom reaction (primjer 29).
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reaction(() => httpClient.unauthorizedPublish, auth.logout);

reaction(() => httpClient.forbiddenPublish, () => {
route!.history!.push("/forbidden");
|

Primjer 29: Pretplata na nevaljane zahtjeve

Reakcija kao prvi parametar prima funkciju koja vra¢a vrijednost na koju se
pretplacuje. Drugi parametar reakcije je funkcija koja se poziva na promjenu Same

vrijednosti.

Prva reakcija se pretplacuje na svojstvo klijenta unauthorizedPublish, kojem
klijent promijeni vrijednost svaki put kada se zahtjev pokaze neprovjerenim. Tada se poziva

logout metoda na instanci stanja auth, koja prazni stanje korisnika kao i pristupni zeton.

Druga reakcija se pretplacuje na svojstvo forbiddenPublish, kojeg klijent
azurira kada obracuna zahtjev koji nije dozvoljen. Tada se dogada preusmjeravanje na
putanju koja posluzuje pogled koji prikazuje opis korisniku da je pristupio nedozvoljenom

resursu.

Sli¢an pristup se koristi u ostalim dijelovima korisnickog sucelja. Mogu¢i primjeri
su pozivanje validacije kada se promijeni unos korisnika, u¢itavanje tablice podacima kada

se promijeni filter i sli¢no.
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3. Implementacija

3.1. Korisnicki zahtjevi

Glavna moguénost sustava je pisanje i pohrana projekata. Naslov i opis projekta je
moguce tekstualno urediti. Mentori i studenti se mogu dodati na projekt u proizvoljnom
broju, i postoje u sustavu kao korisnici. Mentori i studenti mogu takoder biti dodijeljeni na
vise projekata. Na projekt se joS mogu dodavati i datoteke. Takoder postoji svojstvo koje
predstavlja status projekta. Pod status se misli na to da li je projekt nekome dodijeljen, je li
uizradiije li zavrSen. Pregledavanje i uredivanje projekta predstavlja zasebne stranice, gdje

je kod uredivanja dozvoljen pristup na razini autorizacije.

U sustavu, na razini autorizacije, postoje studenti, mentori i administratori kao
korisnici aplikacije, kao $to je ve¢ navedeno. Studenti i mentori mogu pregledati projekte
dok administratori imaju moguénost njihovog uredivanja, kao i uredivanja samih postavki

aplikacije.

Osnovne postavke aplikacije sadrze uredivanje vlastitih podataka, kao i promjenu
vlastite lozinke s kojom se pristupa sustavu. Postavke, Cija prava uredivanja dobiva

administrator, ukljuc¢uje dodavanje novih korisnika, grupa i kategorija.

Dodavanje novih korisnika se provodi unosom osobnih podataka kao i korisni¢kog
imena, uloge, elektronicke poSte i korisnickog imena. Administrator moZe mijenjati
korisniku §ifru 1 moZe oznaciti da li je korisnik aktivan ili nije, $to odobrava ili ograni¢ava

pristup tog korisnika sustavu.

Kategorije sluze kao deskriptivno svojstvo projekta. Projekt moze imati vise
kategorija i jedna kategorija moze pripadati u vise projekata. Pruzaju nacin da se projekti
podijele u zajednicke cjeline, nesto Sto je navedeno kao poboljSanje trenutacnog nacina
vodenja projekata u prvom poglavlju. Omoguceno je pretrazivanje po kategorijama, kao i
pregled svih projekata pojedine kategorije. Svaka kategorija sadrzi naziv, kao 1 njezin opis,
da korisnik dobije kratak uvid kakve ¢e projekte pregledati kada odabere kategoriju.

Grupe sadrze kategorije kao ¢lanove i1 njihova svrha je strogo navigacijska.
Primjerice, moZzda je poZeljno u sustavu imati grupu Kolegiji, koja sadrzi sve kategorije koje
predstavljaju pojedinacne kolegije i sli¢no. Kod uredivanja grupa, dodavaju se i brisu iz nje

postojece kategorije u sustavu.
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Projekti u sustavu se pregledavaju uz liste, koje podrzavaju paginaciju, filtriranje po
statusu projekta, pretrazivanje po kljucnoj rijeci i sortiranje po svojstvima kao $to je broj
osoba na projektu, broj datoteka, vrijeme od kada je projekt zadnji put azuriran i sli¢no. Ista
lista podrzava pregled svih projekata po kategoriji, koju korisnik odabere iz navigacijske

trake.

Navigacijska traka sadrzi opcije za odjavu korisnika i odlazak na postavke. Za
administratora je jos vidljiva opcija za odlazak na uredivanje novog projekta. Na
navigacijskoj traci se jo$ nalazi i pretraga po klju¢noj rijeci, za ¢iji odabir rezultata se odvede
korisnika na pretrazenu kategoriju ili na pretrazeni pregled projekta. Uz horizontalnu
navigacijsku traku, postoji i “vertikalna navigacijska traka“ (engl. sidebar), koja prikazuje
kategorije po grupama. Takoder omogucuje odlazak na stranicu vlastitih projekata i stranicu

svih projekata, gdje je stranica svih projekata ujedno i pocetna stranica.
3.2. Korisnic¢ki dozivljaj
Korisni¢ki dozivljaj predstavlja niz koraka koje korisnik prolazi da bi izvrSio

odredenu radnju u sustavu. Izradena aplikacija sadrzi viSe korisni¢kih putovanja, Cije

iskustvo ovisi o razini pristupa koju korisnik posjeduje.

3.2.1. Provjeravanje autenti¢nosti

Pri prvom posjetu aplikaciji, korisnika do¢ekuje forma za provjeravanje autenti¢nosti
(slika 8).

Slika 8: Forma za provjeravanje autenti¢nosti

Na pokusaj klika botuna koji zapocCinje provjeru, forma podrzava validaciju

korisni¢kog unosa ukoliko nisu upisana sva polja (slika 9).
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gabriel

Password

Passwaord is required,

Slika 9: Forma za provjeravanje autenti¢nosti

Korisniku se takoder prikaze poruka ako je unos netocan. (slika 10).

Username* gabriel

Passwort d*
sesssenes

Invalid username or password,

Slika 10: Signaliziranje neto¢nog unosa korisnika

Ukoliko je provjera autenti¢nosti uspjesna, korisnika se preusmjerava na pocetnu

stranicu pregledavanja projekata.

3.2.2. Pregledavanje projekata

Pocetni pogled aplikacije prikazuje sve spremljene projekte. Projekti se mogu
pretrazivati po kljucnoj rijeci, filtrirati 1 sortirati po razli¢itim kriterijima. Takoder je
podrzana paginacija i moguce je odabrati broj projekata po stranici. Svaki redak u pregledu
predstavlja jedan projekt, gdje se vidi naslov projekta, kada je zadnji put azuriran i brojcani

sazetak koji govori koliko je kategorija, osoblja i datoteka vezano za projekt. (slika 11)
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B | Search.

PROJECTS

(@ Al projects
Your projects Total number of projects : 4 Search... Perpage:5~ | All~ | Sortby~ ‘
INTERNET OF THINGS
Ard DHT1 1 DHT22 Temperature Sensor Updated a minute ago 2302 M1
reume b Welcome!
Raspberry Pi Browse projects by searching and
Expose Your loT Bundle Kit Info Trough Updated a minute ago 2201 Mo
h selecting actions or select a category
WIFi Web Server
PROGRAMMING LANGUAGES from the sidebar.
Python
Explorer HAT buggy Updated a minute ago 2001 Mo
Rust
i Building a Multithreaded Web Server Updated recently 2001 Mo

Slika 11: Lista svih projekata

Na vrhu pogleda se nalazi horizontalna navigacijska traka koja predstavlja podlogu
svakog ostalog pogleda aplikacije. Na njoj su kontrole za pretragu, odlazak na postavke i
padajuéi izbornik u obliku korisnickog imena, preko kojeg se korisnik moze odjaviti iz

aplikacije.

Lijevo od liste projekata se nalazi vertikalna navigacijska traka, koja takoder spada
u podlogu svakog pogleda i prikazuje razli¢iti sadrzaj ovisno o njegovom kontekstu. U
kontekstu pogleda vezanih uz projekte, u takvoj navigacijskog traci se prikazuju kontrole za
odlazak na sve projekte, odlazak na vlastite projekte i prikazane su grupe.

Grupe u aplikaciji sluze navigacijskoj svrsi, gdje se ispod naslova grupe poredaju
kategorije koje su vezane uz nju. Kategorije stvara i ureduje administrator u postavkama

aplikacije.

3.2.2.1. Pregled pojedinog projekta

Ako se redak u listi projekata klikne, korisnika se usmjeri na sljede¢i pogled koji

prikazuje podatke vezane uz odabrani projekt. (slika 12).
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i1 | Search + & Gabriel

PROJECTS

Al projects
Your projects
INTERNET OF THINGS

Arduino

Raspberry Pi

PROGRAMMING LANGUAGES [ Acduino [ Rust]
Python

Rust [ reference.pdf

Haskell Individual signals can be as short as 20 ps and as long as 80 pis.

When Windows 10 10T Core first bacame available | grabbed my Raspberry Pi 2 and my DHT11 sensor and tried it out
in C#. | quickly found that it was not going to work. The issue with C# in the Windows 10 loT Core is that it is just not
going to be fast enough (at least not right now).

Members

Mentor 1

mentorjedan@email.com

Gabriel Stud
tudent
gn37130@oss.unist.hr

Student 2
Student
studentdva@email.com

Slika 12: Lista svih projekata

Pogled projekta zapoc€inje naslovom, ispod kojeg se nalaze datumi njegove revizije,
kao i tko je autor i trenutacni status projekta. Status projekta moze biti u nastajanju (engl. In
progress), nerijesen (engl. Pending) i zavrsen (engl. Done). Spremljeni projekti koji nemaju
dodijeljeno osoblje su pod statusom nerijeSeni, gdje u suprotnome su pod statusom
nastajanja. Projekti se u procesu uredivanja moraju eksplicitno oznaciti kao zavrsSeni ako je

potrebno da budu u tom statusu.

Ispod oznake statusa projekta se nalazi sami opis projekta, ispod Cega slijedi lista
studenata i mentora koji su dodijeljeni projektu. Desno od opisa projekta se nalaze oznake
kategorija na koje je projekt vezan i datoteke projekta koje se mogu preuzeti.

3.2.2.2. Pregled svih projekata pojedine kategorije

Grupe na vertikalnoj navigacijskoj traci predstavljaju brzi izbornik pristupanju nekoj

kategoriji, gdje klik na ponudenu usmjerava korisnika na listu svih projekata te kategorije
(slika 13).

38



L 3 Search...

PROJECTS o
Projects / List / arduino

Al projects

Your projects Total number of projects in this category: 2 Search...
INTERNET OF THINGS
# Arduino DHT11 DHT22 Temperature Sensor Updated 2 hours ago 230201

Raspberry Pi

Expose Your loT Bundle Kit Info Trough a Updated 2 hours ago 2201 Qo

WiFi Web Server
PROGRAMMING LANGUAGES
Python
Rust

Haskell

Slika 13: Projekti odabrane kategorije

+ & Gabriel v

Perpage: 5~ | All™ ‘ Sort by ¥ |

Arduino

Open-source electronic prototyping
platform enabling users to create
interactive electronic objects

Uz ve¢ spomenute funkcionalnosti pretrazivanja projekata, desno od same liste je

moguce vidjeti naslov kategorije o kojoj se radi, kao 1 njezin opis.

3.2.3. Mijenjanje korisnickih postavki

U aplikaciji je moguca promjena korisnickih postavki. Trenutacno je dostupna

jednostavna funkcionalnost mijenjanja imena korisnika. Klikom botuna se azurira entitet

samog korisnika. (slika 14)

B Sesrch
USER SETTINGS Settings / Profil
2, Profile
Password Update profile Username
information gabriel

Email address
gn37130@oss.unist hr

Name*

Gabriel

Save

Slika 14: Promjena podataka korisnika

& Gabriel
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Takoder je moguc¢a promjena lozinke. Potrebno je upisati trenuta¢nu lozinku, nakon
¢ega slijedi ponavljano pisanje nove, gdje se obavezno nova lozinka treba podudarati s
ponovljenom. Nakon §to se klikne botun za azuriranje, gdje je azuriranje uspjesno, korisnika

se odjavi iz sustava, gdje ga se usmjeri ha formu za provjeravanje autenti¢nosti.

3.2.3.1. Mijenjanje postavki aplikacije

Za korisnika koji je administrator, ponudene su dodatne opcije u vertikalnoj traci na
pogledima postavki. Moguce je oti¢i na pregled svih kategorija (slika 15), gdje klikom na
New u zaglavlju stranice je moguc¢e dodavanje nove kategorije. Ista forma se koristi za

uredivanje postojeéih (slika 16).

t
USER SETTINGS
Profile

Password Title Deseription

APP SETTINGS

Fleatenones Arduino Open-source electronic prototyping platform enabling users to create interactive ..

[E4 g
Uz Raspberry Pi The Raspberry Piis a low cost, credit-card sized computer that plugs into a comp... @ o
SIDEBAR GROUPS ® Python - =
Internet of Things
Programming languages Rust A language empowering everyone to build reliable and efficient software. @ 8
Haskell
€4 g

Slika 15: Pregled dostupnih kategorija
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»
USER SETTINGS -
. Settings / Categories / Edit
Profi
Passwort d Edit category Title Title key
Arduine arduino
AP SETTINGS
: This field is used to represent the category when performing searches.
Categories Description
Users Open-source electronic prototyping platform enabling users to
create interactive electronic objects
SIDEBAR GROUPS ®

Interet of Things

Programming languages

Save

Slika 16: Uredivanje odabrane kategorije

Za svaku kategoriju se generira nazivni klju¢. S nazivnim kljuéem je moguce
pristupiti projektima neke kategorije tako da se on navede u putanji aplikacije. Primjer
naziva kategorije bih bio 'Nova Kategorija', ¢iji bi nazivni klju¢ bio 'nova-kategorija', gdje

bi onda putanja s nazivnim klju¢em bila /projects/list/nova-kategorija.

Uredivanje grupe zapoc€inje navodenjem naziva grupe, gdje se onda u tablicu dodaju

postojece kategorije u aplikaciji koje ¢e se vezati za tu grupu (slika 17)

B seocn Sabriel
USER SETTINGS .
Settings / Edit group
Profie
Password Edit group @ Title™
Internet of Things
APP SETTINGS
Categories Categories
Users
SIDEBAR GROUPS o] Title Description
O Internet of Things Arduino Open-saurce electronic prote.. o
Programming languages
Raspberry Pi The Raspberry Piisslowcost... o

Save

Slika 17: Uredivanje odabrane grupe
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Administratori jedini imaju moguénost pregledavanja svih korisnika u sustavu

pomocu tablice (slika 18).

@) | search. @ Gabriel™
USER SETTINGS Settings / Users / Ne
Profile
Password Name Username Email Role
Show Al v
APP SETTINGS
Ers Gabriel gabriel gn37130@oss.unisthr Student 2z B
2, Users
Student 2 student_2 studentdva@email.com Student 2z B
SIDEBAR GROUPS
@ Gabriel gabluc gabluc@protonmail.com Administrator
Internet of Things
Student 1 student_1 test@email.com Student 2 B
Programming languages
Mentor 1 mentor_1 mentorjedan @email.com Mentor 2 B
Page 1 |8 of1 20rows v

Slika 18: Tablica svih korisnika aplikacije

Klikom na New zapoc¢inje dodavanje novog korisnika. Isto tako, moguce je odabrati
postojeceg putem tablice. Forma za uredivanje dozvoljava unos imena, korisni¢kog imena,
lozinke, elektronicke adrese i1 uloge korisnika. Takoder se moze oznaciti je li korisnika
aktivan u aplikaciji. Aktivnost korisnika predstavlja mogucnost prijave u aplikaciju s
njegovim korisnickim imenom 1 lozinkom. Kada se ureduje korisnik, moguce je oznaciti je

li se dogada azuriranje lozinke (slika 19).
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Settings / Users / Edit

Passwora d Edit user Name*

Gabriel
APP SETTINGS

Categories Username*

Users gabriel
Is active?

SIDEBAR GROUPS ® P a4
asswor

Internet of Things
............

Programming languages 1] Usdete passviord?
Email*
gn37130@oss.unisthr

Role*

Student

Save

Slika 19: Uredivanje korisnika

3.2.4. Dozvola pristupa

Kroz aplikaciju su odredene interakcije korisnika skrivene ovisno o samoj ulozi
korisnika. Za razliku od administratora, studentima i mentorima nisu vidljive kontrole za
uredivanje novih projekata. Na vertikalnoj navigacijskoj traci u postavkama su samo vidljive
korisnicke postavke, dok su one vezane uz aplikacije skrivene. Ukoliko korisnik pokusa
pristupiti spomenutim pogledima, namjestajué¢i putanju u adresnoj traci preglednika,

docekati ¢e ga pogled koji objasnjava korisniku da pristupa zabranjenom sadrzaju (slika 20).

N

Forbidden

Slika 20: Pristupanje zabranjenom resursul.
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3.2.5. Globalna pretraga

Na horizontalnom navigacijskom zaglavlju se nalazi unos koji predstavlja globalnu
pretragu. Korisnik unosom kljucne rijeci pretrazuje projekte, gdje klikom na odabrani odlazi
direktno na njegov pregled. Istom klju¢nom rije¢ju se pretrazuju projekti po nazivu projekta,
nazivu kategorije, imenu ¢lana projekta i nazivu datoteke. Ako se klju¢nom rije¢ju pronade

kategorija, njezinim klikom se odlazi na pregled svih projekata te kategorije (slika 21).

o [ .

PROJECT

DHT11 DHT22 Temperature Sensor
@ Al p

Expose Your loT Bundle Kit Info Trough a WiFi Web
Youl Server Jects 14 Search. Per page: 5~ ‘ Al -

INTERNE 1

Ardy Arduino femperature Sensor Updated a day ago 230201
’ b Welcome!

Raspberry Pi Bro
Expose Your loT Bundle Kit Info Trough a Updated a day ago 2201 [0

WiFi Web Server
PROGRAMMING LANGUAGES fro

Python
Explorer HAT buggy Updated 2 day ago 2001 [o
P Y 39 h

Rust

Haskell Building a Multithreaded Web Server Updated recently 2001 Qo

Slika 21: Pristupanje zabranjenom resursu.

Istrazena je mogucénost da se takoder pretrazuje po opisu projekta tako da se na stupac
tablice koja predstavlja opis definira indeks pretrazivanja, ali je pokuSaj bio neuspjeli.
Problem se nalazio u definiranju spremljene procedure koja obavlja pretragu kroz Entitetski
Okuvir.

3.2.5. Izrada projekta

Vodenju projekta prethodi izrada projekta, kod koje se zapoc¢inje unosom naziva i
opisa sdmog projekta. Za opis je mogucée bogato uredivanje, gdje se u tekst mogu lijepiti

slike, tekst se moze zacrtavati, podebljavati i sli¢no.

Desno od unosa naslova 1 opisa se nalazi sazetak projekta. Kod saZetka projekta je
moguce vidjeti tko je stvorio projekt, njegov status i vremena stvaranja i aZzuriranja projekta,

ispod Cega se nalazi botun za snimanje. Ispod unosa opisa projekta se nalazi tablica za
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dodavanje clanova projekata. Karticama koje predstavljaju uloge se moze odabrati
dodavanje mentora ili dodavanje studenta (slika 22).

{3 Search + & Gabriel~
PROJECTS . B
Projects / Edit
Al projects
Title® Summary

Your projects

DHT11 DHT22 Temperature Sensor

5 - Created b;
INTERNET OF THINGS 24 ® o
(I Nma : B IUS®H E=E==E SEH & Gabriel
Raspberry Pi
The DHT is a 4-pin (one pin is unused) temperature and humidity sensor capable of measuring 20% - 90% relative humidity Status
and 0 to 50 °C. The sensor can operate between 3 and 5.5V DG and communicates using its own proprietary OneWire protocol
PROGRAMMING LANGUAGES This protocol requires very precise timing in order to get the data from the sensor. The LOW and HIGH bits are coded on the wire Inprogress
by the length of time the signal is HIGH. The total time to take a reading is at most 23.4 ms. This includes an 18 ms delay
Python required to start the data transfer and a window of up to 5.4 ms for the data. Individual signals can be as short as 20 ps and as [0 Mark as done
long as 80 ps.
Rust When Windows 10 10T Core first became available | grabbed my Raspberry Pi 2 and my DHT11 sensor and tried it out in C#£. | Created on
quickly found that it was not going to wark. The issue with C# in the Windows 10 IoT Core is that it is just not gaing to be fast
Haskell enough (at least not right now). Yesterday at 9:30 PM
Updated on
y Yesterday at 9:43 PM
Categories
Students  Mentors
Arduino X Rust X
Select. Add
Name Email
Files
Gabriel gn37130@oss.unist.hr ®
Student 2 studentdva@email.com ®
reference.pdf ®

Slika 22: Uredivanje projekta

Ispod sazetka projekta se nalazi odabir za dodavanje kategorija na projekt, u kojem
je moguce 1 pretrazivanje po klju¢noj rijeci.

Ispod odabira za kategorije se nalazi kontrola za dodavanje datoteka u projekt, koja
je omogucena tek kada se projekt spremi u aplikaciju. Kada se doda datoteka, spremi se u
1zvr$ni direktorij aplikacije. U tom direktoriju se nalazi jedinstveni direktorij projekta u
kojemu se nalazi spremljena datoteka s jedinstvenim novim imenom. Pravo ime datoteke je
spremljeno u tablicu baze podataka, gdje je takoder spremljeno jedinstveno ime, kao i
identifikator projekta kojem pripada. S ovim pristupom je omoguéeno uzastopno spremanje
datoteka s istim nazivima, bez da se dogode konflikti. Kada korisnik pokuSa preuzeti
datoteku, mrezni posluzitelj ¢e je dohvatiti po jedinstvenom imenu u zadanoj putanji 1

posluZiti ¢e je korisniku s njezinim pravim imenom.
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4. Zakljucak

Kroz izradu rada se tezilo ostvarenju zeljene specifikacije. Samo ostvarenje
specifikacije zapravo nije bio krajnji cilj, nego povod da se ostavi podloga za daljnji razvoj
aplikacije. U izradi se tezilo koristiti dobro dokazane programske jezike, okvire i alate
otvorenog koda, ¢ija fleksibilnost dopusta izvrSavanje na operativnom sustavu vlastitog
odabira. Izraden je sustav koji sadrzi osnovnu funkcionalnost za odrzavanje 1
dokumentiranje projekata. Sama njegova implementacija je organizirana u slojeve, Cija je
svrha ostaviti prostor za laku promjenu i nadogradnju. Takva slojevitost dopusta razvoj
dodatnih aplikacija koje mogu sluziti kao nadopuna postojecoj, tako da se one izgrade na
samoj jezgri, koja je namijenjena za viSekratnu upotrebu. OssDocs .Domain projekt je

upravo ta jezgra, koja sadrzi svu potrebnu poslovnu logiku na kojoj se moze dalje graditi.

Usredoto¢enost na slojevitost i viSekratnu iskoristivost dolazi pod cijenu povecane
sloZzenosti same aplikacije. Bilo bi poZeljno smanjenje podloge za dodavanje nove
funkcionalnosti kod arhitekture korisnickog suéelja. Organizacija izvrSavanja aZuriranja
baze podataka se moze odvojiti u zasebni projekt, koji je zapravo neovisan o aplikaciji koja
tu bazu podataka koristi. Takoder, stecen je osnovni mehanizam provjeravanja autenti¢nosti

kod SPA aplikacije, gdje se vise paznje moze uloziti u implementiranje najbolje prakse.
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