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Sazetak

U radu ¢e se opisati sintaksa i elementi programskog jezika Python. Spomenut ¢Ce se
tehnologije i alati koje se koriste pri izradi web aplikacija. Objasnit ¢e se komunikacija
izmedu Pythona i nerelacijske baze podatka te jezici za predloSke u Pythonu. Nadalje,
detaljnije ¢e se opisati programski okvir Flask. Programski okvir Flask usporedit ¢e se s
ostalim okvirima za web programiranje u Pythonu. Takoder, u radu ¢e se navesti prednosti
i nedostaci Pythona i drugih jezika na strani posluzitelja. Rad se sastoji i od prakti¢nog dijela
u kojem se izraduje web aplikacija u programskom okviru Flask. Web aplikacija sluzi za
olakSavanje prodaje voca i povréa izmedu obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava i

trgovackih centara.

Kljuéne rije€i: Python, Flask, Web aplikacija, MongoDB, programiranje, web servis,

jediniéno testiranje
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1. Uvod

U vremenu kad je tehnologija postala dio svakodnevice, pocela se javljati potreba za
izradom Web aplikacija na $to brzi, jeftiniji i jednostavniji nadin. Programski jezik Python, uz
osnovne tehnologije koje se koriste pri izradi Web aplikacija (HTML, CSS, JavaScript i sl.),
omogucuje upravo to. Zbog svoje Siroke zajednice koja ga koristi, Python ima velik broj
vanjskih biblioteka i paketa zbog kojih programer ne mora pisati puno programskoga koda. U
pocetku nije bio zamisljen kao jezik za izradu web aplikacija, ali zbog svoje jednostavnosti te
uz napredak tehnologije i razvoj brojnih programskih rieSenja Python je postao jedan od
najkoristenijin programskih jezika za izradu web aplikacija. Takoder, programeri u Pythonu
zaraduju viSe od prosjeka. U Pythonu postoje brojni programski okviri za izradu web aplikacija
koji olakS8avaju njihovu izradu, a najpoznatiji su Django, Flask i Pyramid. Cilj ovog rada jest,
kroz primjer Web aplikacije za olakSavanje prodaje voc¢a i povréa izmedu obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava (kasnije u tekstu OPG) i trgovackih centara (kasnije u tekstu
Centri), pokazati proces razvoja funkcionalne Web aplikacije u Pythonu i programskom okviru
Flask. Primjerima iz aplikacije pokazat ¢e se kako se u Pythonu obraduju podaci iz obrazaca.
Takoder, pokazat ¢e se na koji na€in se generira HTML sadrzaj preko jezika za predloske.
Nadalje, kako se mogu koristiti WebSocket-i u Pythonu. Jo$ ¢e biti opisano i prikazano kako
se mogu napraviti web servisi u Pythonu te kako se koriste podaci iz vanjskog API-ja (engl.
Application Programming Interface). Dodatno, bit ¢e prikazano kako moZemo upravljati
greSkama u Pythonu. Uz to, opisat ée se i samo koriStenje Pythona s bazom podataka, opisati
i usporediti najpopularniji programski okviri za razvoj Weba u Pythonu te ¢e se objasniti
oshovni principi programskog jezika Python. Nadalje, usporedit ¢e se programski jezik Python
s ostalim programskim jezicima koji sluze programiranju na strani posluZitelja. Na kraju ¢e se

opisati funkcionalnosti same web aplikacije.



2. Metode i tehnike rada

U razvoju web aplikacije u sklopu izrade ovog rada, koristeno je nekoliko alata,
biblioteka te programskih jezika. U ovom poglavlju opisat ¢e se koriStene tehnologije u izradi

web aplikacije.

2.1. HTML

HTML (engl. Hypertext Markup Language) je prezentacijski jezik za izradu web
aplikacija. HTML ne smatra se programskim jezikom jer se za njegovo koriStenje ne primjenjuje
nikakva logika. Sluzi za oblikovanje web stranica i aplikacija, preko njega opisujemo racunalu
gdje se koji element mora nalaziti na zaslonu. Trenutna verzija HTML-a koja se koristi je verzija
5. Komunikacija izmedu Pythona i HTML-a omogucena je jezicima za predloSke Sto ¢e biti

opisano kasnije u radu.

2.2. CSS

CSS (engl. Cascading Style Sheets) ili jezik kaskadnog oblikovanja sluzi za dizajniranje
i opisivanje prezentacije HTML-a. Takoder, omogucuje responzivan ili odazivan dizajn kako bi
korisni¢ko iskustvo bilo dobro i na manjim ekranima. Primjerice, preko CSS-a mozemo
mijenjati font, boje ili odabrati ve¢e razmake izmedu elemenata. Trenutno se koristi treca
verzija CSS-a. U HTML-u se kroz oznaku <style> moze rué¢no dodati CSS u HTML datoteku.
No, puno bolji nacin od toga je zasebna CSS datoteka koju ukljuimo u HTML. Danas je sve
popularniji i modularni pristup CSS dizajniranju pa se i same CSS datoteke razdvajaju u
zasebne dijelove. CSS ima i svoj okvire koji se koriste za kreiranje dizajna. Neki od
najpoznatijih su Bootstrap, Skeleton i Semantic. NajkoriSteniji je ipak Bootsrap. Bootstrap je
vrlo popularan jer uvelike olakSava programeru implementaciju responzivnosti, ali i olakSava
dizajniranje weba jer programer ne mora pisati svoj CSS. U radu je koriSten okvir Bootstrap za

uredivanje HTML-a.

2.3. JavaScript

JavaScript je programski jezik kojim mozZzemo manipulirati HTML elementima. ProSiruje
se na HTML i omoguéuje interaktivnost. On manipulira HTML-om preko DOM-a. Objektni
model dokumenta (engl. DOM — Document Object Model) je aplikacijsko programsko sucelje

za strukturirane dokumente kao §to je HTML.



Dokument i elemente dokumenta, DOM uvijek definira kao objekte, a programsko
sucCelje tad Cine odredena svojstva samog objekta i metode nad tim objektima. Takvim
objektima se onda preko programskoga sucelja moze dinamiéno pristupati, azurirati sadrza; i
izgled, mijenjati strukturu kompletnog dokumenta, neovisno o programskom jeziku [1]. Osim
DOM-a postoji i BOM (engl. Browser Object Model). BOM omogucuje JavaScriptovu
komunikaciju s preglednikom. Osim razvoja web aplikacija i stranica, JavaScript se danas
koristi i za izradu mobilnih aplikacija, igara i mreznih aplikacija. U pregledniku, JavaScript se
pokrece preko tzv. JavaScript Engine-a. Npr., u Mozilli se taj engine zove SpiderMonkey, a u
Google Chromeu v8. JavaScript posjeduje i brojne programske okvire. Najpoznatiji su jQuery,
Angular, Reacti Vue.js. U ovome radu radit ¢e se bez JavaScript okvira. JavaScript omogucuje
i rukovanje podacima u realnom vremenu, bez osvjeZzavanja stranice, a za to se koristi AJAX.
U radu se JavaScript koristi za dinamicko upravljanje elementima. JavaScript se koristio i kao
dio biblioteke Chart.js. Chart.js je besplatna JavaScript biblioteka otvorenog koda koja sluzi za
vizualizaciju podataka u obliku grafikona. Uz to, JavaScript je koriSten i kao dio sucelja Fetch
API. Fetch API je sucelje za dohvat resursa (engl. Resources) [2]. KoriSten je za dohvat

podataka iz vanjskog API-ja te za generiranje predloSka s popisom proizvoda.

2.4. MongoDB i Atlas

MongoDB je sustav za upravljanje nerelacijskom noSQL bazom podataka. On je
dokumentno baziran, odnosno svoje podatke sprema u dokumente koji izgledaju poput JSON
objekata [3]. Takoder, MongoDB je distribuirani sustav, a to su sustavi koji sadrze vise razli€itih
komponenti na razli¢itim racunalima koje komuniciraju i medusobno rade [4]. To MongoDB-u
daje nekoliko prednosti. Prva je tolerancija na kvarove, koja je ugradena u MongoDB. Posto
se podaci drze na nekoliko razli€itin posluzitelja, greSka na jednom posluzitelju nece utjecati
na rad aplikacije. Druga prednost je skalabilnost. Kako koli¢ina podataka raste, MongoDB
dodaje vise posluzitelja i performanse sustava ostaju na istoj razini. Uz to, spremanje podataka
na vide mjesta, najbolji je nacin za okruzenje u oblaku (engl. Cloud). Treéa prednost je ta Sto
mozZemo podatke drZati blizu svojih korisnika za brzo dohvacanje podataka jer MongoDB ima
glavne posluzitelje Sirom svijeta [5]. Nedostatak koristenja MongoDB je nepostojanje relacijske
sheme. U radu se MongoDB koristi kao sustav za upravljanje bazom podataka i u njegovoj
bazi pohranjeni su svi podaci aplikacije. Uz MongoDB dolazi i njegov vizualni alat koji nam
pomaze pri vizualizaciji podataka, kao i lak§em pretrazivanju, dodavanju, azuriranju ili brisanju

podataka.



2.5. GitHub

Za izradu aplikacije u sklopu ovog rada, kao sustav za verzioniziranje koda bit ¢e
koristeni Git i GitHub. Aplikacija je dostupna na vlastitom repozitoriju gdje su i havedene svi
koraci instaliranja same aplikacije. Aplikacija je izradena na hrvatskom jeziku, a koristen je
operativni sustav Windows 10. U repozitoriju se nalazi cijela aplikacija. Podaci za spajanje na
bazu priloZeni su u uputama za instalaciju same aplikacije. Aplikacija je dostupna na sliedecoj
poveznici: https://github.com/vrbaaa/eOPG- . Za instalaciju na vlastito racunalo, potrebno je
imati instaliran git ili ruéno skinuti kod aplikacije s GitHuba. Ako korisnik ima instaliran git
pomocu argumenta clone se omogucuje preuzimanje izvornog koda. Nakon argumenta clone
dolazi repozitorij koji se zeli preuzeti. Primjer cijele naredbe nalazi se u nastavku: $ git clone

https://github.com/vrbaaa/eOPG-

2.6. Ostali alati, biblioteke i programski jezici

Ovo poglavlje ¢e ukratko opisati ostale koridtene alate, biblioteke i programski jezici. U

radu su joS$ koristeni:

- Python je programski jezik koji ¢e kao glavna tema ovog rada biti detaljno opisan u
vlastitom poglavlju.

- Flask je Python okvir za web programiranje. Detaljnije o njemu bit ¢e opisano kroz
posebno poglavlje kao Sto Ce biti i Flaskova proSirenja i manji paketi.

- Jinja2 je jezik za predloSke (engl. Template language) kojeg koristi Flask. Takoder ¢e
detaljno biti opisan u razradi rada.

- Visual Studio Code je besplatni urediva¢ koda. Nastao je od strane Microsofta, ali se
moze koristiti i na Linuxu te macOS-u. Kao i veéina ostalih uredivaca, pruza potporu za
mogucnosti automatskog dovrSavanja naredbe, podcrtavanja sintaksnih gresaka,
osjen¢avanja otvarajucih i zatvarajucih zagrada i sl.

- Postman je kolaboracijska platforma za razvoj API-ja. Postman pojednostavljuje razvoj
APIl-ja. U sklopu rada koristen je za testiranje kreiranog web servisa.

- Font Awasome je biblioteka koja je namijenjena uredivanju fonta i/ili raznih ikonica u
dokumentu kako bi se korisnicima na $to ljepSi i moderniji nacin prikazao sadrzaj web
aplikacije. Baziran je na CSS-u i LESS-u. LESS je dinamicki stilski jezik koji proSiruje
CSS. Primjerice, omogucuje koriStenje varijabli i funkcija. MozZe se izvrSiti na strani
klijenta i na strani posluzitelja. Font Awasome najCeSc¢e se koristi s Bootstrapom. U

sklopu aplikacije ovog rada, koristen je za ikone na navigaciji.


https://github.com/vrbaaa/eOPG-

ReCaptcha je besplatni sigurnosni servis koji sluzi zastiti aplikacija protiv robota.
Najnovija verzija je reCAPTCHA 3, a u radu se koristila verzija 2.
Draw.io je besplatni alat za modeliranje dijagrama, a u njemu je izraden UML dijagram

konceptualnog modela podataka.

3. Opcenito o webu i web aplikacijama

Web aplikacije su programi koji se pokre¢u na posluzitelju (engl. Server). Za razliku od

stolnih aplikacija (engl. Desktop), pokrec¢u se preko Web preglednika [6].

Prednosti web aplikacija su:

Mogu se pokrenuti na svim uredajima koji imaju vezu na Internet te instaliran Internet
preglednik (racunalo, mobitel, pametni televizor, ...)

Mogu se pokrenuti na svim operacijskim sustavima

Za njihovo pokretanje nije potrebna instalacija

Svi korisnici koriste istu verziju aplikacije

Maniji troSkovi popravaka i promjena na aplikacijama, samim time i kraée vrijeme
potrebno za popravke i promjene

Vie prostora za spremanje podataka nego na lokalnom ra¢unalu

Neki od nedostataka web aplikacija su:

Potrebna je Internetska veza za koristenje aplikacije

Aplikacija je dostupna u gotovo cijelom svijetu Sto dovodi do sigurnosnih problema i
mogucnosti napada

Web aplikacije mogu biti sporije od stolnih aplikacija jer ovise o posluZitelju i brzini
internetske veze korisnika

Ovisnost o posluzitelju — osim §to aplikacija moze biti sporija, ako se dogodi greSka na
posluzitelju, aplikacija moze postati nedostupna

Potpora za preglednike — web aplikacije moze koristiti puno korisnika, $to znadi i da ¢e
ih koristiti na razli€itim preglednicima i verzijama preglednika pa programer mora voditi

racuna o tome da njegova aplikacija radi na veéini preglednika



3.1. Python kao programski jezik u profesionalnom svijetu

U ovom potpoglavlju, pisat ¢e se o koriStenju Pythona u praksi. Prema PYPL-u, online
alatu koji analizira koliko se puta neki programski jezik pojavio u Google-ovoj trazilici, Python
je pretekao Javu po popularnosti odnosno frekvenciji pretrazivanja sto vidimo na slici 1 [7].

= Python

— Java

10%

1%

2005 2010 2015 2020

Slika 1: Popularnost programskih jezika od 2005. do danas [7]

Na slici broj 1 prikazuje se statistika upisivanja pojmova ,Python* i ,Java® u trazilicu.

Treba napomenuti kako postoji 5 razina razvojnih programera. Svaka razina ovisi 0 iskustvu i
znanju te se godine iskustva dane ispod mogu smanjivati ili poveéavati, ovisno o znanju
pojedinca. Takoder, placa raste kako se prelazi u veéu razinu. Razine su:

e Student programer — 0-1 godine iskustva

e Junior programer — 1-3 godine iskustva

¢ Middle programer — 3-7 godina iskustva

e Senior programer — 7+ godina iskustva

e Lead - 10+ godina iskustva

Prema istrazivanju Tomislava GrubiSi¢a za 2019. godinu, prosje¢na neto placa Python
programera u Hrvatskoj je 10 367 kuna u odnosu na ostale programere drugih programskih

jezika i platformi, §to je prikazano na slici 2 [8].

Slika 2: Prosje¢na placa svih programera u Hrvatskoj [8]



Na slici broj 2 prikazane su plac¢e svih razvojnih programera po svim tehnologijama, a
vidimo da je Python peta najplacenija tehnologija. Vidljivo je i kako je pla¢a Python programera

za 2019. godinu porasla za oko 5 % u odnosu na 2018. godinu.

4.Python

Python je interaktivni i objektno orijentirani programski jezik nastao 1991. godine od
strane Guida van Rossuma. Python svoju snagu i brzinu kombinira s vrlo jasnom i
jednostavnom sintaksom $to ga svrstava u sam vrh najkoridtenijih programskih jezika. On
spada u interpretersku skupinu programskih jezika, $to znaci da prevodi naredbe u trenutku
izvodenja samog programa (prevodi liniju po liniju). Neki od ostalih interpreteskih jezika su
PHP, Javascript i Ruby. Uz interpretere, postoje i kompilatori (engl. Compilers) koji prevode
cijeli izvorni u strojni kod odjednom. Neki od kompilatora su C++, C# i Java. Takoder, Python
spada i u skriptne jezike. Skriptni jezici su svi oni jezici koji se mogu ugraditi u HTML.
Popularnost Pythona je toliko velika i zbog toga Sto se koristi u razne svrhe poput upravljanja
podacima i bazama podataka, strojno u¢enje (engl. Machine Learning), izradu web stranica i
aplikacija, programiranje informacijskin sustava, matematicka (3D modeliranje, grafovi,
projekcije) i znanstvena istrazivanja. Trenutna posljednja verzija Pythona je 3.8.5, dok je u
radu koriStena verzija 3.8.2. Python 3 nastao je 2008. godine kao nasljednik Pythona 2,
odnosno njegove posljednje verzije 2.7. Glavni razlog nastanka Pythona 3 jest rjeSavanje
problema koji su postojali u Pythonu 2. Neke klju¢ne razlike ovih dvaju verzija su te da je
sintaksa treCe verzije Pythona lakSe razumljiva od sintakse Pythona 2. Takoder, Python 3
posjeduje moguénost dijeljenja dva cijela broja, a da oni daju decimalni broj. Uz to, naredba
print u trecoj verziji Pythona koristi obavezne zagrade [9]. Kako bi se koristo Python, potrebno
ga je instalirati na vlastito raunalo. To se moze napraviti tako da se skine Python sa sluzbene
stranice https://www.python.org/downloads/. Nakon $§to je Python uspje$no instaliran,
potrebno je postaviti putanju na kojoj je instaliran Python u $PATH sustavnu varijablu da se
Pythonu moze pristupiti sa cijelog raunala. Python dolazi s pip-om. Pip (engl. Package
installer for Python) jest alat kojim mozemo jednostavno instalirati pakete u PyPI (engl. Python
Package Index). PyPI jest softverski repozitorij za Python koji pomaze pri pronalazenju i
instalaciji programa stvorenih od Python zajednice [10]. Pip je jako vazan jer njime instaliramo
pakete, a vanjski paketi su jedan od razloga zasto je Python jedan od najpopularnijih
programskih jezika danasnjice. Zbog paketa, Python programer ne mora se zamarati oko

funkcionalnosti koje su vec¢ rieSenje jer one ve¢ postoje i moZze samo uvesti paket.


https://www.python.org/downloads/

4.1. Virtualno okruzenje

Python dolazi sa samo jednim okruzenjem. To znaci da ako instaliramo paket za jedan
Python program, on ¢e nam se instalirati globalno i svi e programi Koristiti taj paket. To moze
dovesti do problema jer mozda imamo program koji zahtijeva verziju 1.0 nekoga paketa, a mi
smo tu verziju ,prebrisali ponovnim pokretanjem pip install-a. Tada aplikacija nec¢e raditi.
RjeSenje za taj problem jest instaliranje virtualnog okruZenja za svaku Python aplikaciju.
Virtualno okruZenje je samoodrzavajuci direktorij koji sadrZi instalaciju verzije Pythona, kao i
pakete. Kako bismo kreirali virtualno okruzenje, koristimo naredbu python -m venv
proizvoljnolme-env. Time kreiramo proizvoljnolme-env direktorij ako ne postoji. Sada se jo$
virtualno okruzenje mora aktivirati. Na operacijskom sustavu Windows se to Cini naredbom
proizvoljnolme-env\Scripts\activate.bat. Ako Zelimo pokazati svoj kod i rad na nekoj aplikaciji,
korisnici koji ¢e pokrenuti aplikaciju morat ¢e instalirati sve pakete koje smo koristili. Naredbom
pip freeze > requirements.txt stvaramo .txt datoteku u kojoj se nalaze svi paketi koje smo
koristili. Kada se aplikacija Zeli pokrenuti na drugome ra¢unalu, samo se pokrene naredba pip

install -r requirements.txt i svi paketi su instalirani te je aplikacija spremna za pokretanje.

4.2. Sintaksa Pythona

Glavna znacajka Pythonove sintakse, u usporedbi s ostalim programskim jezicima je
ta Sto Python za kraj naredbe ne koristi razdjelnik (engl. Delimiter), odnosno znak ';'. Nadalje,
Python ne koristi vitiCaste zagrade kod iteracija ili selekcija, medutim u tim programskim
blokovima obavezno je uvlaenje redaka (indentiranje). Takoder, moguée je odraditi
kompleksne operacije u jednoj naredbi. Uz to, takav pristup olakSava princip istoga koda, a
zbog toga su programi u Pythonu obi¢no puno kraéi nego oni napisani u C++-u ili Javi. Pisanje
viSe naredbi u jednom redu u Pythonu omoguceno je tako da se naredbe razdvajaju
razdjelnikom. Takoder, moguce je koristiti ugradenu metodu ili funkciju exec() i linije koda
razdvajati znakovima '\n', a indentiranje znakovima "\t'. Ipak, radi oCuvanja principa Cistoga
koda, viSe naredbi u jednoj liniji u Pythonu se rijetko koristi. Seljede¢e poglavlje ¢e opisati
sintaksne gredke, komentare, varijable, tipove podataka, operatore, strukture podataka,

grananja, petlje, funkcije, module, pakete i klase [11].



4.2.1.Sintaksne greske

Sto se ti¢e sintaksnih gre$aka (engl. Syntax error) u Pythonu postoji nekoliko vrsta
takvih greski, a naj¢es¢ée sintaksne greske su:

e IndexError — pojavljuje se kad se pokuSa dohvatiti indeks koji ne postoji

o KeyError — pojavljuje se kad se pokusa dohvatiti klju€ rie€nika koji ne postoji

e ImportError — pojavljuje se kad neka funkcija ili modul ne moze biti pronaden

e TypeError — pojavijuje se kad je neka operacija ili funkcija primijenjena na objekt
krivoga tipa (npr. zbrajanje znakovnog tipa i broja)

e ValueError — pojavljuje se kad je argument funkcije krivoga tipa

e NameError — pojavljuje se kad pozivamo objekt koji nije definiran

e IndentationError - pojavljuje se kod neispravnog uvlacenja redaka

Ukoliko u programskom kodu postoji sintaksna greska, Python program nece se

pokrenuti ve¢ ¢e programera obavijestiti na kojoj liniji koda se greSka nalazi.

4.2.2. Komentari

Komentari u Pythonu pocinju znakom #. Komentari u viSe redaka pocinju i zavrSavaju

s tri dvostruka navodnika (“““). Primijeri:

#Ovo je komentar u jednome retku

“WW Ovo je komentar
U vise

Redaka “%““

Vazno je naglasiti kako Python ne dozvoljava ugnijezdene komentare.
4.2.3. Varijable

Varijable su dijelovi programa za spremanje podataka. Za razliku od drugih
programskih jezika, u Pythonu ne postoji naredba za deklariranje varijable, ve¢ se ona kreira
u trenutku kad je varijabli dodijeljena neka vrijednost. Varijable u Pythonu nisu istog tipa. Na
primjer, varijablu x na poCetku programa mozemo deklarirati kao numericki tip podataka
(integer), i kasnije promijeniti u znakovni tip (string) i neéemo dobiti gresku (TypeError). Sto se
tic¢e imenovanja varijabli, tu vrijede sli¢na pravila kao u vecini programskih jezika. Pravila su
da ime varijable mora pocCeti slovom ili donjom crtom, ne moze poceti brojkom, u sebi ne smije
sadrzavati posebne znakove ve¢ samo slova, brojke i donje crte te osjetljivost na mala i velika

slova (broj, Broj i BROJ su tri razli€ite varijable).



U Pythonu je moguce inicijaliziranje viSe varijabli u jednome retku, a isto tako moguce
je u jednome retku inicijalizirati viSe varijabli na istu vrijednost. Primjeri:
a, b, ¢ = '"Varijabla A', 'Varijabla B' , 'Varijabla C'

a =Db = c = '"Sve varijable imaju istu vrijednost'

Prvi redak primjera prikazuje inicijalizaciju tri varijable s razli¢itim vrijednostima.
Zarezom odvajamo imena varijabli, a znakom ,=“ pridruzujemo vrijednosti. U drugom retku

primjera znakom ,=* pridruZzujemo jednaku vrijednost svim varijablama.

4.2.4. Tipovi podataka

U Pythonu postoji mnogo razli¢itih tipova podataka. Vec¢ je prije spomenuto kako je
svaka varijabla nekog tipa. Da bismo odredili kojeg je varijabla tipa, koristimo naredbu type().
Sada ¢emo i nabrojiti tipove podataka: str, int, float, complex, list, tuple, range, dict, set,
frozenset, bool, bytes, bytearray, memoryview. Complex, int i float jesu brojevni tipovi
podataka. Tuple, dict, set, frozenset i list jesu skupovi raznih tipova podataka. Str je znakovni
ili tekstualni tip podataka. Bool je tip podataka koji vraéa True ili False. Bytes, bytearray i

memoryview su binarni tipovi podataka.

4.2.5. Operatori

Operatori u Pythonu dijele se na:
o AritmetiCki operatori (+, -, *, /, %, **, //)
e Operatori pridruzivanja (=, +=, -=, *=, %=, //=, **=, &=, |=, M=, >>=, <<=)
e Operatori usporedivanja (==, I=. <, >, >=, <=)
e Logicki operatori (and, or, not)
e Operatori identiteta (is, is not)
e Operatori pripadnosti (in, not in)

e Bitni operatori (&, |, *, ~, <<, >>)

Aritmeti¢ki operatori i operatori pridruzivanja naj¢eSée se koriste kod izrade
matemati¢kih funkcija. Operatori usporedivanja i logiCki operatori koriste se kod ispitivanja
uvjeta. Operatori identiteta koriste se za usporedbu objekata, ne za provjeru jesu li jednaki ve¢
jesu li bas doslovno isti objekt. Razlicito je od usporedbe znakom ,==" jer ,==* provjerava samo
sadrzaj. Operatori pripadnosti provjeravaju nalazi li se nesto u objektu. Primjerice, ako zelimo
provijeriti nalazi li se neko slovo u nizu znakova, to mozemo napraviti operatorom ,in“. Takoder
ga mozemo koristiti i za kretanje po iteracijama. Bitni operatori vr§e operacije medu bitovima.

Sluze za usporedbu binarnih brojeva.

10



4.2.6. Strukture podataka

U Pythonu postoje Cetiri vrste strukture podataka: liste, n-torke, skupovi i rie€nici.

4.2.6.1. Liste

Liste (engl. List) su strukture podataka koje su promjenjive, uredene i dozvoljavaju
duplikate. One su mjesta u kojima skupljamo ostale objekte kako bismo ih mogli tretirati kao
grupe. Liste su vrlo moc¢na struktura podataka, koji bi se u nekim drugim jezicima niZe razine
poput C-a, morale napraviti ru¢no. Za inicijalizaciju listi Pythonu koristimo uglate zagrade ili

klju€nu rijec list.

listaProgramskihJezika ['PHP', 'Ruby', 'Python']

listaProgramskihJezika list (('"PHP', 'Ruby', 'Python'))

U kodu iznad vidimo kako se na dva nacina moze inicijalizirati lista. Za dohvat nekog
podatka iz liste, potrebno se referencirati na broj indeksa i uglatom zagradom, a indeksi kre¢u
kao i u ostalim programskim jezicima od nule. Za iteriranje kroz listu, koristi se naredba for in,
a za provjeravanje postoji li podatak u listi naredba if in. U nastavku ¢e biti prikazan primjeri

rada s listom.

listaProgramskihJezika = ['PHP', 'Ruby', 'Python']

for programskiJezik in listaProgramskihJezika:
print (programskidezik)

if '"PHP' in listaProgramskihJezika:

print ('PHP se nalazi u listi programski jezika')

Dodavanje nove vrijednosti u listu mozemo napraviti metodama append i insert, a
razlika medu njima je ta Sto kod naredbe append nova vrijednost uvijek zavrsi na kraju liste,
dok kod naredbe insert mozemo odabrati i indeks nove vrijednosti u listi. Spajanje dvije liste
moze se odraditi na viSe nacina. Za to postoje naredbe append, extend i artimeticki operator
+. Od ostalih metoda u listama bitna je i sort metoda preko koje moZzemo sortirati listu. Liste

su jedne od najkoristenijih tipova podataka u Pythonu pa su zato ovdje toliko detaljno opisane.

4.2.6.2. N-torke
N-torke (engl. Tuples) su strukture podataka koji su odredeni, nepromjenjivi i dopustaju
duplikate. Incijaliziraju se oblim zagradama ili klju¢nom rijeci tuple. N-torke su isto Sto i liste

samo se njihov sadrzaj ne moze promijeniti.
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Nepromijenljivost n-torki pruza neku sigurnost programeru da ¢e podaci incijalizirani u
torki zauvijek ostati nepromijenjeni. Ako ipak zelimo dodati nove ¢lanove u n-torku potrebno je

n-torku pretvoriti u listu. Dodamo vrijednost u listu i ponovno vratimo u n-torku.

torkaProgramskihJezika ['"PHP', 'Ruby', 'Python']

listaProgramskihJezika = list (torkaProgramskihJezika)
listaProgramskihJezika[2] = 'C#'
torkaProgramskihJezika = tuple(listaProgramskihJezika)

U programskom kodu iznad dan je prikaz inicijaliziranja n-torke. Zatim promjena n-

torke u listu. Promjena druge vrijednosti u listi i ponovno pretvorba u n-torku.

4.2.6.3. Skupovi

Skupovi (engl. Set) su strukture podataka koji su neodredeni i neindeksirani.
Incijaliziraju se vitiCastim zagradama ili klju¢nom rijeci set. Za dodavanje nove vrijednosti u
skup koristimo naredbu add. U skupovima ne smiju postojati jednake vrijednosti. Rad sa

skupovima mozemo vidjeti u sljedeéem primjeru.

my set = {1, 2, 3, 4, 3, 2}
my set.add(5)

print (my set)

Primjer iznad ispisat Ce vrijednosti bez duplikata, odnosno ispisati ,{1, 2, 3, 4, 5}“.

4.2.6.4. Rje€nici

Rje€nici (engl. Dictionaries) su strukture podataka koji su neodredeni, promjenijivi i
indeksirani. Neodredeni su zato jer im ne pristupamo prema principu ,lijevo prema desno®.
Pristupamo im vitiCastim zagradama ili kljuénom rije€i dict. U nekim drugim jezicima, oni se
nazivaju asocijativnim poljima ili asocijativnim nizom. Rijecnici imaju klju€ i vrijednost pri cemu
je vazno napomenuti da kljuevi moraju biti jedinstveni. Rjec¢nici su odli¢na struktura podataka
za brzo pretrazivanje. Neke od najbitnijih ugradenih metoda koje mozemo koristiti u rjecnicima
su get preko koje dohvaéamo vrijednost za zadani klju€. Ispod je prikazano inicijaliziranje

jednoga rje€nika.

Proizvod = {"naziv": "Luk","tip": "povrcée", "ukupno": 1300}

U primjeru su rje¢niku naziva ,Proizvod“ dodani kljuCevi ,naziv®, .tip“ i ,ukupno®.

Klju€evima su dodijeljene vrijednosti kojima se kasnije moze pristupiti.
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4.2.7.Grananja i petlje

Kao i u svakom programskom jeziku, grananja i petlje (iteracije) jedni su od najvaznijih

programskih konstrukata.

4.2.7.1. If else instrukcija

If instrukcija u Pythonu radi ono $to i u ostalim programskim jezicima, a to je ako je
uvjet koji se nalazi poslije kljuéne rijeci ispunjen, izvodi dio koda koji se nalazi ispod if
instrukcije. Ako uvjet nije ispunjen, program se izvodi dalje. Moguce je koristiti i else instrukciju,
a ona znaci ako uvjet iz if instrukcije nije ispunjen, onda izvrSi naredbe koje su ispod else
instrukcije. Takoder, postoji i elif instrukcija (u vecini ostalih programskih jezika else if). Dio
koda nakon elif instrukcije izvrSava se ako uvjet iz if instrukcije nije ispunjen, a uvjet iz elif
instrukcije jest ispunjen. U uvjetima mozemo Kkoristiti logicke operatore and, or i not, kao i
operatore usporedivanja (>, <, ==, itd.). Zagrade kod uvjeta su opcionalne, ali se u pravilu ne

koriste. Ispod je prikazan primjer jedne if else instrukcije.

if ocjena > 1.5:
session['korisnicko ime'] = form.korisnicko ime.data
session['type'] = login user['type']
upisiUDnevnik ("Prijava u sustav")
flash('Prijavljeni ste.', 'success')
return redirect (url for('users.index'))
else:

flash('Prijava neuspjesna. Imate premalu ocjenu', 'danger')

Ovaj kod odradit ¢e prijavu korisnika u sustav ako je vrijednost varijable ocjena veéa
od 5. Inace, prikazat ¢e se poruka da se korisnik ne moze prijaviti u sustav. Kod if instrukcije,
svakako mora biti spomenut i ternarni operator. On je odli¢an izbor za jednostavnije if uvjete

kao u sljede¢em primjeru.

if x:
a = 'bok'
else:
a = 'sok'
a = 'bok' if x else 'sok'

Vidimo da ternarnim operatorom mozemo 4 linije koda pretvoriti u jednu liniju. Time
poboljSavamo Citljivost koda. Nedostatak ternarnih operatora je taj $to oteZavaju Citanje velikih

blokova koda.
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4.2.7.2. While petlja

While petlja je najgeneralnija konstrukcija iteracije u Pythonu. Samom funkcionalno$c¢u
ne razlikuje se od koristenja iste konstrukcije u ostalim programskim jezicima. Uz to, u while
petlji postoje i naredbe break, continue, pass. Break naredbom izlazimo iz petlje u kojoj je
pozvana naredba. Naredbom continue vraéamo se na vrh petlje u kojoj je pozvana ta naredba.
Pass naredba ne radi niSta, ona doslovno govori programu da preskodi tu liniju. Primjer jedne

while petlje gdje se provjerava je li broj prost.

x=v // 2
while x > 1:
if v 5 x == 0:
print (y, 'ima djelitelja', x)
break

print(y, 'je prost')

Valja napomenuti kako do while petlja kao takva u Pythonu ne postoji, ve¢ se moze

ruéno isprogramirati.

4.2.7.3. For petlja

For petlja u Pythonu se ipak malo razlikuje od iste naredbe u drugim programskim
jezicima. Glavna razlika je ta $to u Pythonu u for petlji moZzemo direktno i¢i od znaka do znaka
u znakovnom tipu ili od indeksa do indeksa u polju. Za for petlju u Pythonu nisu ham potrebni
brojaci, iako se mogu koristiti. Na primjer, sljede¢a ¢e for petlja ispisati znak po znak u

znakovnom tipu.

for znak in 'Znak':

print (znak)

Ovaj kod iznad ispisat ¢e 'Z, 'n', 'a’, i 'k', a svako ¢e slovo biti ispisano u novome redu.
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4.2.8. Funkcije

Funkcije su jedan od najkoristenijih elemenata Pythona. Definiraju se kljuénom rije€ju
def. Nakon klju¢ne rijeci def dolazi samo ime funkcije, koje treba poc€eti malim slovom. Nakon
naziva funkcije potrebno je staviti okrugle zagrade i u njima, ako se koriste, argumente. Ispod

je dan primjer funkcije koja zbraja dva broja.

Def zbroji(a, b):

Return a + b

Naravno, funkcije ne moraju uopée primati parametre niti vratiti ikakvu vrijednost. Postoje i tzv.
-pass® funkcije koje nemaju svrhu veé sluze programeru za kasnije uredivanje funkcije. Postoje
i anonimne (lambda funkcije). Lambda funkcije primaju bezbroj parametara, ali mogu imati

samo jedan izraz. Primjer koriStenja jedne lambda funkcije dan je u nastavku:

def lamb(n):

return lambda a : a + n
povecajZa2 = lamb(2)
povecajZa3 = lamb (3)
print (povecajza2 (10))
print (povecajza3(10))

Ovaj kod ispisat ¢e ,12%i ,13"“.
4.2.9. Moduli i paketi

U Pythonu, moduli pruzaju jednostavan nacin organiziranja komponenti kao
samostalnih paketa $to jo§ nazivamo prostor imena (engl. Namespaces). Koristenje modula
bitno je zbog ponovnog upotrjebljavanja koda. Da bismo uvezli neki modul u Python, dovoljno
je znati ime tog modula, a ako se on nalazi izvan prostora u kojem ga koristimo, i putanju do
tog modula. Modul se uvozi kljuénom rijeci import. Ako ne Zelimo Koristiti cijeli modul, ve¢ samo
neku funkcionalnost iz njega, to ¢inimo naredbom from modul import funkcionalnost. Kad se
modul uveze i kad pokrenemo program Python prvo mora pronadi taj modul, a programer da
uveze modul mora znati samo njegovo ime jer sintaksa Pythona zabranjuje uvoz kompletne
putanje do modula. Zatim se kod iz modula pretvara u strojni kod koji se nakon toga pokrece.
Ako Python interpreter zapne na nekom od ova tri koraka, program nece raditi. Za koriStenje
modula, vazno je i kako odrediti koji je modul veceg prioriteta. Prije nego $to se pokrene Python
program, Python sam generira nekoliko varijabli. Jedna od njih je i varijabla __name__ koju

Python postavlja na'__main__' ako se nalazimo u prvome modulu. Ako jednu Python skriptu
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uvezemo u drugu, varijabla __name___ ima vrijednost imena prvoga modula ili skripte. To nam
je jako vazan mehanizam jer pomocu instrukcije If __name___ =='_main__": mozemo zakljuditi
pokrece li se nasa skripta direktno od strane glavne skripte ili je uvezena kroz modul. Time
mozemo ograniciti izvodenje dijela koda koji je napisan nakon instrukcije, samo na tu skriptu

u kojoj je kod napisan. Ispod je dan primjer.

if name == main

io.run (app)

Medutim, u izradi aplikacije ovakav nacin komunikacije izmedu modula nije koristen,

vec je gore navedena if instrukcija koriStena samo kod pokretanja aplikacije.

4.2.10. Klase u Pythonu

Klase u Pythonu definiraju se klju€nom rijeci class. Klasa se obi¢no sastoji od
konstruktora, atributa i metoda. U Pythonu, konstruktor je uvijek automatski pozvan kad je
instanciran novi objekt klase. Konstruktor mora imati posebno ime __init_ () i posebni
parametar self. Svi ¢lanovi klase u Pythonu odmah su dostupni iz cijelog koda (engl. Public).
Zasticeni (engl. Protected) ¢lanovi klase dostupni su samo unutar klase i u podklasama.
Zasti¢eni €lanovi klase u Pythonu se oznac¢avaju jednom donjom crticom _. Privatni ¢lanovi
(engl. Private) klase oznaCavaju se s dvije donje crtice _ . S obzirom da se kod izrade
aplikacije u sklopu rada nisu koristile klase, osim kod koriStenja formi, dan je primjer definiranja

jedne klase koja ima svoje atribute i metodu, ali nema definiran konstruktor.

class AccountForm(FlaskForm) :

korisnicko ime = StringField('Korisnicko ime',validators=[DataRequired()])
type = RadioField('Vrsta', validators=[DataRequired()],
choices=[ ('centar', 'Centar'), ('opg', 'Opg')])
email = StringField('E-mail', validators=[DataRequired(), Email()])
oib = StringField('OIB', validators=[DataRequired(), Length (min=13,
max=13) 1)

adresa = FormField (AdressForm)
submit = SubmitField('Napravi korisnika')
def validate korisnicko ime (self, korisnicko ime):

user = mongo.db.korisnici.find one({"korisnicko ime":
korisnicko ime.data})

if user:

raise ValidationError ("Korisnic¢ko ime vel postoji")
Na primjeru je prikazano definiranje klase za kreiranje forme. U metodi
Lvalidate_korisnicko_ime" provjeravamo postoji li ve¢ uneseno korisni¢ko ime u sustavu.
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4.3. Python i MongoDB

Python moze raditi s relacijskim, nerelacijskim i graf bazama podataka. U ovome
potpoglavlju, opisat ¢e se kako Python komunicira s nerelacijskom bazom podataka
MongoDB. Veliki plus rada u Pythonu, a pogotovo u Flasku je taj $to je neovisan o izvoru
podataka kojima programi napisani u Flasku manipuliraju. To znaéi da Flask dozvoljava
nekoliko tipova datoteka za pohranu podataka poput .csv ili .txt datoteka. Flask nam
omogucuje da radimo s onim podacima kojima nama odgovaraju i tu programer ima svu
slobodu. U ovome radu koristi se MongoDB u oblaku i njegov alat MongoDB Atlas. Naravno,
moguce je koridtenje i lokalne baze podataka. Na slici je prikazano sucelje Atlasa za opciju

Connect.

Connect to ClusterQ

+ Setup connection security Choose a connection method

Choose a connection method View documentation (!

Get your pre-formatted connection string by selecting your tool below.
Connect with the mongo shell

Connect your application

a Connect using MongoDB Compass

Slika 3: Opcija Connect u Atlasu (lzvor: autorski rad)

Pod opcijom Connect na slici 3 imamo tri opcije :

e Connect with the mongo shell — sluzi za interakciju s klasterom koristec¢i interaktivno
sucelje

e Connect your application — sluzi za spajanje na aplikaciju u kojoj Zelimo koristiti podatke
spremljene u bazi podataka

e Connect using MongoDB Compass — sluzi za pretragu, modificiranje i vizualizaciju
podataka u alatu Compass. Compass je alat u sklopu MongoDB sustava koji analizira
dokumente te prikazuje strukturu unutar kolekcija preko intuitivnoga grafi¢koga sucelja
[12].
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Pri razvoju svake aplikacije, a pogotovo prilikom koriStenja nekog sustava za
upravljanje bazom podataka prvi put, pozeljno je testirati upite izvan aplikacijskog okruzenja.
Razlog tome je taj $to programer, da bi mogao Koristiti podatke iz baze podataka, prvo mora
znati u kakvom ¢e se obliku vratiti podaci kad se izvrsi upit.

Programer bi usto potroSio previse vremena postavljaju¢i upite u samom kodu
aplikacije. 1z tog razloga, za kreiranje upita u razvoju aplikacije koriSteno je interaktivno sucelje
u naredbenome retku. Da bismo mogli pisati upite u naredbenome retku, potrebno je instalirati
mongo ljusku (engl. Shell). Za to odabiremo prvu opciju Connect with the mongo shell. Zatim
instaliramo mongo ljusku te je dodajemo u $PATH varijablu kako bismo mogli pristupiti mongo
ljuski iz bilo kojeg mjesta. Nakon toga se u naredbenom retku postavljamo na mjesto instalacije
mongo ljuske i izvr8avamo naredbu za povezivanje na bazu. Kad smo spojeni, moZemo raditi
upite nad bazom podataka. Na slici broj 4 vidimo primjer jednog jednostavnog upita u kojem

dohvaéamo sve korisnike, a na slici je zbog preglednosti prikazan samo jedan korisnik.

MongoDB Enterprise ;Fias B26um-shard-8: PRIMARY> l:lb.If.Dr-isr'\_-i-:i.Fimd‘:__:‘.pr‘-
B

3ZTNhNWUXNZ2QzNz

: "admin”,
"4

: "KOnzum",

Slika 4: Primjer upita u mongo ljusci (Izvor: autorski rad)

Programer iz rezultata upita na slici broj 4 moZze zakljuciti kako je ,adresa“ atribut tipa
objekt, a ,ocjene” tipa polje objekata. U izradi aplikacije, koriStena je biblioteka PyMongo.
PyMongo jest Python biblioteka koja sadrzi alate za rad s MongoDB-jem i preporuceni je nacin
rada s MongoDB-jem u Pythonu [13]. Da bismo koristili PyMongo i MongoDB u razvoju Web

aplikacije u Flasku, najprije je naravno potrebno uvesti samu biblioteku, a to se radi naredbom:
from flask pymongo import PyMongo
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Nakon toga, potrebno je postaviti vezu na bazu podataka. Posto je u radu koristena
baza podataka u oblaku, postavijen je URI (engl. Uniform Resource Indentifier) na lokaciju
same baze podataka u konfiguracijsku varijablu aplikacije. Ovdje se u atribut db automatski
sprema vrijednost imena baze podataka koji kasnije koristimo za pristup bazi odnosno
kolekcijama u toj bazi. Ako vrijednost nije dodijeljena, tada je vrijednost atributa mongo None.

To jos znaci da mozemo dohvatiti sve baze podataka koje se nalaze na tom posluzitelju.

app.config['MONGO URI']='mongodb+srv://KORISNICKOIME:LOZINKA@cluster(.1lt
a3l.mongodb.net/IME BAZE?retryWrites=true&w=majority'

Za dobivanje podataka za povezivanje na bazu (engl. Connection String), moramo
odabrati opciju Connect your application. Tada se pojavi prozor kojeg vidimo na slici 5 i u kojem

biramo drajver (upravljacki program) na kojem se Zelimo spojiti te verziju.

Connect to Cluster0

v Setup connection security v Choose a connection method Connect

o Salect your drivar and version

DRIVER VERSION

Pythen % || 36o0rlater

ar

o Add your connection string into your application code

U Include full driver code example
mongodb+srv: //antonio: <password>@clusterd.lta3l.mongodb.net/<dbname>? Ea Ccp‘.-
3

r the antenio us ace <dbname> with the name of

t. Ensure any params are URL encoded

Having trouble connecting? View our troubleshooting documentation

Go Back Close

Slika 5: Prozor connect your application u Atlasu (Izvor: autorski rad)

Kad odaberemo Zeljeni drajver, kao $to vidimo na slici broj 5 dobivamo podatke za
povezivanje na bazu. Za kraj, potrebno je samo pozvati PyMongo, koji se onda spaja ha
posluzitelj koji se nalazi u konfiguracijskoj varijabli. Vezu koristimo za dohvat kolekcija. Veza

se sprema u varijablu:

mongo = PyMongo (app)

19



Dalje ¢e se kroz primjere pokazati kako se u Pythonu radi s podacima iz MongoDB. Na
slici 6 je prikazan UML (engl. Unified Modelling Language) dijagram konceptualnog modela

podataka.

oib
picture

datumlVrijlemeKreiranja
datumiVrijlemeAzuriranja
ociene

Zahtjev
bijen

Proizvodi

je
oal
prihvacen

nnnnn

slika
datumivrijemeKreiranjaZahtjeva
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Dnevnik

0.+ | Kerisnik

radnja
vrijeme_radnje

Protupponude
ProtuponudeZaCentar

. | ciena
) kolicina

prijevoz
odbijena
prinvacena

Slika 6: UML dijagram konceptualnog modela podataka (lzvor: autorski rad)

Na konceptualnom modelu podataka na slici 6 vidimo 7 kolekcija podataka. Iz
dijagrama se vide veze izmedu kolekcija. Jedan korisnik moze poslati vise poruka, dok poruka
mozZze biti poslana od samo jednog korisnika. Isto tako jedna poruka moze biti poslana samo
jednom korisniku, dok jedan korisnik moZze primiti O ili viSe poruka. Korisnik moZze raditi viSe
radnji iz dnevnika, a jednu radnju u dnevniku radi samo jedan korisnik. Isto tako, korisnik moze
objaviti vise oglasa, dok je jedan oglas objavljen od jednog korisnika. Sto se tite oglasa, oni
sadrZzavaju to¢no jedan proizvod, dok se jedan proizvod mozZe nalaziti na 0 ili viSe oglasa.
Takoder, jedan oglas ima 0 ili vise protuponuda ili protuponuda za centar, dok jedna
protuponuda ili protuponuda za centar mogu biti od samo jednog oglasa. U kolekciji korisnici
postoji zapis ,ocjene”. Taj je zapis tipa array (polje objekata). Svaki objekt u polju sastoji se od
svojih atributa, to su: ,user_id“ koji oznaCava koji je korisnik dao ocjenu te ,rating® koji
predstavlja ocjenu od 1 do 5. Time se omogucuje zapis viSe ocjena za jednog korisnika. U
kolekciji korisnici postoji zapis ,adresa“. Taj je zapis tipa ,,Object”, $to znali da zapis ,adresa“
sadrzi svoje ,unutarnje zapise. Unutarnji zapisi u adresi su: ,zupanija“, ,opcina“, ,mjesto,
wulica“ i kbr®. Detaljni opis kolekcija je:

¢ Oglasi — kolekcija koja sadrzi sve oglase koji su objavljeni od strane korisnika (OPG ili
centar)

e Poruke — sadrzi poruke poslane preko sustava

e Proizvodi — sadrzi sve proizvode koji se mogu koristiti u oglasima

e Protuponude — sadrZi poslane protuponude

e ProtuponudezZaCentar - sadrzi poslane protuponude

e Korisnici — kolekcija koja sadrzi sve korisnike i podatke o njima

e Dnevnik — kolekcija koja sadrzi podatke o korisni¢kim radnjama koje su dostupne
administratoru
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Primjer jednog jednostavnog upita, u kojem dohvacéamo sve Kkorisnike koji nisu tipa

administrator jest:

users = mongo.db.korisnici

korisnici = users.find({"type" : {"$ne" : "admin"}})

Primjer slozenijeg upita u kojem dohvacamo sve oglase OPG-ova koji nisu kupljeni i
jednaki su unesenim parametrima. Treba naglasiti kako je zbog strukture nerelacijskih baza

podataka, u istima rijetko pisanje ugnijezdenih upita.

offersResults = oglasi.find({"kupljen" : False, "tipObjavio" : "opg",
"proizvod" : proizvod, "cijena" : {"$lte" : cijena}})

Na slici broj 7 dan je primjer azuriranja kolekcije oglasi, nakon &to je prihvaéena
protuponuda OPG-a, a koli¢ina koja se nalazi u protuponudi je vecéa ili jednaka koli€ini
originalnoga oglasa. | ovdje, a i u kodu iznad, mozemo vidjeti da klju¢ne rije€i u pisanju upita

za MongoDB se moraju pisati unutar dvostrukih navodnika.

Slika 7: Primjer Mongo upita u Pythonu (lzvor: autorski rad)

Unos podataka u MongoDB bazu preko Pythona odvija se na sli€an nacin kao i
UPDATE ili FIND. U kolekciju korisnici unosimo podatke navedene u dvostrukim navodnicima.
korisnici.insert one ({
"korisnicko ime" : form.korisnicko ime.data,
"password" : form.password.data,
"type" : form.type.data,
"email" : form.email.data,
"oib" : form.oib.data,
"adresa" : form.adress.data,

"datumIVrijemeKreiranja" : datetime.now (),
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Naravno, ovo nije jedini nacin na koji mozemo koristiti MongoDB s Pythonom, postoji i
pristup prema modelima kojim bi se kreirali posebni objekti pojedinog zapisa u kolekciji. Za to
se koristi paket MongoEngine. Za veée aplikacije, bolje rieSenje bilo bi koristiti modele kako
bismo mogli poku8ali napraviti neSto Sto je najslicnije MVC uzorku (engl. Model View
Controller). U ovome radu je kori§tena biblioteka PyMongo. Razlog tome je Sto se Zeli zadrzati
sva sloboda pri rukovanju podacima koju pruzaju nerelacijske baze podataka. Kod koristenja
modela gubi se na slobodi i dokumenti su jednako organizirani $to ipak vise odgovara
relacijskim bazama podataka. Nedostatak ovog pristupa jest pisanje Mongo upita u Pythonu

kako bi se rukovalo podacima.

4.4. Python kao jezik za razvoj web aplikacija

U ovome radu, o Pythonu Ce se najviSe pisati kao o jeziku za programiranje web
aplikacija. Osim biblioteka, u Pythonu se za web programiranje koriste programski okviri (engl.
Framework). Najprije, spomenut ¢e se definicije biblioteka i programskih okvira. Biblioteka je
skup datoteka, programa, skripti i funkcija koja moZe biti pozvana ili referencirana u
programskom kodu [14]. Cilj koristenja biblioteke je smanijiti pisanje vlastitog koda. Programski
okvir jest skup modula i paketa koji pomazu pri izgradnji web aplikacija. U radu s programskim
okvirima, ne moramo brinuti o detaljima koji se dogadaju na nizoj razini poput protokola,
uti¢nica (engl. Socket) ili upravljanja dretvama [15]. Okvire dijelimo na mikro programske okvire

i full-stack programske okvire. U tablici broj 1 dana je usporedba izmedu dvije vrste okvira.

Tablica 1. Usporedba vrsti okvira (Izvor: autorski rad)

Mikro okviri Full-stack okviri
Jednostavni za koritenje Kompleksni
Cesto koristenje Cesto koristenje
Koriste se za izradu manijih i srednjih web aplikacija Koriste se za izradu vecih web aplikacija
Lagani i brzi za nauciti Sporije ucenje
Jednostavni za odrzavanje Potrebno iskustvo za odrzavanje
Primjeri nekih okvira: Bottle, Flask, CherryPy, Dash Primjeri nekih okvira: Web2Py, TurboGears, Django,
Pyramid

Iz tablice 1 moZe se zakljuCiti kako su mikro okviri jednostavniji za ucenje i prvo
koristenje, ali full-stack okviri ipak su bolji izbor za izradu velikih projekata. Takoder, mikro

okviri pruzaju viSe slobode za izradu projekta i Cesto se koriste za izradu mikro servisa.
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4.5. Jezici za predloske u Pythonu

Kako bismo podatke generirane na posluzitelju mogli koristiti na klijentskoj strani,
konkretno u HTML dokumentu, potrebno je te podatke na neki nacin poslati klijentu. Python se
brine za slanje podataka klijentu, ali tim podacima je isto tako potrebno nekako pristupiti.
RjeSenje tog problema su jezici za predloSke (engl. Templating Languages). Jezici za
predloSke omogucuju programerima generiranje zeljenog sadrzaja koristeCi neke programske
konstrukte, poput selekcija ili petlji kako bi se manipuliralo sadrzajem [16]. Predlozak je
tekstualna datoteka koja moZze biti u HTML, XML i sliénim formatima. PredloZzak posjeduje
varijable koje se zamjenjuju vrijednostima jednom kad je predloZak ucitan. Takoder, posjeduje
i oznake koji kontroliraju logiku u predlosku. Neki od jezika predlozaka su: DTL, Jinja2 i Mako.
Jinja2 je moderan jezik za predloSke nastao na temelju DTL-a (Django Template Language).
Neke od znacajki Jinje2 su mogucnost nasljedivanja predlozaka, jednostavnost pronalaska
greski i podesivost sintakse [17]. Detaljan rad s Jinjom2 u Pythonu opisan je u poglavlju Flask.
Valja spomenuti i jezik za predloSke Mako koji omogucuje programeru izravno pisanje Python

koda u HTML dokumentu, $to je u nekim situacijama dobro i podsjec¢a na koriStenje PHP-a.

4.6. Okviri za Web programiranje u Pythonu

U ovome potpoglavlju bit ¢e opisana tri okvira za web programiranje u Pythonu, a to
su: Django, Tornado i Pyramid. Osim njih, postoji jos tridesetak sli¢nih okvira, a od kojih su
najpoznatiji Web2Py, TurboGears, CherryPy i Bottle. Django je odabran radi toga jer je, uz
Flask kaoji se koristi u radu, daleko najkori$teniji. Pyramid i Tornado odabrani su jer imaju dosta

razliCitosti od Flaska i Djanga.

4.6.1.Django

Django je okvir programskog jezika Python. Sluzi za brzi razvoj i €ist te pragmati¢an
dizajn [18]. Trenutno je najpopularniji okvir za razvoj web aplikacija u Pythonu. Pomaze
programeru da se maksimalno posveti razvoju Web aplikacija bez da se brine 0 nepotrebnim
stvarima. Postoji nekoliko prednosti koristenja Djanga. Prva je ta $to je brz, odnosno napravljen
je da bi programerima omogucio izradu aplikacije Sto je prije moguce. Zatim, opremljen je
desecima raznih dodataka kojima programer moze Koristiti za manipuliranje ucCestalim
zadacima u razvoju za Web. Django se brine o autentifikaciji korisnika, administriranju
sadrzaja, RSS-u itd.

Nadalje, Django je veoma siguran i pomaze programeru da izbjegava €este sigurnosne
pogreske poput SQL ubrizgavanja (engl. SQL injection), XSS ( engl. Cross-site scripting), itd.
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Takoder, izuzetno je prilagodljivi moze rukovati s Web mjestima koja imaju milijune posjetitelja,
kao i s onima koje koriste deseci korisnika. Na kraju, vrlo je fleksibilan te ga koriste mnoge
velike i male organizacije [18]. Django je prikladan okvir za razvoj Web aplikacija koje jako
ovise 0 bazi podataka i njenoj strukturi. Django posjeduje svoj ORM (engl. Object Relational
Mapping), a moze raditi i automatsko generiranje formi bazirano na shemama. Jednom kad su
definirani modeli, bogati Python APl moze biti koriSten kako bi se pristupilo podacima. Uz to,
Django nudi i dinami¢no administracijsko sucelje preko kojeg autentificirani korisnici mogu
dodavati, mijenjati i brisati objekte. To omogucuje programeru da ve¢ na pocCetku razvoja
aplikacije mozZe dodavati podatke i testirati dodane modele [19]. Django kao okvir za web

programiranje koristi svoj jezik za predloSke DTL, ali moze koristiti i Jinju2.

4.6.2.Tornado

Tornado je okvir koji kombinira asinkrone mrezne biblioteke i Web okvira. Dobar je okvir
za aplikacije koje ¢e imati desetke tisu¢a korisnika istovremeno [19].Njegova namjena je da se
koristi u aplikacijama koje zahtijevaju stalnu vezu za korisnike. Tornado dolazi sa svojim HTTP
posluziteljem baziranom na asinkronoj biblioteci. lako je moguce koristiti Tornado sa WSGI
(engl. Web Server Gateway Interface), da bi se iskoristile sve mogucnosti Tornada najbolje ga
je koristiti s Web posluziteliem. WSGI je specifikacija koja opisuje kako web posluzitelj
komunicira s web aplikacijama i kako se web aplikacije mogu povezati radi obrade jednog
zahtjeva [20]. U Tornado je uklju€en jednostavni jezik za predloSke u kojem za razliku od Jinje2
nema restrikcija u smislu koriStenja izraza. Takoder, Tornado posjeduje koncept modula
korisniCkog sucelja, a to su posebni pozivi funkcija za renderiranje elemenata grafickoga
sucelja u koje mozemo ukljuditi viastiti CSS ili JavaScript. S obzirom da je Tornado dosta
specifi¢an okvir. Tako je on idealan za koristenje ako aplikacija treba koristiti puno WebSocket-
a ili long-pollinga. Long-polling je pristup kod kojeg posluzitelj zadrzava Klijentsku vezu
otvorenom koliko god dugo je moguce. Pritom Salje odgovor samo onda kad podaci postanu

dostupni ili je isteklo vrijeme veze [21].

4.6.3.Pyramid

Pyramid je okvir dizajniran za jednostavnost i brzinu. Glavni cilj Pyramida je omoguciti
programeru da krene s razvojem bez prevelikog znanja o okviru. Pyramid se fokusira na vecinu
potreba Web aplikacija; mapiranje URL-ova u kod, podrzavanje najboljih Pythonovih

predlozaka, posluzivanje statickim dodacima i pruzanje sigurnosti [19].
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Pyramid dolazi sa ugradenim bootstraping alatom koji se zove pcreate koiji kreira veci
kostur projekta nego kod Flaska. Zbog toga jer je Pyramid namijenjen za veée projekte, ali se
moze koristiti i kod manjih aplikacija. Pyramid podrzava rad s velikim brojem jezika za
predloske, ukljuCujuci Jinju2 i Mako. Pyramid dolazi s jezikom za predloske Chameleon [22].
Jedna od prednosti Chameleona jest ta Sto se kod njega ne moraju renderirati predloSci.
Takoder, u Chameleonu se koriste TAL-ovi (engl. Template Attribute Language) Kkoji

omogucavaju dodavanje logike i formatiranja znakovnih tipova.

4.7. Usporedba okvira za web programiranje u Pythonu

U ovome poglaviju bit ée dana usporedba izmedu programskih okvira za web
programiranje u Pythonu. Svaki okvir dobit ¢e za pojedinu kategoriju od 0 do 4 boda. 0 bodova
bi znacilo da okvir uopce nije primjenjiv, 1 bod znaci da je djelomi&no primjenjiv, 2 boda da je
primjenjiv, 3 boda znaci da je okvir dobar, a 4 boda da je najbolji za danu kategoriju. Bodovi
za kategorije dani su prema raznim izvorima i vlastitom iskustvu, a detaljnije Ce biti opisani

ispod tablice. U tablici 2 dana je usporedba programskih okvira.

Tablica 2. Usporedba Python okvira za web (Izvor: autorski rad)

Okviri/Kategorije Django Flask Pyramid Tornado
Brzina u€enja 1 4 3 2
Dokumentacija 3 4 2 1
Popularnost 4 3 1 2
Izrada velikih aplikacija 4 2 3 1
Izrada manijih aplikacija 1 4 3 2
Krajnje performanse (brzina) 3 2 1 4
Kreiranje poc¢etne konfiguracije 2 4 1 3
Vanjski paketi i biblioteke 3 4 2 1
UKUPNO 21 27 16 16

Prva moguénost iz tablice 2 je brzina u¢enja. Posto je Flask vrlo popularan mikro okvir,
mozZze se najbrze nauciti od navedenih okvira. Pyramid zbog svoje strukture takoder ima dobru

brzinu u€enja, ali ne kao Flask.
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Django je full-stack okvir pa je za njegovo uéenje potrebno najvise vremena. Bodovi za
dokumentaciju dodijeljeni su prema veliini dokumentacije. Mozemo zakljuciti kako Flask ima
najvecu dokumentaciju, dok Tornado ima najmanju. Bodovi za popularnost dani su na temelju
[23]. Bodovi za mogucnosti izrade velikih i manjih aplikacija dani su prema [19]. Krajnje
performanse ocjenjene su prema rezultatima istrazivanja brzine Python web okvira [24].
Kreiranje pocCetne konfiguracije ocijenjeno je prema razini kompliciranosti pocetne
konfiguracije. Moguc¢nost ugradivanja vanjskih paketa i biblioteka najbolja je u Flasku, Sto je i
logi€no jer je on mikro okvir pa zbog toga i zahtijeva velik broj vanjskih paketa. Django zbog
svoje popularnosti takoder posjeduje puno paketa, ali manje nego Flask. lzmedu Pyradmida i
Tornada, zaklju¢eno je kako Pyramid pruza vecu i bolju podrsku za vanjske pakete pa su mu
dodijeliena 2 boda. Moze se zakljuCiti kako je Flask vjerojatno najbolji okvir za razvoj web
aplikacije u Pythonu posto ima najvise broj bodova 4. Na kraju, generalno treba zakljuciti
usporedbu ova Cetiri okvira. Django je najbolji izbor za velike projekte. Flask je odli¢an okvir
za razvoj malih i srednijih projekata, ali njegova popularnost raste te ¢e u bliskoj buduénosti biti
i vrlo pogodan za razvoj velikih projekata. Njegova jednostavnost u kreiranju konfiguracija,
pogleda i ruta omogucuje stvaranje jednostavne aplikacije u kratkom vremenskom roku.
Pyramid je ipak namijenjen projektima koji nisu preveliki, ali bi u buduc¢nosti mogli rasti.
Problem kod Pyramida je taj $to nije jednostavan za konfiguraciju kao ostala tri okvira. Na
kraju, Tornado je zami$ljen kao okvir koji ¢e rukovati asinkronim procesima. On omogucuje
koriStenje metoda koje kontroliraju kako se zahtjevi ili odgovori Salju odnosno primaju [25].
MoZemo zakljuditi kako je odluka ipak na programeru da sam prosudi koji mu okvir najbolje

odgovara za pojedini problem.

4.8. Usporedba Pythona s ostalim programskim jezicima na

strani posluzitelja

Kroz ovaj rad objasnjene su i prikazane sve moguénosti Pythona, njegove prednosti i
nedostaci. U ovom poglavlju biti ée napravljena kratka usporedba Pythona s odabranim
programskim jezicima na strani posluzitelja PHP i Java. Ovdje je bitno navesti neke aspekte
svakog programskog jezika koji bi se trebali uzeti u obzir pri analizi programskih jezika. Neki
od tih aspekata su jednostavnost ucenja, brzina, pronalazak greSaka (engl. Debugging),
povezivanje s bazama, web okviri, dokumentacija, podrs§ka zajednice, cijena. Ovo su najbitnije
toCke, a u potpoglavljima u nastavku tabli¢no je prikazana usporedba sa svakim programskim

jezikom koji je ovdje naveden.
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4.8.1.Python i PHP

PHP je skriptni jezik koji se koristi za programiranje na strani posluzitelja. Kreiran je
1994. godine od strane dansko-kanadskog programera Rasmusa Lerdofa. Najpopularniji je
programski jezik za Web programiranje zbog svoje jednostavnosti i lakog ugradivanja u HTML.
U PHP-u su napisane neke od najpopularnijih Web aplikacija poput Facebooka, Wikipedije,
Yahoo itd. PHP takoder ima svoje okvire od kojih su najpoznatiji Laravel, Symfony i Zend.
Takoder, u PHP-u je napisan i najpoznatiji sustav za upravljanje sadrzajem odnosno CMS
(engl. Content Management System), a rije€¢ je naravno o WordPressu. CMS sluzi za
upravljanje sadrzaja na web aplikaciji ili stranici. PHP je najsli¢niji programski jezik Pythonu, a
ovdje u tablici 3 je prema [26] prikazana usporedba s Pythonom prema ve¢ navedenim

parametrima.

Tablica 3: Usporedba Pythona i PHP-a (lzvor: autorski rad)

PYTHON PHP
Lak za nauditi Lak, ali tezi za nauciti od Pythona.
Brz. Brzi od Pythona.
Nudi snazni program PDB (Python Debugger) Nudi paket XDebug.

Integracija s bazom podataka nije tako jaka Pristup prema viSe od 20 razliCitih sustava za

kao PHP. upravljanje bazama podataka.

L . Web okviri: Codeigniter, Zend, Laravel,
Web okviri: Django, Flask, Pylons, Pyramid.
Symfony.

Dokumentacija na sluzbenim web
) Takoder dobro dokumentiran.
stranicama.

Poznat medu zajednicom pa nudi izvanrednu . o
. Takoder poznat pa nudi podrSku zajednice.
podrsku.

Besplatan. Besplatan.

Dakle, moglo bi se zakljuCiti da su ova dva jezika vrlo slicna, oba su laka za nauciti.
Brzi su, prepoznati, integrirani s bazama podataka, svaki od njih nudi svoje web okvire i alate
za pronalazak gre8aka. Najveca razlika izmedu njih je ta to PHP mozZe biti izravno ugraden u
HTML, dok se kod Pythona za to koriste iskljuCivo jezici za predloSke. Uz to, vecina okvira u
Pythonu dolazi s vlastitim posluZiteliem, dok je kod Pythona potrebna instalacija nekog

vanjskog posluzitelja, npr. XAMPP-a.
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4.8.2.Python i Java

Java je kompilacijski, objektno orijentirani programski jezik utemeljen na sintaksi jezika
C++, nastala 1995. godine. Neke od prednosti programskog jezika Java su to $to je neovisna
o platformi na kojoj se razvija, jednostavna je za nauditi i pokrenuti, brze se pronalaze greske
napisane u kodu, stabilna je te ima ogromnu zajednicu [27]. U Javi takoder postoje okviri, a

najpoznatiji su Spring, Hibernate i Struts. U tablici 4 je prikazana usporedba Pythona i Jave.

Tablica 4: Usporedba Pythona i Jave (lzvor: autorski rad)

PYTHON JAVA
Lak za nauditi. Tezi za nauditi od Pythona.
Kratka sintaksa. Duga sintaksa, teska za Citanje.
Python Debugger jdb
Brze se pokreée, radi sporije. Sporije se pokrece, radi brze.
Ne zahtijeva puno ¢&lanova tima Zahtijeva puno ¢lanova u timu
Interpreter. Kompajler.
Brz razvoj. Sporiji razvoj, ali bolja stabilnost.
U potpunosti besplatan. Moze zahtijevati plaéenu licencu za razvoj velikih aplikacija.

Usporedujué¢i Python i Javu moze se zakljuciti da Python ima jednostavniju sintaksu,
S$to omogucuje brZze ucenje samog programskog jezika. Java je brza od Pythona jer je
kompilacijski jezik. Java je izvrsna kada je u pitanju skaliranje vasih aplikacija. Python je
automatski identificira i povezuje tipove podataka i prikladniji je za brze prototipiranje aplikacije
[28].
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5. Flask

Flask spada u skupinu mikro okvira, Sto znaci da je viSe fokusiran na jednostavnost i
slobodu u strukturiranju Web aplikacije. Flask je baziran na Werkzeugu i Jinji2. Werkzeug je
biblioteka za WSGI. U Werkzeugu je ukljuCen interaktivni debugger koji omogucuje
pronalazenje greSaka i prikazivanje greSaka u pregledniku. Takoder, s pomo¢u Werkzeuga
Flask dolazi sa vlastitim posluziteljem te za razvoj web aplikacije u Flasku nije potrebno
instalirati nikakav virtualni posluzitelj. Medutim, taj posluzitelj koristi se samo za testiranje i

razvoj [29].

5.1. Nacrti

Kako ne bismo drzali svu posluziteljsku logiku u jednoj skripti, uvijek je pozeljno
razdvoijiti pojedine funkcionalnosti aplikacije u vise modula. Flask koristi koncept nacrta (engl.
Blueprints) za izradu komponenti aplikacije. Nacrti mogu znatno olaksati rad i razvoj velikih
aplikacija [30]. Programer u izradi nacrta ima svu slobodu. Nacrte moze strukturirati prema
funkcionalnostima aplikacije, ulogama korisnika ili onako kako on misli da je najbolje. U ovome
radu koriste se nacrti prema ulogama korisnika pa stoga postoje Cetiri nacrta, a to su : centri,
opg, admin i users. Svaki nacrt brine o pojedinom tipu korisnika, dok users nacrt brine o
funkcionalnostima koje su jednake za sve vrste korisnika te o0 neregistriranim korisnicima.
Nacrte je najbolje napraviti odmah po pocetku izrade aplikacije jer kasnije su potrebne
promjene na gotovo svim predloScima. U ovom radu, napravljeni su posebni direktoriji unutar
aplikacije, a u svakom se nalaze datoteke ruta, forme te __init__.py datoteka kako bi Python
prepoznao da se radi o posebnom paketu. Nacrti se registriraju jednostavno. Najprije je
potrebno uopcée uvesti paket Blueprint iz flask biblioteke. Nacrti su kreirani instanciranjem
objekta klase Blueprint. Konstruktor za tu klasu uzima dva argumenta; ime nacrta te modul ili
paket gdje se taj nacrt nalazi, a najceS¢e je u Pythonu ispravno dodati __name__ varijablu

[31]. Primjer izrade nacrta users u routes.py datoteci.

from flask import Blueprint

users = Blueprint ('users', name )

Zatim je u glavnoj __init__.py datoteci potrebno registrirati taj nacrt.

app.register blueprint (users)
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Da bi se odrZzao normalan rad aplikacije, nacrti moraju komunicirati medusobno.
Takoder, predlosci moraju komunicirati s nacrtima. U razvoju aplikacije s jednom skriptom nije
potrebno definirati predloSku gdje se nalaze pojedine funkcije odnosno rute u routes.py
datoteci jer se sve nalaze u toj jednoj datoteci. Medutim, kod koriStenja nacrta, prilikom

pozivanja nove rute, potrebno je toj ruti dodati i naziv nacrta u kojoj se ona nalazi.

5.2. Pronalazak gresaka u Flasku

Flask dolazi sa vlastitim debuggerom i programer ne treba dugo traziti da pronade
gresku. Flask prijavljuje greSke na nekoliko razli¢itih na€ina. Pronalazak greSaka je jedna od
najpozitivnijih prednosti Flaska jer vrlo jasno i precizno definira gredku i uvijek izbacuje to¢nu
liniju koda na kojoj se greSka nalazi. Za omogucavanje pronalaska greski, dovoljno je postaviti
konfiguraciju aplikaciju u debug mod. Na slici broj 8 vidi se koju poruku dobije programer koji

napravi greSku nakon pokretanja aplikacije.

jinja2.exceptions.UndefinedError

jinja2.exceptions.UndefinedError: 'cesntar' is undefined

Traceback (most recent call last)

File "C:\Python\ Py

8\Lib\site-packages flask\app.py”, line 2450, in wsgi_app

tension.py’, line 167, in wrapped_function

p g\ routes.py’, line 299, in pregledCentara
r_template(’pregledCentara.html’, centri = centri, ja = session['username’], ocjene = ocjena)

b\ site-packages flask  templating.py’, line 137, in render_template

ronment.py’, line 1090, in render

environment.py’, line 832, in handle_exception
ja2\_compat.py’, line 28, in reraise
tara.html", line 1, in top-level template code
File “C:|ZAVRSNI\OPG 2

{% block body

File "C:\ ZAVRSNI\ eOPX htmt”, line

“body™

2 arahemt", ot
<td>{{cesnta dress.ulica}} {{centar.adress.kbr}}</td>

File “C:\Python  Python38 | Lib site-packages|jinja2 | environment.py", line 471, in getattr

jinja2 L ‘cesntar' is

Slika 8: Prikaz pogreske nastale u Jinji (Izvor: autorski rad)

Na slici broj 8 vidimo da se greska (iznimka) se dogodila u Jinji, a dogodila se zbog
tipfelera, odnosno pozvana je varijabla centar koja nije definirana ili poslana u predlozak preko
posluzitelja. Na debuggeru se jasno vidi njegov ,tok"“, odnosno on biljezi svaku tocku na kojoj
je programer mogao napraviti pogresku. Takoder, debugger sam prepoznaje koje datoteke
smo mi kreirali, a koje su kreirane od Pythona te nase datoteke oznacuje plavom bojom. Dakle,
prva linija prikazuje koji je to dio posluZiteljskoga koda pozvao renderiranje predloSka u kojem

se dogodila pogreska.
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Druga i tre¢a osjencana linija najéesc¢e nisu toliko bitne jer one naj¢eSce pokazuju tok
kojim nasljedujemo HTML predloske. | na kraju posljednja osjen¢ana linija prikazuje kod na
kojem se dogodila pogreska, kao i datoteku i liniju gdje je pogreska. Pogreske, kao i neke
ostale radnje koje nas zanimaju, je moguce traziti i putem debuggera u Visual Studio Code-u.
Za to je potrebno odabrati Flask kao iz liste programskih jezika kod opcije debuggiranja u
Visual Studio Code-u. Tada se automatski pomocu u Visual Studio Code-a kreira datoteka

launch.json koja sadrZi konfiguraciju debuggiranja, a tu datoteku vidimo na slici 9.

"version": "@.2.0",
“configurations”: [
“name": "Python: Flask",
“type": " hon™,
"request”: "launch",

"module”: "flask",

"env": {
"FLASK_APP": “"run.py",
"FLASK_ENV": "development",
"FLASK_DEBUG": "1*"

Slika 9: datoteka launch.json (izvor: autorski rad)

U toj JSON datoteci na slici 9, uz imena, tipa i zahtjeva, nalazi se i ,module“: ,flask” koji
daje naredbu VS Code-u da pokrene Python s naredbom -m flask. Takoder, definira varijablu
FLASK_APP kojoj se proslieduje naziv datoteke za pokretanje aplikacije, u ovom slu€aju
run.py [32]. Preostale opcije su u kojoj ¢emo okolini pokrenuti aplikaciju te hocemo Ii je
pokrenuti u debug modu ili ne. Ispod je prikaz te JSON datoteke. Na slici 10 vidimo i koje

naredbe se pokrec¢u kada pokrenemo debuggiranje.

PS C:\ZAVRSNI\eOPG app> cd

* Serving Flask app "run.py”
* Environment: development

* Debug mode: on
* Running on http://127.0.0.1:5008/ (Press CTIRL+C to guit)

Slika 10: Prikaz naredbi nakon pokretanja debuggiranja (Izvor: autorski rad)

Slika 10 prikazuje detalje o pokretanju debuggiranja i aplikacije. Dakle daje nam
informacije o tome koja skripta je pokrenuta, u kojem okruzeniju, je li ukljuéen mod za otkrivanje

pogreSaka te na kojoj je lokaciji aplikacija pokrenuta.
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Jedan od najvaznijih alata pri koristenju VS Code debuggera jest interaktivna alatna
traka (engl. Toolbar) kojom mozemo manipulirati tijekom izvodenja programskog koda liniju po
liniju ili preskakanjem linija od tocke prekida (engl. Breakpoint) do to¢ke prekida. Izgled alatne

trake prikazan je na slici 11.

Slika 11: Alatna traka u Visual Studio Code-u (lzvor: autorski rad)

Slika 11 prikazuje izgled alatne trake u uredivacu Visual Studio Code. Funkcije Ce biti
redom objasnjene. Prva mogucnost alatne trake su ,Continue” ili ,Pause® (ovisno o tome izvodi
li se program ili ne). ,Continue® izvodi ostatak koda do idu¢e toCke prekida ili kraja programa
dok ,Pause“ zaustavlja izvodenje programa kako bi programer mogao analizirati stanje
sustava. Iduca je funkcija ,Step Over“ kojom prelazimo na izvodenje iduce linije programskog
koda. Zatim je tu funkcija ,Step Into® koju koristimo kod poziva neke funkcije i onda ulazimo u
kod te funkcije takoder prelazeéi ga liniju po liniju. Ako Zelimo izadéi iz te funkcije, koristimo
naredbu ,Step out®. Opcijom ,Restart® ponovno pokreéemo debugger. Opcijom ,Stop”

zaustavljamo izvodenje debuggera.

5.3. Konfiguracija aplikacije

Razvoj aplikacije zapoc€inje definiranjem okruZenja u kojima ée aplikacija postojati.
Postoje tri okruZenja u kojem aplikaciju djeluje, a to su razvojno, testno i produkcijsko. Svako
navedeno okruzenje ima svoju svrhu i posebne parametre koje Koristi. Za kreiranje
konfiguracijskih varijabli, kreirana je datoteka config.py u kojoj je definirana klasa Config kao i
klase za svako pojedino okruZenje koje tu klasu nasljeduju $to je prikazano na slici 12. Klase

za svako pojedino okruzenje takoder imaju specificne parametre koji ovise o svrsi klase.
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e configpy > ...
from datetime import datetime, timedelta
Config(object):
TEMPLATES_AUTO_RELOAD =
SECRET_KEY = '5791628bbBbl3ce@c676dfde280ba245"
MONGO_URI = ‘mongodb+srv://antonio:diehfwfksXAVZ8z@cluster®.lta3l.mongodb.net/opg?retryWrites=truedw=majority"
CORS_HEADERS= ‘Content-Type’
ENV = ‘development’
RECAPTCHA_PUBLIC_KEY = '6LetNcUZAAAAAJE55ybKKhTj202PGuoJNozr4T14"
RECAPTCHA_PRIVATE_KEY = '6LetNcUZAAAAANThAKkBjYvQKG17M661H1rIva9tI’
DEBUG =
TESTING =
TRAJANJE_SESIJE_U_MINUTAMA = 1440
PERMANENT_SESSION_LIFETIME = timedelta(minutes=TRAJANJE_SESIJE_U_MINUTAMA)

ProductionConfig(Config):
pass

DevelopmentConfig(Config):
DEBUG =

TestingConfig(Config):
TESTING =
WTF_CSRF_ENABLED =

Slika 12: Primjer konfigracije aplikacije (Izvor: autorski rad)

Slika 12 prikazuje konfiguracijske varijable. One koje treba spomenuti su svakako
SECRET_KEY koji nam omogucéuje upravljanje sesijama. Konfiguracijska varijabla
MONGO_URI omogucuje spajanje na bazu. U varijabli TRAJANJE_SEISIJE_U_MINUTAMA
odreduje se koliko ¢ée sustav dozvoliti korisniku da koristi aplikaciju bez ponovne prijave.
Zadana vrijednost trajanja jedne sesije u Flasku je 31 dan. Konfiguracijske varijable ENV,
DEBUG i TESTING su one koje zapravo mijenjamo tijekom promjene okoline. Kad smo u
razvojnoj okolini, pozeljno je ukljuciti DEBUG jer Zelimo biti u moguénosti pronaci greSke. Kod
testiranja, primjenjujemo TESTING, &to podrazumijeva CSRF (engl. Cross Site Request
Forgery) zastitu jer ne¢emo biti u moguénosti provesti testove za koje je potrebno unijeti
podatke u obrazac. U radu Ce biti koriSteno proSirenje WTF (What The Forms). ViSe o samom
proSirenju ¢e se spomenuti u nastavku rada. Razlog tome je jer proSirenje WTF namjerno
skriva te podatke kako bi obranila aplikaciju od potencijalnih napada. U kodu iznad vidimo kako
je zadana vrijednost varijable ENV jednaka 'development'. To znaci da aplikaciju pokrecemo
u razvojnom okruzZenju. Ako Zelimo promijeniti okruZzenje, u glavhom __init__.py modulu
moramo postaviti varijablu ENV. Ispod je dan primjer definiranja ENV varijable te poziva

okruzenja ovisno o ENV varijabli.

app.config['ENV'] = 'development'

if app.config['ENV'] == 'production':
app.config.from object ("config.ProductionConfig")

if app.config['ENV'] == 'development':
app.config.from object ("config.DevelopmentConfig")

if app.config['ENV'] == 'testing':

app.config.from object ("config.TestingConfig")
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5.4. Dohvat podataka iz vanjskog APlI-ja

U dana$njem svijetu, postoji puno informacija i podataka na Internetu. Za izradu Web
aplikacija, programeri moraju iskoristiti sve moguénosti koje im pruza moderna tehnologija
kako bi sam posao obavili §to brze i kvalitetnije. Najbolji primjer za to su isti podaci koje koristi
puno razli¢itih Web aplikacija. Npr. ve¢ina Web trgovina posjeduje popis svih drzava na svijetu.
Programer bi morao ruéno unositi svaku drzavu u bazu podataka. Naravno, jednostavnije je
pozvati APl nego ru¢no upisivati sve drZzave u bazu i onda ih ispisivati. U aplikaciji se koristi
APl s popisom hrvatskih Zupanija, gradova i opéina. APl je dostupan na adresi
https://tehcon.com.hr/api/CroatiaTownAPl/list.php. U svakom zapisu grada i/ili opine postoji
ID Zupanije i ime Zupanije. Za potrebe aplikacije, opcine i gradovi u pojedinoj zupaniji spojeni
su u jedno polje. Na slici 13 nalazi se primjer dohvata podataka s vanjskog API-ja te spajanje

gradova i opéina pod istom Zupanijom u jednu listu rie¢nika.

@admin.route( ' /opcina/<string:zupanija>"')
opcina(zupanij
req = requests.get('ht com.hr/api/ wnAPI/1ist.php')
data = json.loads(req.c
gradoviIOpcine = []
for x in data[ ns '
== zupanija:

gradoviObj

gradoviObj[ " ] = x["name’
gradoviObj[ 'r ] = x['name"]
gradoviIOpcine.append(gradoviObj)

ies']:
£y 2'] == zupanija:
opcineObj =
opcineObj["id'] = x[ "name’]
opcineObj[ "name'] = x[ 'name’]
gradoviIOpcine.append(opcineObj)

return jsonify ({'gra cine' : gradovilOpcine})

Slika 13: Primjer dohvata podataka iz vanjskog API-ja (izvor: autorski rad)

Kao sto je prikazano na slici 13, funkciji opcina prosljedujemo naziv zupanije. U
varijablu "req" spremamo GET zahtjev prema linku API-ja. Zatim, da dobijemo JSON objekt
moramo deserijalizirati sadrzaj zahtjeva, koji je trenutno zapis u bajtovima. Kad smo dobili sve
podatke, potrebno je filtrirati i u listu unijeti samo one gradove i op¢ine koje pripadaju toj
zupaniji. Na svaku korisnikovu promjenu zupanije, okida se JavaScript dogadaj (engl. Event)

koji zatim poziva ovu funkciju.
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5.5. Rad s HTML predlosScima

Python programskom kodu u Jinji2 pristupamo blokom {% neki kod %}. Varijablama u
Jinji2 pristupamo dvostrukim viti€astim zagradama. U nastavku ée se opisati koristenje Jinje2

i Pythona kao i nasljedivanje samih predlozaka.

5.5.1.Pristup kodu

Preduvjet za koriStenje Jinje je da je potrebno poznavati kako pristupiti dijelovima
programskoga koda u Pythonu. U route() funkcijama potrebno je wvratiti funkciju
render_template() koja kao parametre prima naziv predloSka te varijable koje zelimo koristiti u
tom predloSku. Bitno je ponovno naglasiti da se svi predloSci moraju nalaziti u datoteci

templates, inaCe Python nece prepoznati o kojem se predlosku radi.

@opg.route (' /povijestProdaje')
def povijestProdaje():
if (session['type']l] == 'opg'):

offersResults = oglasi.find({"kupljen" : True, "prodavatelj"
session['korisnicko ime']})

return render template ("povijestProdaje.html", oglasi = offersResults)

U ovom kodu na ruti /povijestProdaje provjerava se je li trenutno prijavljeni korisnik tipa
OPG. Ako je, izvrSavamo upit nad prodanim oglasima u kojima je on prodavatelj. Nakon toga
funkcijom render_template() pozivamo renderiranje predloSka koji se zove
povijestProdaje.html i tom predlodku prosljedujemo rezultate upita. Rezultate upita postavili
smo u varijablu oglasi i preko te varijable, generiramo HTML sadrzaj uz pomo¢ Jinje Sto je

prikazano na slici broj 14.
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extends "layout.html" %}
block body
class="main_content™
{%if oglasi %}
Yy

{% for oglas in oglasi %}

I
1
I
1

%
%

">{{oglas.naziv}}
“ijena: {{oglas ena}}

Proizved: {{oglas.proizvod}}

{{oglas.kolicina}}
Prijevoz: {{oglas.prijevoz}}

Datum kupnje: {{oglas.datumKupnje.strftime('%d.%m.%Y."

{{oglas.kupac_id}}

{% endfor %}
{% else %}

Nemate prodanih oglasa
{% endif %}

P endblock 5]

Slika 14: Primjer pristupa Python varijablama i funkcijama u HTML-u pomoc¢u Jinje2 (lzvor:
autorski rad)

Dakle, kao $Sto vidimo na slici broj 14, prvo pomocu if grananja provjeravamo postoje li
uopce oglasi. Ako postoje, ulazimo u for petlju i za svaki pojedini oglas ispisujemo atribute.

Atributima se pristupa to¢kom ili uglatim zagradama pa ¢e sljedeci kod dati isti rezultat:

{{oglas.naziv}}

{{oglas['naziv']}}

Takoder, na primjeru ispisa datuma oznaCenog crvenim pravokutnim podrucjem,
mozemo vidjeti kako odredenim atributima mozZzemo manipulirati preko ugradenih Python

funkcija.

5.5.2.Nasljedivanje predlozaka

Jedna od najvecih prednosti Jinje2 jest nasljedivanje predlozaka (engl. Template
inheritance). Nasljedivanje predloZzaka omogucuje razdvajanje HTML koda na vide datoteka
(predlozaka). Na slici broj 15 prikazan je predloZak layout.html. To je predloZak kojeg ucitavaju

i koriste svi ostali predlosci.
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Predaj oglas

Odjavi se

Slika 15: Dio predloska layout html (Izvor: autorski rad)

U predlodku na slici 15 definirani su glavni elementi HTML-a (head i body).
Nasljedivanje se omogucuje klju¢nom rijeci block. Kad otvorimo blok u koji zelimo unijeti HTML
iz nekog drugog predloska, tom bloku moramo dati ime i moramo taj isti blok zatvoriti kljucnom
rije€i endblock. U konkretnom primjeru, ako je korisnik prijavljen tad ¢e layout.html predloZzak
prikazati navigaciju. Ako nije, pokreée se blok naziva login koji sadrzi obrazac za prijavu.
Nakon $to je navigacija prikazana, ulazimo u blok body kojeg koriste gotovo svi ostali predlo&ci.
Jos valja spomenuti kako predlozak layout.html posjeduje jo$ jedan blok, a to je blok script u

kojem po potrebi piSemo JavaScript. Primjer nasljedivanja ovog predloSka dan je u slici 16.

{{korisnik.username}}

upanija}}

{% endfor %}

f% endblock %}

Slika 16: Primjer nasljedivanja predloSka (Izvor: autorski rad)

Na slici broj 16 vidimo na koji se nacin nasljeduje predlozak, a to je klju¢nom rijeCi
extends. Nakon $to se predlozak naslijedi, jednostavno ulazimo u definirani blok i piSemo
HTML po Zelji.
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5.6. Flask prosirenja

Jedna od najboljih karakteristika Pythona jest ta $to ima jako puno vanjskih biblioteka
koje se mogu koristiti za razvoj programskih proizvoda. Flask isto kao i Python koristi veliki broj
vanjskih biblioteka i proSirenja. Zbog toga §to je u izradi aplikacije fokus ipak bio na samom

Pythonu, koriStena su samo dva proS8irenja Flaska: Flask-WTF i Flask-SocketlO.

5.6.1.Flask — WTF

Flask-WTF (What the Forms) je vrlo korisno proSirenje za razvoj Web aplikacija u
Flasku. Njome mozemo definirati klase podataka kojih zelimo u pojedinim obrascima. Flask-
WTF podrzava sve elemente HTML forme. U ovome radu, svi obrasci za unos su smjestene u
datoteke forms.py koje se nalaze u nacrtima. Vecina obrazaca za azZuriranje unesena je ru¢no,
bez koristenja Flask -WTF, jer se za azuriranje koristi metoda dijaloSkog okvira. Svaki nacrt
ima svoju datoteku forms.py jer nam npr. za ulogu OPG nisu potrebne iste forme kao i za ulogu
administratora. Primjer za koristenje WTF jest dodavanje novog korisnika u bazu podataka sa

strane administratora $to je prikazano na slikama 17 i 18.

from flask_wtf import FlaskForm
f import FileField, FileAllowed
i StringField, SelectField, IntegerField, FloatField,
FadioField, DateField, SubmitField, PasswordField, Fieldlist, FormField, TextAreaField
wtforms.validators import DataRequired, Length, Email, ValidationError
from opghelper import mongo

dress (FlaskForm):
zupanija = Sele eld( a', validators=[DataRequired()], choices=[], validate_choice=
opcina = SelectField('0 1 [DataRequired()], choices=[], validate_choice= )
mjesto = StringField('M 1 [DataRequired()])
ulica = StringField('Ul ataRequired()])
kbr = StringField('k j', validators=[DataRequired()])

UserForm(FlaskForm):
korisnicko_: tringField(" icko ime', validators=[DataRequired()])
password = PasswordField ' DataRequired()])

RadioField('Ti 5 id DataRequired()], choices=[('centar’,'Centar'), ('opg', 'Opg')1)

= StringField(" validators=[DataRequired(), Email()])
oib = StringField('0IB', validators=[DataRequired(), Length(min=13, max=13)])
adresa = FormField(adresaForm)
slika = FileField('Pre validators=[FileAllowed(['jpg’, 'png'])1)
submit = SubmitField( vi )
e [wrieTid

user = mongo.db.korisnici.find one({"k ": korisnicko_ime.data})
alidationError(

v ate email(self, email

user = mongo.db.korisnici.find_one({"email": email.data})

Slika 18: Primjer definiranja obrasca - 2. dio (Izvor: autorski rad)

Na slikama 17 i 18 vidimo da nakon $to odaberemo tip polja moZzemo odabrati i oznaku

(engl. Label) koju zelimo dodijeliti tom polju.
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Takoder, u biblioteci postoje i validatori kojima ispitujemo ispravnost unesenih
podataka. Ispod su opisani validatori koriSteni u kodu iznad. Oni su:

o DataRequired — validator koji provjerava je li unesena vrijednost u polje, odnosno
validator koji to polje postavlja obaveznim

e Length — validator kojim postavljamo maksimalnu ili minimalnu duljinu ako se radi o
znakovnom tipu ili maksimalnu ili minimalnu vrijednost ako se radi o broju

e Email — validator kojim provjeravamo je li unesena e-mail adresa u skladu sa
predloskom e-mail adrese (ime@host.domena)

e ValidationError — podiZze se kad neki uvjet nije ispunjen

Implementirane metode validate_korisnicko_ime i validate_email sluze za provjeru
postoje li uneseno korisniCko ime odnosno e-mail ve¢ u kolekciji korisnika. Kao parametre
uzimaju obrazac nad kojom Zelimo da se metoda izvrsi te polje nad kojim zelimo izvrsiti radnju
(validaciju). U ovim sluajevima, metoda ¢e se izvrsiti nad obrascem u kojoj je i stvorena, pa
koristimo parametar self. Nakon toga jednostavnim upitom provjeravamo postoji li ime ili email
veC u bazi te ako postoji, pozivamo ValidationError. Takoder, na slikama 17 i 18 vidimo da se
obrasci definiraju kao klase, a te klase u sebi sadrze atribute (polja), a mogu sadrzavati i
metode. U obrascu UserForm koristimo razliCite tipove polja. Svaki tip polja predstavija
element forme u HTML-u. Neki tipovi polja koji su koristeni u aplikaciji prikazani su u tablici 5

zajedno s korespondiraju¢éim HTML elementom.

Tablica 5. Usporedba tipova polja u WTForms i HTML elemenata (Izvor: autorski rad)

Tip polja HTML element
SelectField <select>
<option></option>
</select>
StringField <input type=“text>
PasswordField <input type=“password“>
SubmitField <input type=“submit“>

U tablici 5 s lijeve strane prikazani su tipovi polja u Flask — WTF, a s desne strane
ekvivalent u HTML-u. Valja spomenuti i tip polja ,FormField“. Njime pozivamo drugu obrazac
koju smo prije definirali. U naSem slu€aju, kod dodavanja novog korisnika koristimo obrazac
,UserForm* koja nasljeduje ,AdressForm* koja sadrzi polja za unos adrese korisnika. Naravno,
valja spomenuti i kako se takve obrasci uopce inicijaliziraju u kodu te onda i prikazuju u HTML-

u za $to je dan primjer na slici 19.
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from opghelper.admin.forms import UserForm, AdressForm
users = mongo.db.
@admin.route("/ © ', methods=[ 'GET",

if (session['ty

form = UserForm()

if form.validate on_submit()

sert_one({
form.username.data,
form.password.data,

: form.type.data,

nail™ : form.email.data,
form.oib.data,
form.adress.data,

" : datetime.now(),

retur; o - r- p T '}))

return render_template("adm form=form)

Slika 19: IsjeCak koda za dodavanje novog korisnika (lzvor: autorski rad)

Na slici 19 prikazan je isje€ak koda za dodavanje novoga korisnika. Prvo, obrazac se
kreira pozivanjem imena klase u kojoj je definirana. Naravno, najprije tu klasu trebamo uvesti
u ovu datoteku. Kod prvog ugitavanja stranice, vracamo predlozak s obrascem za dodavanje
korisnika kojem prosljedujemo sam obrazac. Kasnije, kad se popuni podaci i obrazac Salje
pritiskom na gumb ,submit®, izvrSava se grananje if form.validate_on_submit(), a to je funkcija
koja vraca True ako je forma ispravno ispunjena, odnosno ako nema nikakvih validacijskih
pogreSaka. Ako je uvjet ispunjen, u kolekciju korisnik dodajemo novoga korisnika s unesenim
podacima. Na slici 20 ¢e se pokazati isjeCak HTML koda i ispod opisati kako takav obrazac
izgleda u HTML-u.

method=POST action=""
{{form.csrf_token}}
{{form.adress.csrf_token}}

{{ form.username.label(class="form-control-label™) }}
{% if form.username.errors %
{{ form.username(class="form-control is-invalid") }}
c invali !
{% for error in form.username.errors %}
{{error}}

{% endfor %}

{% else %}

H{ form.username{class="form-control ") }}
{% endif %}

Slika 20: Primjer koriStenja obrasca u HTML-u (lzvor: autorski rad)
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Prije svega, za isje€ak na slici 20 moramo reéi da koristimo prenesenu varijablu form.
Najprije, zbog sigurnosnih razloga moramo postaviti CSRF token. CSRF je tip napada koji se
dogada kad maliciozna (zlonamjerna) web stranica, e-mail, blog ili aplikacija uzrokuje
nezeljeno ponasanje preglednika na sigurnim stranicama onda kad je korisnik prijavijen u
sustav [31]. Postavljanjem tokena, na formu se dodaje posebni kriptirani klju¢ do kojeg
napadaci ne mogu doci i tako im je onemogucen bilo kakav napad takve vrste. Nakon toga
kre¢emo s postavljanjem polja za unos i oznaka. Nacin na koji dolazimo do podataka iz klase
obrasca jest taj da im pristupamo preko imena atributa koji su definirani u samoj klasi. Ako je
doslo do greske prilikom validacije obrasca, tad zelimo ispisati pogreske, a one se nalaze u
atributu errors. Ako nema pogreske, jednostavno postavljamo polje za unos. Ako Zelimo dodati
html elemente u obrazac (npr. klasu, id, ime, placeholder i sl.) onda to dodajemo u zagradu

nakon pozivanja atributa klase i elemente odvajamo zarezom.

5.6.2.Flask — SocketlO

Za implementaciju slanja poruka u aplikaciji, koristeno je proSirenje Flask-SocketlO.
Flask-SocketlO Flask aplikacijama omogucuje pristup dvosmjernoj komunikaciji s malim
kasSnjenjem (engl. low latency) izmedu Klijenta i posluzitelja [33]. ProSirenje je temeljeno na
tehnologiji WebSocket-a. WebSocket je komunikacijski protokol koji omoguéuje dvosmjernu
komunikaciju izmedu klijenta i udaljenog posluzitelja koji je zaduzen za komunikaciju s tim
klijentom. Cilj WebSocket-a je pruzanje mehanizma Web aplikacijama koje zahtijevaju
dvosmjernu komunikaciju posluzitelja koji se ne oslanja na otvaranje vise HTTP (engl. Hyper
Text Transfer Protocol) veza [34]. Da bi se moglo koristiti ovo proSirenje moraju se izmijeniti
neke skripte. U skripti ,__init__.py* moramo dodati samu biblioteku naredbom from

flask socketio import SocketIO

Nakon toga, potrebno je kreirati Flask-SocketlO posluZitelj, a to se napravilo naredbom

io = SocketIO(app, cors_allowed origins="*", manage session=False)

Ovdje smo sada postavili varijablu posluzitelja koju ¢emo kasnije primijeniti. Prvi parametar
app oznacava aplikaciju koju Zelimo postaviti na taj posluZzitelj, a app je u ovom slu€aju cijela
aplikacija. Cors_allowed_origins parametar predstavlja listu podrijetala (engl. Origin) kojima je
dopusteno povezati se sa SocketlO posluzitelem. Ako taj parametar postavimo na ™
omogucujemo pristup svim podrijetlima. Prema zadanim postavkama pristup je omoguéen
samo jednakim podrijetlima. Parametar manage_session postavljen je na false jer se
upravljanje sesijama na strani Flaska ve¢ koristi za login i gotovo u cijeloj aplikaciji. Kada je
ovaj parametar postavljen na false, omoguc¢ava dijeljenje sesija izmedu HTTP ruta i dogadaja
Socket.lO-a. Zatim je potrebno promijeniti sam nacin pokretanja aplikacije u skripti run.py.

Naredbom io.run(app) pokreéemo sami SocketlO posluzitelj.
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Kad je to sve obavljeno, prelazimo na stvarno upravljanje dogadajima u SocketlO-u za

Sto se koristio JavaScript i sam Flask. Najprije je u JavaScriptu potrebno napraviti varijablu u

koju ¢éemo spremiti vezu na socket. Nakon toga kreiramo dogadaj koji se pokre¢e kad se

dogodi nova veza. Tada toj vezi Saljemo podatke o imenu korisnika koje se nalazi uvijek nalazi

u navigaciji pod id-jem ,imeKorsinka®“.

var socket = io.connect ('http://127.0.0.1:5000");

socket.on('connect', function() {

socket.send (document.getElementById ('imeKorisnika') .innerHTML) ;

})

Nakon toga na posluZzitelju stvaramo rje€nik aktivnih korisnika. Njega punimo u funkciji

-handleMessage(msg)“ i kao klju¢ spremamo korisnicko ime, a kao vrijednost klju¢ sesije

(engl. Session id). Klju¢ sesije je potreban kako bismo znali kojem korisniku mozemo poslati

poruku.

korisnici = {}
@io.on ('message')
def handleMessage (msg) :

korisnici[msg] = request.sid

Nakon §to je taj dio rijeSen, mozemo prije¢i na samo slanje poruka. Na slici 21 prikazan

je kod JavaScript dogadaja za slanje poruke.

document.getElementById(
today = Date();
dd = (today.getDate()).padStart(2, '@');
mm = (today.getMonth() + 1).padStart(2, '@’
yyyy = today.getFullYear();

today = dd + "." + mm + ".' + yyyy;
pr = document.getElementById( send tc ame').placeholder;
poruka = document.getElementById( u ).value;
posiljatelj = document.getElementById( imeKorisnika®).innerHTML;

mojDiv = document.getElementById("
mojDrugi = document.createElement(
h2 = document.createElement('h2’
h5 document.createElement(h
p = document.createElement('p’);
= document.createElement( " hr');

mojDrugi.className = 2
h2.textContent !

h5.textContent ‘Datum : ' + today;
p.textContent = "p : '+ porukaj;

mojDrugi.append(h2, h5, p);
mojDiv.append(mojDrugi);
document .getElementById( ' poruka’).value

private_socket.emit(pr c ne' : pr, 'poruka’ : poruka, ‘posiljatelj’ :

Slika 21: Primjer JavaScript dogadaja za slanje poruke (Izvor: autorski rad)
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Prvo je potrebno kreirati novu varijablu private_socket jer zelimo odvoijiti dogadaj
stvaranja veze od dogadaja slanja poruke. Kod kreiranja varijable, kreiramo i polje imena
private. Ponovno imamo JavaScript dogadaj koji se pokreée nakon $to smo kliknuli na gumb
“‘Pos&alji”. Ovaj dio jednostavno upisuje poruku i detalje poruke koja je odmah vidljiva
posiljatelju. Takoder, isprazni se vrijednost elementa viSeslojnog unosa (textarea) nakon §to
smo poslali poruku. No, ono najbitnije jest da tu poruku Saljemo upravljau dogadaja na
posluzitelju pozivanjem emit metode. Ta metoda sadrzi naziv samog dogadaja (da posluzitelj
zna kada treba upravljati) te JSON objekt koji sadrzi primatelja, poruku i poSiljatelja. Nakon sto

je poruka poslana, krecemo s upravljanjem dogadaja $to je prikazano na slici 22.

ge{input

rname’] i

print(inst.args)
print(inst)
poruka = input[ 'poruka’]
poruke.insert_one(

: dinput['posiljatelj’]}, room=primatelj_session_id)

Slika 22: Primjer upravljanja dogadajem (Izvor: autorski rad)

Na slici 22 vidimo primjer upravljanja dogadajem u Flasku. Metoda private_message
prima parametar ,input‘ koji je poslan u JavaScript dogadaju. Kako bi se izbjegle greske,
potrebno je provijeriti status korisnika. Ako korisnik nije aktivan, samo upisujemo poruku u bazu
podataka. Ukoliko je primatelj poruke trenutno aktivan prvo u varijablu ,primatelj_session_id*
spremamo klju¢ sesije za tog korisnika. Zatim u varijablu poruka spremamo vrijednost poruke
i tu poruku upisujemo u bazu podataka jednostavnim MongoDB upitom. Na kraju, Salje se
JavaScript dogadaj s nazivom ,pokazi", JSON objektom u kojem se nalaze podaci o posiljatelju
i poruci te ono najbitnije, Saljemo klju¢ sesije primatelja kao vrijednost za parametar ,room*.
SocketlO funkcionira na nacin da su kod razgovora (engl. Chat) svi korisnici podijeljeni u
posebne prostore, sobe (engl. Room). Ovisno o konfiguraciji, lanovi sobe mogu biti svi aktivni
korisnici aplikacije, samo neki korisnici aplikacije, ili u ovome slu€aju kod privatnoga slanja
poruka, samo jedan korisnik aplikacije. Postavljanjem parametra ,room“ na klju¢ sesije
primatelja, omoguéujemo da samo taj primatelj primi nasu poruku. Kako se omogucuje prikaz
primljene poruke prikazano je na slici broj 23.
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private_socket.on( zi', function
t.getElementById
71 = pr) {

ar yyyy = today.getFullYear();

today =dd + ".' +mm + ".' + yyyy;
iv = document.getFElementByTd(
= document.createElement(’
= document.createElement('h5"
= document.createFlement('p');

t hr = document.createElement( 'hr');

h2_textContent = ' + msg['posiljatelj'];
h5.textContent atum : ' + today;
p.textContent = <a: ' + msg['poruka’];

mojDiv.append(h2, h5, p, hr);

Slika 23: Primjer JavaScript dogadaja za primanje poruke (Izvor: autorski rad)

Na kraju, poruka se prikazuje primatelju tako da se ponovno kreira dogadaj kojem u
funkciji prosljedujemo dobivenu poruku. Najprije je potrebno provjeriti ima li primatelj poruke
otvorenu stranicu za razmjenu poruka s korisnikom koji je poslao poruku. Flask-SocketlO i
njegove sobe rade na nacin da se moze zakljuciti tko treba primiti poruku, ali se ne moze
saznati tko ju je poslao. Dalje manipuliramo HTML-om na nacin koji se je vec koristio kod

slanja poruke na strani posiljatelja.

5.7. Web servisi u Flasku

Kako se razvoj web aplikacija sve viSe razvija, paralelno raste potreba za dobrim
korisnickim iskustvom. Stoga se prilikom planiranja razvoja web aplikacija programeri sve vise
odluéuju koristiti JavaScript okvire. Za rukovanje (manipulacijom) podataka, na posluZitelju je
potrebno poslati te podatke klijentskoj strani. Za to se koriste web servisi.

Flask je veoma pogodan za razvoj REST (engl. Representational State Transfer) web servisa.
Prema [35] karakteristike REST sustava definirane su sa Sest pravila:
1. Klijent — Posluzitelj (engl. Client - Server) — treba razdvojiti posluzitelja koji pruza neku
mogucénost ili uslugu i klijenta koiji je koristi
2. Bez stanja (engl. Stateless) — svaki zahtjev klijenta mora sadrzavati sve potrebne
informacije o zahtjevu kako bi posluziteli mogao obraditi zahtjev. Drugim rije€ima,
posluzitelj ne moze spremiti informacije poslane od klijenta u jednom zahtjevu te onda
te iste informacije koristiti u drugome zahtjevu.
3. Moguénost pohrane podataka (engl. Cachealbe) — posluzitelj mora poruéiti klijentu

moze li se zahtjev spremiti ili ne
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4. Slojevit sustav (engl. Layered System) — komunikacija izmedu klijenta i posluzitelja
mora biti standardizirana na nacin koji omoguéuje posredniku da odgovori na zahtjeve
umjesto krajnjeg posluzitelja.

5. Ujednaceno sucCelje — metoda komunikacije izmedu klijenta i posluzitelja mora biti
ujednacena

6. Kod na zahtjev — posluzitelji mogu osigurati kod ili skripte za klijente

Web servisi se u ovom radu koriste za rukovanjem podataka proizvoda. Planirano je
kasnije objaviti API za dohvat podataka o proizvodima. Trenutno samo korisnici aplikacije koji
su prijavljeni mogu pristupiti proizvodima u aplikaciji. Medutim, neregistrirani korisnici preko
Postmana mogu koristiti pregled svih proizvoda zajedno s ukupnom prodanom koli€inom
proizvoda, pregled jednoga proizvoda, azuriranje proizvoda te kreiranje i brisanje novoga
proizvoda. Na slici 24, prikazan je kod kojim kreiramo JSON rezultat kojeg vracamo u GET

zahtjevu.

', methods=['GET'])

Slika 24: Primjer koda za kreiranje GET metode (Izvor: autorski rad)

Najprije se, kao Sto vidimo na slici 24, inicijalizira prazna lista i ta se lista onda puni
podacima iz kolekcije ,proizvodi“ u kojoj su zapisani svi proizvodi. Razlog zbog kojega nam je
potreban id proizvoda je taj $to moramo znati za koji proizvod Zelimo otvoriti obrazac za
azuriranje. Takoder dodajemo i polje 'total' kako bismo ga mogli napuniti kasnije kod proizvoda
kod kojih je to potrebno. Zatim kreiramo listu u koju stavljamo sume koli¢ina svih prodanih
oglasa grupirane po proizvodu. Na kraju usporedujemo podatke iz dvije liste te pridruzujemo
vrijednost ,total2 iz liste ,producti u listu ,jsonOutput®. Na kraju je potrebno sortirati listu tako
da se prvo prikaze onaj proizvod Cija je prodana koli¢ina u sustavu najve¢a. Putanja
Jproizvodi“ vrac¢a rezultat u JSON formatu. Valja napomenuti kako je renderiranje predloska
za popis proizvoda implementiran na drugaciji nacin nego ostali predlosci. U tom predlosku ne
koristi se Jinja2 ve¢ se preko JavaScript metode poziva putanja 'proizvodi' koja sadrzi popis
proizvoda u JSON obliku.
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Nedostatak takvog pristupa dizajniranju predloska jest nemoguénost koristenja Jinje2
pri ispisu podataka i to §to pojedini zapisi mogu postati preveliki . Na slici 25 prikazan je rezultat

poslanog GET zahtjeva u Postmanu.

Slika 25: Rezultat GET zahtjeva u Postmanu (Izvor: autorski rad)

Rezultati GET zahtjeva vidljivi su u dijelu ,Body“. Osim GET zahtjeva (Read),
omogucene su ostale CRUD operacije preko HTTP metoda (POST metoda za Create, PUT

za Update te DELETE za Delete) iji je kod prikazan na slici 26.

@admin . route(’ i', methods=['POST'])

proizvod_id — products.insert({ naziv, "tip" : tip, "slika" : slika})

proizvod_id})
output : novi_proizved[’ *], ‘tip' : novi_proizvod['tip'l}
return jsonify({’ : output})

thods=[ *PUT" 1)

v" : request.json['naziv']})

output = { : novi_proizved['na *1, 'tip' : novi_proizved['tip'l}

return jsonify({'result’' : output})

, methods=[ 'DELETE'])

Slika 26: IsjeCak koda koji za azuriranje, unos i brisanje proizvoda (lzvor: autorski rad)

Na slici 26 vidimo kod za metode POST, PUT i DELETE. Kod POST-a (dodavanja
novog proizvoda) potrebno je primiti unesene podatke o imenu i tipu proizvoda. Nakon toga
unosimo taj novi proizvod u bazu gdje se automatski generira id proizvoda. Taj novi proizvod
onda vra¢éamo korisniku u POSTMAN. PUT metoda funkcionira na vrlo sli¢an nacin, jedino
umjesto dodavanja novoga proizvoda azuriramo stari. DELETE metoda jednostavno briSe dani

proizvod iz baze podataka.
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5.8. Jedini¢no testiranje u Flasku

lako preko debuggiranja, sto je opisano u poglavlju 5.2, moZzemo pronaci greske koje
utjeCu na rad i razvoj aplikacije, te greSke su najcesSc¢e one koje je sam programer primijetio i
koje su ga zaustavile u daljnjem razvoju. Takoder, programer ili tester mogu traziti greske u
aplikaciji detaljnim prolazom po aplikaciji $to se naziva ru¢no testiranje (engl. Manual Testing).
Medutim, postoje i nacini na koji mozemo automatizirati procese testiranja softvera, a jedan
od tih nacina jest jedini¢no testiranje (engl. Unit Testing). Jedini€no testiranje jest razina
testiranja softvera u kojoj su testirane individualne jedinice (komponente), gdje je jedinica ili
komponenta najmaniji dio sustava koji se moZze testirati. Cilj te vrste testiranja je potvrditi da
svaka komponenta sustava radi onako kako je i zamisSljena [36]. JediniCni testovi mogu ubrzati
izradu aplikacije, a pogotovo njeno odrZzavanje. Takvi testovi najéeS¢e imaju jedan ili vie ulaza
te jedan ulaza preko kojega se provjerava ispravnost komponente. Kad je napisan test za
jednu komponentu, i kad se napravi neka promjena na toj komponenti za koju je test vec
napisan, onda se ponovno provjeri prolazi li taj test i dalje. Da bismo mogli provesti jedini¢ne
testove, najprije je potrebno promijeniti okruzenje iz razvojnog ili produkcijskog u testno. Nakon
toga mozemo zapoceti pisati testove za aplikaciju. Za to se kreirala nova datoteka test.py u
glavnom direktoriju aplikacije. Iduci je korak uvoz same aplikacije iz direktorija te uvoz Python
biblioteke unittest koja se koristila za provodenije jedini¢nog testiranja. Ukupno je provedeno 9
testova, ali ovdje se nece opisivati svi. Ispod je dan primjer nekoliko testova kao i same

incijalizacije istih koji ¢e biti opisani ispod slike broj 27 na kojoj se nalazi programski kod.

om opghelper import app
ort unittest
def test_login_prave_vrijednosti(self):

tester = app.test client()

response = tester.post(
o,
data=dict(korisnicko_ime='admin', password='administrator'),
follow_redirects=True

)

self.assertIn(b'Prijavljeni ste', response.data)

def test logout(self):
tester = app.test_client()

tester.post(

s
data={"korisnicko_ime':"admin’, 'password':'administrator'},
follow_redirects=

)

response = tester.get ', follow_redirects=True)

self.assertIn(b’ & ponse.data)
Slika 27: Primjer dva jedini¢na testa (Izvor: autorski rad)
Slika 27 prikazuje primjer jedininih testova za prijavu u aplikaciju i odjavu sa aplikacije.

Dakle, potrebno je testove definirati kao funkcije u klasi proizvoljnog imena, gdje se onda
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pomocu unittest biblioteke i njene klase , TestCase* koja pretvara funkcije u testove. Ti testovi
se onda kasnije pokre¢u preko ,main“ funkcije. Vazno je napomenuti da kod unittesta
obavezno sve funkcije moraju pocinjati rijeju test. Prvi test koji ovdje vidimo jest testiranje
prijave s to€nim podacima za prijavu. Najprije je potrebno kreirati test klijenta za aplikaciju koju
zelimo testirati, a ovdje je taj klijent nazvan 'tester'. Zatim simuliramo POST zahtjev metodom
post. Kao prvi parametar Saljemo rutu na koju Zelimo poslati podatke. Zatim Saljemo rje¢nik s
podacima za formu, u ovome slu€aju to su korisni¢ko ime i lozinka. Jo§ moramo postaviti
sollow_redirects® na true, buduci da nakon &to se korisnik uspje$no prijavi, preusmjeren je na
pocetnu stranicu. Na kraju, kako bismo potvrdili da je test pro§ao, moramo provijeriti je li se
preusmjeravanje stvarno dogodilo. To ¢inimo naredbom assertin koja vraca True ako se neki
niz znakova nalazi u odgovoru (engl. Response). Ovdje provjeravamo nalazi li se poruka
'Prijavljeni ste' u stranici odnosno predlo$ku koji se u€ita nakon preusmjeravanja. U drugom
primjeru (test_logout), koji je vro sliCan prvom, vidimo kako se testira odjava i op¢enito GET
zahtjevi. Najprije je potrebno poslati POST zahtjev kako bismo prijavili korisnika, a zatim otici
na rutu ,/logout® kako bi se isti odjavio. Buduéi da se nakon §to se korisnik odjavi iz sustava
pokaze poruka ,Odjava“, provjeravamo nalazi li se taj niz znakova u predlosku koji je uditan.

Nas slici broj 28 bit ¢e prikazani rezultati jediniénih testova.

PS C:\ZAVRSNI\eOPG app> python test.py

test_index (__main__.FlaskTestCase) ... ok
test_login_krive_vrijednosti (__main__.FlaskTestCase) ...
test_login_page loads (__main__.FlaskTestCase) ... ok
test_login_prave vrijednosti (__main__.FlaskTestCase) ...
ok

test_logout (_ main__ .FlaskTestCase) ... []

te main_route_requires_login (__main__.FlaskTestCase) ...
test_oglasiopg (__main

'OPG Ivan Ivic', e, se E: , {'id": Ob:
}, {'id': ObjectId('Sf FS012f'), 'username’:
sername': 'gdgfdd', 'avg': 0,

ok

test_ucitavanje_apija (__main__.FlaskTestCase) ... ¢

Ran 9 tests in 3.966s

0K

Slika 28: Prikaz rezultata jedini¢nih testova (Izvor: autorski rad)

Na slici broj 28 u plavom okviru vidimo rezultate svih 9 testova i za svaki dobivamo ispis
samog naziva testa te povratnu poruku ,OK® §to znaci da su svi testovi pro8li. Takoder, u
crvenome pravokutniku vidimo da dolazi poruka o ukupnom broju samih testova i vremenu

potrebnom za testiranje, kao i potvrda da su svi testovi prosli.
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6.e0OPG

U praktiénom dijelu izradena je funkcionalna aplikacija za prodaju voéa i povréa u
programskom jeziku Python i okviru Flask.

6.1. Opis aplikacijske domene

Web aplikacija sluzi za olakSavanje komunikacije i razmjenu robe izmedu OPG-ova
(obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo, u daljnjem radu OPG) i kupaca njihove robe,
trgovackih lanaca (npr. Plodine, KTC, Kaufland, Konzum, itd.). Trenutno, da bi OPG prodao
robu lancu, mora telefonski nazvati lanac kako bi ponudio svoju robu ili mora ¢ekati telefonski
poziv kako bi dobio narudzbu za svoj proizvod. Ako OPG suraduje s nekoliko lanaca, troSkovi
i vrijeme oduzeto na telefonske pozive znaju stvarati probleme vlasnicima OPG-ova, a
pogotovo ako OPG posluje tijekom cijele godine. Takoder, telefonskim nacinom dogovaranja,
najéesce se ne mogu dokazati dogovorene koli¢ine i cijena. Ovom aplikacijom olakSala bi se

trgovina vocem i povréem.

6.2. Uloga neprijavljeni korisnik

Radi zastite korisnika i specificne namjene aplikacije, korisnici se za koristenje
aplikacije moraju registrirati. To se obavlja kroz poveznicu ,Nemate racun? PoSaljite zahtjev
za stvaranjem racuna!®. Neprijavljeni korisnik moze vidjeti samo obrazac za prijavu u sustav
te kreirati zahtjev za kreiranjem racuna. U slu€aju da korisnik ve¢ ima ranije kreiran korisnicki
raéun prijavljuje se unosom korisnickog imena i lozinke. Na slici broj 29 vidimo obrazac za

prijavu.

=

eOPG

Nemate racun? Posaljite zahtjev za stvaranjem raduna!

Slika 29: Obrazac za prijavu (lzvor: autorski rad)
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Nakon uspjeSnog unosa podataka za prijavu, korisnik se preusmjerava na pocetnu
stranicu. Ako korisnik nema izraden racun, klikom na poveznicu ispod obrasca prijave moze
poslati zahtjev za kreiranje raCuna. Zahtjev se Salje administratoru i on potvrduje ili odbija

zahtjev za kreiranjem racuna. Na slici broj 30 vidimo obrazac za kreiranje racuna.

Korisnicko ime

Vrsta

Q centar
Oopg

E-mail
OlB

Zupanija
TAGREBACKA v

Opcina

Dugo Selo v

Mjesto
Ulica
Kucni broj

Profilna slika

Browse... | No file selected.

I'm nat & robot

| Napravi Korisnika |

Slika 30: Obrazac za kreiranje zahtjeva za izradom racuna (Izvor: autorski rad)

Kod kreiranja racuna korisnik mora unijeti korisnicko ime koje ne smije postojati u
sustavu. Takoder, mora odabrati i vrstu korisnika. Nadalje, unosi i e-mail te OIB koji takoder
moraju biti jedinstveni. Onda odabire adresu gdje najprije iz padajuce liste odabire Zupaniju, a
onda se prema odabranoj zupaniji bira opc¢ina ili grad iz generirane padajuce lista opc¢ina i
gradova. Ta lista dohvacéa se pomoc¢u vanjskog API-ja. Nakon toga odabire mjesto, ulicu i kucni
broj. Svi podaci u obrascu su obavezni. Na kraju, korisnik mora potvrditi svoj identitet tako da

rijeSi test. Za to je koristeno gotovo Google-ovo rieSenje za verifikaciju reCAPTCHA.
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6.3. Uloga registrirani korisnik

U aplikaciji postoje dvije vrste registriranih korisnika. To su OPG i Centar. Jedan korisnik
pripada samo jednoj vrsti. Svaki registrirani korisnik (jedan OPG ili jedan Centar) ima
mogucnost prijave s jednim korisni¢kim imenom i lozinkom. Razlika izmedu te dvije vrste
registriranih korisnika je ta Sto oni vide oglase i podatke za drugu vrstu registriranog korisnika.
Drugi rije€ima, Centri vide oglase i podatke OPG-ova, a OPG-ovi vide oglase i podatke
Centara. U ovom poglavlju opisat ¢e se uloga registriranog korisnika vrste OPG. Uloga
registriranog korisnika vrste Centri imaju iste funkcionalnosti kao i OPG-ovi ali rade sa
drugadijim podacima. Nakon uspjeSne prijave, korisnik koji se registrirao sa vrstom OPG na
pocetnoj stranici vidi navigacijsku traku. Navigacija se prikazuje i sakriva klikom na gumb u
gornjem lijevom kutu zaslona koji je oznacen kruznim podrucjem na slici 31. Na navigacijskoj
traci nalaze se poveznice do glavnih funkcionalnosti aplikacije prijavljene uloge za koje ima

prava sa moguénoscu odjave. Navigacijska traka prikazana je na slici 31.

OPG
ZAVRSNI
RAD

4 Pofetna

B8 Predaj

ponudu

"= Pretraga
oglasa

b* Moji oglasi

B Povijest
prodaje

? Pregled
centara

B Poruke s
adminom

&a Poruke 2

Odjavi se

Slika 31: Navigacijska traka (izvor: autorski rad)
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Na slici 31 vidimo navigaciju aplikacije za registriranog korisnika vrste OPG. Tako
vidimo da on moze predati ponudu (objaviti oglas). Zatim, moze pretrazivati aktivhe oglase
Centara i pregledavati vlastite aktivhe oglase. Takoder, vidi i povijest svoje prodaje. Moze i
pregledavati sve Centre iz sustava te poslati poruku administratoru i vidjeti ranije poruke s
administratorom. Klikom na opciju ,Poruke®, oznaenom crvenim pravokutnikom, moze
pogledati koji su mu korisnici do sad poslali poruke. Tu takoder vidimo i broj neprocitanih
poruka aktivnog korisnika koji je implementiran pomoc¢u WebSocket-a. Klikom na ,Pocetna®,

prijavljeni korisnik vidi svoju statistiku prikazanu u obliku grafova $to je vidljivo na slici 32.

=

ZARAPENO: 36630.0 KUNA Prodane kolicine proizvoda Ukupno novaca po proizvodu

000 I
Jagota Gah Luk Breshiz

Slika 32: Pocetna stranica nakon prijave (Izvor: autorski rad)

Ukupno prodanih oglasa: 9
Prosjecni prihod po oglasu : 4070.0 kuna
Koliko puta se koji proizvod prodao

800

2000
1000
0000
900
8000
000
00
5000

Ereskva

500
- . . . - .
) Marelica Jagoda Grah Lui : Mareiica

Prijavljeni korisnik najprije, kroz kruzni dijagram (engl. Pie chart) vidi koliko je puta
prodao pojedini proizvod. Prelaskom preko obojanih podrucja dijagrama vidi naziv proizvoda i
koliko ga je puta prodao. Veli¢ina podrudja se generira automatski prema broju prodanih
proizvoda. Na prvom stup€astom dijagramu (engl. Bar chart) vidi koli¢ine prodanih proizvoda
u kilogramima. Na drugom stup&astom dijagramu vidi se koliko je prijavljeni korisnik ukupno
zaradio po pojedinom proizvodu. Sljedeca funkcionalnost registriranog korisnika vrste OPG

jest objava novog oglasa. Obrazac za kreiranje novog oglasa prikazana je na slici broj 33.
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=

MNaziv
Proizvod
Luk o
Cijena
Kolicina

Datum dostave

Prijevoz

O Centar

C Opg

Dodaj novi oglas

Slika 33: Obrazac za dodavanje novog oglasa (lzvor: autorski rad)

Oglas sadrzava naziv, proizvod za koji se oglas objavljuje, cijenu po kilogramu, koli¢inu
proizvoda u kilogramima, datum dostave te vrstu prijevoza. Vrsta prijevoza znaci hoce li OPG
izvrsiti prijevoz do skladista ili prijemnog centra, ili ée Centar pokupiti robu kod OPG-a. Valja
naglasiti kako su sva polja u obrascu obavezna za ispuniti. Unosom novog oglasa OPG-a
provjeravaju se aktivni oglasi centara. Ako postoji centar koji ima vecu ili jednaku koli€inu za
taj proizvod u aktivhom oglasu (aktivni oglasi su svi oglasi koje autor oglasa ili administrator
nisu izbrisali), tom centru se automatski Salje mail s detaljima oglasa o0 samom oglasu i OPG-
u kako bi mogli dogovoriti prodaju. Nadalje, registrirani korisnik vrste OPG vidi aktivne oglase
koje su objavili registrirani korisnici tipa Centar pod akcijom "Pretraga oglasa" koja se nalazi u

navigaciji $to vidimo na slici 34.
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Pretrazi po Proizvodu:

Svi proizvodi v

Unesite maksimalnu cijenu koju Zelite platiti za proizvod @

PRVI ADMINOV
OGLAS

Centar: KTC

Proizvod: Marelica

Cijena: 25.0

Kolicina: 100.0

Datum dostave: 10.08.2020.

Prijevoz: centar

OFDDH
Centar: KTC

Proizvod: Grah

Cijena: 5.0

Kolicina: 850.0

Datum dostave: 11.08.2020.

Prijevoz: opg

Protuponuda | vPrihvati oglas

BCBCB
Centar: KTC

Proizvod: Paprika rog
Cijena: 250

Kolicina: 280.0

Datum dostave: 11.08.2020.

Prijevoz: opg

Prihvati oglas

‘ Protuponuda

‘ Protuponuda

Prihvati oglas

Slika 34: Lista aktivnih oglasa Centara (Izvor: autorski rad)

Slika 34 prikazuje sve detalje o oglasu. Oglase moze filtrirati prema proizvodu i/ili prema
minimalnoj cijeni za koju Zeli prodati kilogram svog proizvoda. Na te oglase moZe poslati
protuponudu centru za pojedini oglas. Na primjer, u oglasu Centra trazena koli¢ina za raj€icu
jest 5000 kilograma. Ako OPG ima samo 3000 kilograma rajcice, moZze poslati protuponudu
Centru s tom koli¢inom kojom raspolaze. Osim koli€ine, u protuponudi moZze predloziti i novu
cijenu te vrstu prijevoza. Osim slanja protuponude ima i mogucnost prihvaéanje oglasa ¢ime
je dogovorena prodaja proizvoda Centru. Centru se tad na mail Salje poruka kako je proizvod
kupljen i kako je potrebno dogovoriti detalje s OPG-om. Na slici 35 prikazana je sljedeca
funkcionalnost, a to je pregled vlastitih aktivnih oglasa. Uz aktivne, postoje i kupljeni oglasi koje
registrirani korisnik vidi pod opcijom ,Povijest prodaje“ kojima moZze pristupiti preko navigacije.

Obrisani oglasi briSu se iz baze podataka.
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OPA

Cijena: 10.0

Proizvod: Jagoda

Koligina: 100.0

Prijevoz: opg

Datum dostave: 20.08.2020.

Datum i vrijeme cbjavljivanja: 17.08.2020.

Status oglasa: Otvoren

Uredi oglas zbrisi oglas Pogledaj protuponude

Slika 35: Lista vlastitih aktivnih oglasa (lzvor: autorski rad)

Na slici 35 prikazani su aktivni oglasi prijavljenog korisnika vrste OPG. Korisnik vrste
OPG oglase moze uredivati, brisati i pregledavati protuponude Centra za taj oglas. Klikom na
uredi oglas otvara se obrazac za aZuriranje koji sadrzi sve u podatke odabranog oglasa. | sve

te podatke prijavljeni korisnik vrste OPG moze mijenjati $to je prikazano na slici 36.

Uredi oglas X

Naziv oglasa:
Opa
Cijena:
10.0
Proizvod:
Jagoda he
Kolicina:
100.0

Datum dostave:

10.09.2020.
Prijevoz:

O Centar ® OPG

Slika 36: Obrazac za uredivanje oglasa (Izvor: autorski rad)

Na slici 36 vidimo obrazac za uredivanje odabranog oglasa. Sljedec¢a funkcionalnost je
pregled povijesti prodaje u kojoj se nalazi svi oglasi u kojima je sudjelovao korisnik, bez obzira
radi li se 0 njegovom oglasu, ili oglasu centra na koji se on javio. Detalji 0 oglasu uz datum

kupnje i samog kupca vidljivi su na slici 37.
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o

NOVI OGLAS OVO JE OGLAS OGLASOVIC

Proizvod: Grah

Proizvod: Marelica
Koliina

1400

KJKJKJ

roizvod: Luk

Slika 37: Povijest prodaje (Izvor: autorski rad)

Na slici 37 prikazana je povijest prodaje prijavljenog korisnika vrste OPG, a svaka
prodaja sadrzi podatke o proizvodu, koli€ini, cijeni, prijevozu, datumu kupnje i samom kupcu.
Sljedeca funkcionalnost je prikaz svih Centara $to je prikazano na slici 38.

Naziv centra Odradenih medusobnih poslova Prosjeéna ocjena Ojeni korisnika Pozalji poruku centru

KTC Krizevdi, Nema 22 8 45 Posalji poruku

M Plodine Rijeka, Brace Radié bb 1 40 Posalji poruku

KOnzum Dugo Selo, adad 12 2 0 Podalji poruku

Slika 38: Popis Centara (lzvor: autorski rad)

U tablicnom prikazu se prikazuje slika i ispisuje naziv i adresa centra kao i broj
medusobno odradenih poslova te prosjeéna ocjena Centra u sustavu. Takoder, omoguceno je
ocjenjivanje Centra ocjenom od 1 do 5. Prijavljeni korisnik tipa OPG preko popisa Centra moze
poslati poruku Centru. Kod ocjenjivanja, onemogucéeno je ocjenjivanje korisnika tipa Centar s
kojima nismo odradili niti jedan posao (nismo mu prodali niti jedan oglas). Slijedeca
funkcionalnost aplikacije je slanje poruka. Klikom na poS$alji poruku otvara se nova stranica na
kojoj vidimo sve ranije poruke s tim centrom (slika 39).
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KTC

Datum : 12.09.2020
poruka: Dobar dan

Datum : 12.09.2020
poruka: Kako ste?

Primatelj:

KTC

Poruka

Slika 39: Slanje poruke izmedu Centara i OPG-a (lzvor: autorski rad)

Na slici 39 vidimo kako mozZemo poslati poruku Centru kao i primiti poruku od samog
Centra. Korisnik mozZe primiti i poslati vise poruka uzastopno. Prijavljienom korisniku umjesto
njegovog korisnickog imena prikazuje naslov 'JA'. Takoder, prikazuju se i datum i vrijeme
slanja poruke. Ova funkcionalnost implementirana je pomoéu WebSocket-a i Flask ekstenzije
Flask-SocketlO. Ako dobijemo poruku, a ne nalazimo se na stranici za razmjenu poruka s
korisnikom koji je poslao poruku, tada se poruka smatra neproCitanom. Notifikacijom u
navigaciji pod opcijom ,Poruke® obavijesteni smo o broju neprocitanih poruka. Klikom na opciju
.Poruke®, otvara nam se stranica na kojoj vidimo posljednju poruku koja nam je poslana od
pojedinog korisnika te broj neprocitanih poruka po korisniku. Kako to izgleda moZzemo vidjeti

na slici 40.

o 12.09.2020. 00:25:46

KTC

Dobar dan

12.09.2020. 00:30:36

ADMIN

vrlo zanimljive

Broj neproéitanih poruka: 2

_d
[=oc]

Odjavi se

Slika 40: Prikaz primljenih poruka i notifikacija (izvor: autorski rad)
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Slika 40 prikazuje stranicu s dobivenim porukama. Valja naglasiti kako se i ova stranica
azurira dinamicki. Primjerice, Centar KTC nam poSalje novu poruku kad se nalazimo na ovoj
stranici i azurirat ¢e se broj neprocitanih poruka. Takoder, ako nam neki drugi korisnik vrste
Centar po3alje poruku, dodat ée se novi zapis na stranicu sa svim podacima. Automatski se
azurira i broj neprogitanih poruka u notifikacijskom okviru koji je prikazan pravokutnim

podruéjem.

6.4. Uloga administrator

Nakon prijave, administrator u navigaciji vidi poCetnu stranicu, popis svih korisnika,
oglase, popis proizvoda, dnevnik, statistiku iz dnevnika, poruke i zahtjeve. Administrator moze
sve Sto i registrirani korisnici. Uz to, moze dodavati i azurirati korisnike sustava. Vidi sve oglase
bez obzira je li ih objavio registrirani korisnik vrste OPG ili vrste Centar. Takoder, vidi popis
proizvoda, a moze i dodati novi proizvod. Sliede¢a funkcionalnost administratora koja se
razlikuje od registriranoga korisnika je pregled korisniCkih radnji iz dnevnika. Takoder,
administrator vidi i statistiCke podatke iz dnevnika. Uz to, administratoru je dozvoljeno slanje
poruka objema vrstama registriranih korisnika. Na kraju, administrator upravlja zahtjevima

neregistriranih korisnika. Navigacija prikazana je na slici 41.

=

B

Slika 41: Navigacija administratora (izvor: autorski rad)

58



Na slici 41 vidimo navigaciju administratora. Da bi se olak$alo kretanje kroz aplikaciju,
smanjen je broj opcija na navigaciji. Dodatna horizontalna navigacija dostupna je u nekim
opcijama. Sljedeca funkcionalnost administratora je pregled korisnika sustava. Na slici 42 je

prikazana tablica s popisom korisnika.

Dodaj novog korisnika

opg 1234567891231 KOPRIVNICKO- KRIZEVACKA a0 m

K centar 1234567895874 KOPRIVNIEKO-KRIZEVACKA a

opg 1234567891231 ISTARSKA 40

i centar 1234567778412 PRIMORSKO-GORANSKA, a0 Ocijeni
‘ . ’

Slika 42: Prikaz popisa korisnika (1zvor: autorski rad)

Klikom na korisni¢ko ime u tablici otvara se stranica sa statistikom korisnika koji je
odabran, odnosno vidi se njegova statistika iz poCetne stranice za tog korisnika. Moze i
uredivati korisnika te poslati poruku korisniku. Kod uredivanja, otvara se nova stranica i
obrazac koja je popunjena trenutnim podacima o korisniku. Na tom dijelu moze blokirati
korisniku pristup do aplikacije. Klikom na gumb oznaéen pravokutnim podruc¢jem, odlazi na
obrazac za dodavanje novog korisnika koji izgleda kao obrazac na slici 30. Pod opcijom
,0glasi“, administratoru se najprije otvaraju aktivni oglasi Centara i OPG-ova §to je prikazano

na slici 43.

OFDDH PRVI ADMINOV OGLAS

ave: 10.08.2020. Datusm & 2020

BJAVIO: KTC OBJAVIO: OPG ZAVRSNI RAD

7.08.2020, 103753 Datum i djivanjac 17.08.2020. 124812

Datur dostave: 11082020,

OBJAVIO: KTC

Statss aglasa:

Slika 43: Prikaz opcije ,Oglasi® (Izvor: autorski rad)

Kao &to vidimo na slici 43, moze uredivati, brisati, te pregledavati protuponude za
aktivne oglase. Sli¢no kao i registrirani korisnici, samo $to administrator to moze raditi za sve
vrste registriranih korisnika. Drugom poveznicom na horizontalnoj navigaciji. ,Dodaj novi
oglas“ moze dodati novi oglas kao i svi korisnici, pri €emu dodatno odabire korisnika umjesto

kojeg objavljuje oglas.
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Tako da je obrazac jednak kao na slici broj 33 uz dodatni padajuéi izbornik korisnika za
kojeg zeli objaviti taj oglas. Takoder Putem poveznice ,Povijest prodaje” vidi povijest prodaje
svih oglasa. Sljedece $to administrator moze jest upravljati proizvodima sto je prikazano na
slici 44.

=
Dodaj novi proizvod

Naziv proizvoda Vista proizvada slika proizvoda Koliina prodana

Luk povrée

- -
Grah pavrée

30 Uredi proizvod

240 Uredi proizvod

Slika 44: Prikaz popisa svih proizvoda (Izvor: autorski rad)

Vidi popis svih proizvoda, zajedno s prodanom koli¢inom te moZe dodavati i aZurirati
proizvode. Ovdje valja istaknuti kako se popis proizvoda ne generira tradicionalnim putem
preko Jinje, ve¢ je koristen RESTful servis i dohvat podataka odvija se preko JavaScripta.
Nadalje, administrator pod opcijom ,Dnevnik® vidi sve radnje koje su korisnici radili u aplikaciji
i u koje vrijeme &to je prikazano na slici 45.

o

Pretradi po radnjt

Korisnicko ime Radnja Vrijeme

OPG Zavréni rad Odjava iz sustava 04.08.2020. 20:03:11
KTC Prijava u sustav 04.08.2020. 20:03:18
KTC Brisanje oglasa 05.08.2020. 19:18:09
KTC Afuriranje oglasa 05.08.2020. 19:18:16
KTC Afuriranje oglasa 05.08.2020. 19:18:20

Slika 45: Prikaz korisni¢kih radniji iz dnevnika (Izvor: autorski rad)

Radnje koje se biljeZze u sustavu jesu: prijava u sustav, odjava iz sustava, objavljivanje
novoga oglasa, azuriranje oglasa, kupnja oglasa, brisanje oglasa, slanje protuponude,
prihvacanje protuponude i odbijanje protuponude. Podatke moze filtrirati prema radniji i/ili

prema korisniku koje odabire iz padajuceg izbornika.
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Razlog tome je taj da bi se time narusila potreba za koriStenjem nerelacijskih baza
podataka ve¢ samo dnevnik. Radnje dobivamo upitom u kojem odabiremo polje 'radnja’ u
zapisima iz dnevnika bez duplikata (engl. Distinct). Administrator jo§ moze pregledavati
statistiCke podatke iz dnevnika. StatistiCki podaci dijele se na statistiku prema korisniku ili
prema korisni¢koj radnji. Za statistiku prema korisniku, za odredenog korisnika prikazuju mu
se radnje koje je taj korisnik napravio te broj radnji. Za statistiku prema radniji, prikazuje mu se
svi korisnici koji su napravili tu radnju i koliko puta su je napravili. Na slici 46 prikazana je

statistika po korisniku.

Statistika po korisniku  Statistika po radnj
PretraZi po korisniku:

OPG Zavréni rad

PretraZi

Slika 46: Prikaz statistike po korisniku (Izvor: autorski rad)

Posljednja, ali ne manje vazna moguénost administratora je rukovanje zahtjevima

neregistriranih korisnika $to je prikazano na slici 47.

KORISNICKO IME : KONZ KORISNICKO IME : CVCV KORISNICKO IME :
ADADADADADD
E-mail: paul@foihr E-mail: paul@foihrad Tip: centar

OIB: 1234567891457 OIB: 1234567891230 E-mail: adadad @kjakjdad kda

Adresa: Mjest, Kapela, BJELOVARSKO-BILOGORSKA Adresa: Dolice, Dugo Selo, ZAGREBACKA

Adresa: Raga, lvanec, VARAZDINSKA

[ |

Slika 47: Prikaz zahtjeva za kreiranjem ra¢una (Izvor: autorski rad)

Odabirom opcije ,zahtjevi“ otvara se stranica gdje su prikazani svi zahtjevi koji nisu niti
prihvaceni niti odbijeni. MozZe odluciti Zeli li prihvatiti zahtjev korisnika ili odbiti. Ako prihvati
zahtjev, korisnik koji je kreirao zahtjev na svoj mail dobiva potvrdu o prihva¢anju zahtjeva te
mu se dodjeljuje automatski generirana lozinka s kojom se moze prijaviti u sustav. Takoder, u
navigaciji se prikazuje broj neodgovorenih zahtjeva. Taj dio prikazan je pravokutnim

podrucjem.
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7. Zakljucak

Cilj ovog rada bio je prikazati programski jezik Python kao jezik za izradu web aplikacija.
Na pocetku je analizom plaéa programera dana motivacija zasto bi Python bio dobar izbor za
buduce programere. Nadalje, primjerima u radu prikazana je sintaksa Pythona. Uz to, opisano
je kako Python komunicira s nerelacijskom bazom podataka MongoDB. Razlog tome je §to su
nerelacijske su baze podatka sve popularnije. Takoder, opisani su i usporedeni programski
okviri za web programiranje u Pythonu. Najpopularniji web programski okviri za razvoj web
aplikacije u Pythonu su Flask i Django. U usporedbi s drugim jezicima na strani posluzitelja,
Python posjeduje velik broj vanjskih paketa i biblioteka te posjeduje iznimno jednostavnu
sintaksu $to omogucuje brzi razvoj aplikacija. Na kraju samog rada prikazana je i izradena
aplikacija u kojoj su demonstrirane mogucnosti programskog jezika Python i okvira Flask.
Programski okvir Flask odabran je za izradu aplikacije jer je vrlo jednostavan za ucenje.
Naravno, kod izrade aplikacije koristile su se i neophodne tehnologije poput HTML-a, CSS-a i
JavaScripta. U aplikaciji je kroz primjere prikazano koriStenje proSirenja u Flasku. Time se je
pokazala jednostavnost koriStenja WebSocket-a i generiranje obrazaca tom programskom
okviru. lako u Pythonu postoje brojni jezici za predloske, poput DTL-a ili Maka, kod izrade
aplikacije koristen je jezik za predloSke Jinja2. Jinja2 dolazi zajedno s Flaskom i zato je najbolji
izbor za uredivanje predloZzaka. Moderne web aplikacije tedko je zamisliti bez web servisa, pa
su i oni prikazani u radu, kao i otkrivanje i rukovanje pogreSkama. Takoder, demonstrirano je i
jedini€no testiranje koje je vrlo vazno provjeru ispravnosti nekih funkcionalnosti koje se
mijenjaju prilikom razvoja aplikacije. Nakon izrade funkcionalne aplikacije, mozZe se zakljuciti
kako sam razvoj web aplikacija u programskom jeziku Python omogucuje programeru da
maksimalno skrati vrijeme razvoja jer omogucuje koristenje raznih proSirenja. Sukladno tome,
moze se zakljuditi kako je Python zbog svoje popularnosti i velike zajednice definitivno dobar

programski jezik za razvoj web aplikacija.
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