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Sazetak

U teorijskom dijelu rada bit ¢e opisano $to je to e-trgovina i $to je responzivan dizajn. Nakon
toga biti ¢e opisan plan izrade aplikacije, $to su to REST servisi, koje tehnologije su
potrebne za izradu web aplikacije jedne e-trgovine: React za Klijentsku aplikaciju, Spring
Boot za posluziteljsku aplikaciju i PostgreSQL za bazu podataka. Nakon toga krece
prakti¢ni dio rada u kojemu je opisana sama izrada aplikacije. Prvo je opisana izrada
posluziteljske aplikacije, a nakon toga i klijentske aplikacije, s naglaskom na responzivan

dizajn.

Kljuéne rije€i: React, Spring Boot, sql, e-commerce, REST, responzivan dizajn



Sadrzaj

ST Lo | = | TP P T TP T PP PP PP PP PP TP PTPTPRPPRRPRRTRIN iii
R U Voo 1
2. EIIQOVINA ettt et 2
3. RESPONZIVAN QIZAJN ...ttt e e nnnnnnnee 3
3.1 MEUIISKI UPITE ettt 4
3.2. Tehnologije reSPONZIVNOQY rASPOIEUA ........uuuuruurrririeiinreriienerneeeeennenneneeeneeerrreneennneeeeaeee 5
3.3. ReSPONZIVNE SIHKE/MEAIi.....eeeriiiiiiiiiiiiiiiiieiiii bbb eennneennnee 7
4. Planiranje Web-apliKBCIJ . ........uuuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiie i 8
4.1. Arhitektura Web-apliKaCIE ........ccoovuuiiiiii e 8
4.2, REST SEBIVISI ...ttt e e e e e e r e e e e e e a e 9
4.3. BAza POAtAKA........ccceeiiiiiiii e 12
4.4, KoriStene teNNOIOGI|E. .....c.uui i 13
44 L REACT....cciieeeiiiee et a e 13
4. 4.2.SPHNG BOOL.....uuii i e e e e e e e e e e e e e e e e e ara 14
G B 0153 (0] £ P 15
4.5. SruKtura Web SEFANICE .........uviiiiiiiie e 16
5.  Implementacija apliKACI .......oiiieiiiiiieiei e aaaee 18
5.1. Implementacija POSIUZITEJA ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
ST I 1Y o o = PP P PP P PP TP PRTRRRPRRRRRN 20
I B2 =T o0 4 | (o ] ] FE PPN 22
I RSN ] 11 70 ] = PPN 23
5.2, Implementacija KIJENTA. ..........uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie bbb eeeebeeeenanennnes 27
5.2.1.INICIHAIZACIHA REACT-G ... eeveeiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeieeeeeeee bbbt ebeeee st beseeesbeeeebaebbbseenesannnnnnnes 27
5.2, 2. KOMPONENTE ...ttt e ettt e e e e ettt e ebb e s e e e e e et e eebb e e e aaeeennne 29
5.2.3.NAVIQACHSKA TrAKAL. ... eeeeeeiiiiiiiiiiiieiiiiiiieebeeeeb bbbttt e bbb sbeebbbabebbsebeeennnnnnnnes 30



5.2.4.PrOiZVOCI | KNJIG. .. .eteeeeeeteeeiteeeeeeeeteeeeeee ettt 31

5.2.5.D€taAlji O KNJIZI.eevuuuniiiii e a e e e e e e aaaae 36
5.2.6.Prijava i FEQISIIACIHA. ......eeeiiiiii i e e e e e e e e e e a e e e e e e eeaane 37
B.2. 7 PIOFIl e e e 39
B. 2.8 AAMIN PANEL.....iiei e e e e e e e e aaaaaaane 41
5.2.9.KOSANICA ...ttt e e e 42
5.2.10.NBSIOVNICA ...ttt e e e e e e e a e e e e 43
6. ZAKIJUCAK. ... ettt aneeas 45
o] T ER 1 (=T =1 (U (=Y 46
POPIS SIKA ....ceeeiiiiei e et e e e e e 48
POPIS tADIICA ... 49



1.Uvod

»E-trgovina (eng. e-commerce) predstavlja elektroniko poslovanje i odnosi se na
trgovinu robom i uslugama putem elektronickog medija.“ [1] E-trgovine su revolucionirale
poslovanja, tako $to su korisnicima omogudili kupnju raznih dobara i usluga putem mreze. Kao
korisniku koji ¢esto koristi e-trgovine, mogu vidjeti puno benefita za korisnike, npr. narucivanje
u bilo kojem mjestu i u bilo koje vrijeme, usporedbe cijena istog proizvoda na razli€itim e-

trgovinama i sl.

E-trgovine imaju sve vecu vaznost, te iz tog razloga cilj ovog diplomskog rada ¢e biti
istraziti vaznost e-trgovina, nacin na koji se one razvija web aplikacija za njih, te i sam razviti
web aplikacije za e-trgovinu. Pri izradi aplikacije, velika vaznost ée se staviti na responzivan
dizajn web aplikacije. Responzivan dizajn omogucuje programerima izradu web stranica koje
se dinamicki prilagodavaju veli€ini uredaja. Ova filozofija razvoja omogucuje brzo i optimizirano
prikazivanje web stranica, osiguravajucéi dobro korisni¢ko iskustvo na mobilnim uredajima,

tabletima i racunalima. [2]

Smatram kako je kod e-trgovina bitan responzivan dizajn, jer osigurava da e-trgovina
radi na bilo kojem uredaju koji posjeduje web preglednik. Takoder, isti korisnik moZze koristiti
aplikaciju s razli€itih uredaja, te ¢e uvijek imati slicno iskustvo. Tako ¢e pri izboru ¢esée koristiti
tu e-trgovinu, jer ¢e se uvijek lakSe snaci, te ¢e mu iskustvo biti prilagodeno. Iz toga razloga,

kao primjer svoje e-trgovine izabrao sam izradu e-trgovine za vezanu uz prodaju knjiga.

U ovom radu ¢u najprije objasnit teorijske pojmove vezane za e-trgovine, opisati
responzivan dizajn detaljnije, kao i arhitekturu aplikacije i koriStene tehnologije. Za praktican
dio rada, tj. za izradu e-trgovine koristit ¢u nekoliko tehnologija potrebnih za izradu web
aplikacije. Za izradu klijentskog dijela aplikacije, tj. korisniCkog sucelja koristit ¢u React
tehnologiju. Za izradu posluZziteliskog dijela aplikacije koristit ¢u Spring Boot. Za bazu

podataka, u kojoj ¢u spremati podatke o knjigama i korisnicima, koristit cu PostgreSQL.



2. E-trgovina

Elektronic¢ke trgovine ili e-trgovine predstavljaju razliCite vrste online biznisa koje
pruzaju proizvode i usluge. Odnosi se na sve vrste poslovanja gdje se transakcije odvijaju
elektronicki. Ljudi Cesto danas povezuju pojam e-trgovina sa kupnjom proizvoda putem
Interneta, ali ta definicija nije potpuna. Potpuna definicija prema Anjali Gupti glasi: ,E-trgovina
je upotreba elektroni¢kih komunikacija i digitalne obrade informacija u poslovnim
transakcijama radi stvaranja, transformacije i predefiniranja odnosa za stvaranje vrijednosti

izmedu ili medu organizacijama te izmedu organizacija i pojedinaca®“. [1]

Vazno je razlikovati e-trgovinu i e-biznis (eng. e-business). Kod e-trgovina,
informacijska i komunikacijska tehnologija (skr. IKT) se koristi za transakcije. E-biznis koristi

IKT kako bi poboljSalo svoj postojeci biznis. Postoji nekoliko glavnih tipova e-trgovina [1]:

e Business-to-business (B2B)

e Business-to-consumer (B2C)

e Business-to-government (B2G)
¢ Consumer-to-consumer (C2C)

¢ Mobile commerce (m-commerce)

Konkretno u ovom radu radit ¢u e-trgovina tipa B2C, tj. trgovinu gdje ¢e potrosaci moci
kupovati proizvode nekog biznisa. Proizvod moze biti fizicko dobro, npr. kuéanski aparati;

digitalno dobro, npr. video igra ili e-usluga, npr. izrada web stranice. [3]

B2C e-trgovina omogucuje potrosacima prikupiti informacije, kupiti neki proizvod ili
uslugu i platiti ga putem Interneta. Prednosti B2C e-trgovina za kupce je u tome $to im
omogucuje lagani i brz pregled proizvoda kao i mogucénost kupnje istih. Uz to, proizvod je
moguce kupiti u bilo koje vrijeme iz bilo kojeg mjesta. Za organizaciju e-trgovina nudi jeftin
pristup da se probiju trZiste, jer ne trebaju otvarati mnostvo ducana, vec¢ je potrebno imati samo
web stranicu. Kupci mogu biti iz drugih drzava te mogu, gledajuéi njihove prijasnje kupnje,
preporuciti druge sli€ne proizvode za njihove zelje ili potrebe, §to je benefit i za kupca, i za

organizaciju. [3]



3. Responzivan dizajn

Svaki put kada korisnik otvori web stranicu, prva i najvaznija stvar koju treba je to lako¢a
pristupa svim informacijama uz §to manje napora. Kako danas imamo uredaje razlicitih veli¢ina
ekrana, tradicionalne web stranice morale su se prilagoditi takvim uredajima, kako bi korisni¢ko
iskustvo ostalo dobro. Iz tog razloga, pojavljuje se potreba za responzivnim dizajnom web
stranica, koji ovisno o veli€ini ekrana, prilagodava svoj dizajn, od velikih TV ekrana s visokom

rezolucijom, do malih mobilnih ekrana s niskom rezolucijom. [4]

Izraz “Responzivan web dizajn” prvi put koristi Ethan Marcotte 2010. na svojoj “A book
apart” web stranici. Taj izraz se jo§ moze povezati sa nekoliko izraza koji otprilike imaju isto
znacenije: fluidni dizajn (eng. Fluid design), elasti¢an raspored (eng. Elastic layout), prilagodljiv
raspored (eng. Adaptive layout), dizajn za razliCite uredaje (eng. Cross device design),
fleksibilan dizajn (eng. Flexible design). [4] Responzivan web dizajn omogucuje korisnicima
najbolje praksa dizajna za sve uredaje, kao $to su pametni mobiteli, tableti, laptopi i stolna
ra¢unala. Na iducoj slici prikazano je kako se isti elementi unutar web aplikacije mogu pona3ati

drugacije, ovisno o veli€ini ekrana:

Slika 1: primjer prikaza web stranica na razli€itim uredajima [5]

Danasnji ekrani, uz nekoliko izuzetaka, mogu se podijeliti u tri glavne kategorije prema
svojoj veli€ini: mali, sredniji i veliki. Ove kategorije odgovaraju ekranima na razli€itim uredajima,
poput mobitela, tableta i raCunala. Pri izradi responzivnih web stranica klju¢nu ulogu igraju
prijelomne toCke (eng. breakpoints), koje odreduju kako ¢e se dizajn prilagoditi razli¢itim
Sirinama ekrana. Prijelomne toCke odnose se na broj piksela u Sirini ekrana. Na temelju broja
piksela u Sirini ekrana, aplikacija se moZe optimizirati za prikaz na svakom od ovih uredaja,
osiguravajuci ugodno korisni¢ko iskustvo. Prijelomne tocke nisu striktno definirane za izradu

web aplikacija, te je moguce definirati proizvoljan broj piksela, ovisno o vlastitim potrebama za

3



aplikaciju. Medutim, postoje dobre prakse oko koliko piksela bi se trebale postavljati prijelomne

toCke, pa prema Microsoftu [6], to izgleda kao u tablici 1.

Tablica 1: opis prijelomnih toCaka

Velic¢ina Prijelomne tocke Tipi¢ne veli¢ine prozora
320x596
Mala Do 640 px Mobiteli 360x640
480x854
Srednja 641 — 1007 px Tableti 960x540
1366x768
Velika 1008p i viSe Racdunala
1920x1080

Kako bi se postigao responzivan web dizajn, koristi se jezici HTML, za izradu
elemenata web stranice; i CSS za stiliziranje web stranice. U HTML je potrebno postaviti tag:
“<meta name="viewport" content="width=device-width,initial-scale=1" />". Ovaj tag govori web
preglednicima da postavi Sirinu prikaznog prostora (eng. Viewport) na 8irinu uredaja i skalira

dokument na 100% njegove namjeravane veli€ine. [7]
Postoje tri klju¢ne zna&ajke kod razvoja responzivne web stranice [7]:

e Medijski upiti
e Tehnologije responzivnog rasporeda

e Responzivne slike/mediji

3.1. Medijski upiti

Medijski upiti omoguéuju provodenje testova i primjenu CSS-a selektivho kako bi se
stranica stilizirala za potrebe korisnikovog uredaja. U jedan stilski list (eng. Stylesheet) moguce
je dodati viSe upita, npr. ovisno o rezolucijama ekrana, i tako promijeniti stil za svaki od tih
ekrana. ToCke u kojima se uvodi medijski upit i mijenja raspored nazivaju se ve¢ spomenute
prijelomne tocke. Jedan od pristupa koriStenja medijskih upita je kreiranje jednostavnog
rasporeda s jednim stupcem za uredaje s uskim zaslonom (npr. za mobitele), a ako je zaslon
Siri, onda je moguce prikazati viSe stupaca odjednom. Tako ¢e npr. sljedeéi upit prikazivati

elemente samo ako je veliina ekrana veca od 1025px: ,@media (min-width:1025px).



3.2. Tehnologije responzivnog rasporeda

U responzivnom dizajnu, postoji nekoliko CSS elemenata, koji su sami po sebi
responzivni. Ti elementi su: viSe stupcani raspored (eng. Multiple-column layout), Flexbox i

reSetka (eng. Grid).

Kod viSestup&anog rasporeda postoje dva nacCina definiranja stupaca. Prvi nacin
je specificirati broj stupaca na koji ¢e se sadrzaj podijeliti. Preglednik tada izracunava veliinu

stupaca i mijenja ih prema veli€ini zaslona [7]:

.spremnik {

column-count: 3;

Takoder je mogucée napraviti obratno, tj. specificirati Sirinu stupca, pa ¢e preglednik

kreirati broj stupaca ovisno o sveukupnoj Sirini, te ih tako rasporediti:

.spremnik {
column-width:

}

200px;

Na sljedecoj slici moguce je vidjeti kako izgleda kada se 2 paragrafa postave na 3 stupca.

Primjer vise
stupaca

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
MNulla luctus aliquam dolor, eu
lacinia lorem placerat
vulputate. Duis felis orci.
pulvinar id metus ut, rutrum
luctus orci. Cras porttitor
imperdiet nunc, at ultricies
tellus laoreet sit amet. Sed
auctor cursus massa at porta.
Integer ligula ipsum, tristique

sit amet orci vel, viverra
egestas ligula. Curabitur
vehicula tellus neque, ac
ornare ex malesuada et. In
vitae convallis lacus. Aliquam
erat volutpat. Suspendisse ac
imperdiet turpis. Aenean
finibus sollicitudin eros
pharetra congue. Duis ormare
egestas augue ut luctus. Proin
blandit quam nec lacus varius
commodo et a uma. Utid
ornare felis, eget fermentum
sapien.

Mam vulputate diam nec
tempor bibendum. Donec

luctus augue eget malesuada
ultrices. Phasellus turpis est,
posuere sit amet dapibus ut,
facilisis sed est. Nam id risus
quis ante semper consectetur
eget aliqguam lorem. Vivamus
tristique elit dolor, sed pretium
metus suscipit vel. Mauris
ultricies lectus sed lobortis
finibus. Vivamus eu urna eget
velit cursus viverra quis
vestibulum sem. Aliguam
tincidunt eget purus in
interdum. Cum sociis natogue
penatibus et magnis dis
parturient montes, nascetur
ridiculus mus.

Slika 2: primjer viSe stup&anog raspored [7]



U Flexbox-u elementi postaju fleksibilni, te se smanijuju ili rastu, rasporedujuci prostor
izmedu elemenata prema prostoru u njihovom spremniku [7]. Elementima se moze odrediti
kako da se ponasaju kada imaju viSe ili manje prostora izmedu sebe. Kako bi postavili FlexBox
nad spremnikom, koristi se svojstvo “display: flex”. Flexbox-u je moguce odrediti smjer kojim
¢e elementi i¢i, pomocu svojstva flex-direction. Elementi tako mogu iéi u redak ili stupac, kao
Sto je prikazano na sljedeco;j slici.

Redak

Element 1 Element 2 Element 3

Obrnuti redak

Element 3 Element 2 Element 1

Stupac

Element 1

Element 2

Element 3

Obrnuti stupac

Element 3

Element 2

Element 1

Slika 3: primjer Flexbox-a (vlastita izrada)

Kada rasporedujemo elemente pomocu reSetke, jedinica ‘fr omogucuje raspodjelu
dostupnog prostora pomocu traka reSetaka. Pomocu reSetke moguce je napraviti raspored

stranice, bez da se koristi pozicioniranje elemenata. Primjer koriStenja reSetke [7]:

.spremnik {
display :grid;
grid-template-columns:1fr 1fr 1fr;



Na sljedecoj slici moguce je vidjeti raspored stranice koja koristi reSetke:

Header

Footer

Slika 4: primjer reSetke [7]

3.3. Responzivne slike/mediji

Kada na web stranicu postavimo neku sliku ili ostali mediji, on nikada ne bi trebao biti
veci od njegovog spremnika. Kako bi se to sprijecilo koristi se maksimalna duzina elementa za
medij:

img,
picture,

video {

max-width: 100%;

Na ovaj nacin je medij skaliran i nikada nece prije¢i granicu spremnika. Za slike se
potrebno pobrinuti da koriste odgovarajuéi format, npr. PNG ili JPG, i optimizira veli¢ina
datoteke prije nego 3to se postave na web stanicu. Moguce je koristiti i CSS znacajke, poput
gradijenta i sjena, i tako izbjeci slike [7]. Moguce je koristiti medijske upite nad medijskim

elementima, te tako prikazati sliku ili video za razli¢ite veli€ine ekrana.



4. Planiranje web-aplikacije

Planiranje web aplikacije je klju¢an korak u razvoju web aplikacije. Svrha je sto jasnije
objasniti kako ¢e aplikacija izgledati, koja arhitektura i tehnologije ¢e se koristiti za izradu. U

idu¢im potpoglavljima ¢u opisati plan za prema kojem ¢u izraditi aplikaciju.

4.1. Arhitektura web-aplikacije

Ova web aplikacije koristi troslojnu arhitekturu. Troslojna arhitektura (eng. Three-Tier
Architecture) je dobro uspostavljena arhitektura softverskih aplikacija koja organizira aplikacije
u tri logi¢ka i fiziCka sloja racunalstva: prezentacijski sloj ili korisni¢ko sucelje; aplikacijski sloj,
gdje se podaci obraduju; i sloj podataka, gdje se podaci aplikacije pohranjuju i upravljaju. [8]
Glavna prednost troslojne arhitekture je to 8to svaki sloj radi na vlastitoj infrastrukturi, te se

moze razvijati, aZurirati i skalirati zasebno.

Prezentacijski sloj predstavlja korisni¢ko sucelje i komunikacijski sloj aplikacije, gdje
krajnji korisnik komunicira s aplikacijom. [8] Glavna svrha je prikazivanje informacija korisniku
i prikupljanje informacija od korisnika. Ovaj sloj se u mojoj aplikaciji izvrSava u
pregledniku. Prezentacijski sloj moZe biti napisan u raznim jezicima, a moja je napisan u React

programskom okviru, koriste¢i HTML, CSS i Javascript programske jezike.

Aplikacijski sloj, jo§ poznat kao logicki ili srednji sloj, obraduje podatke prikupljene iz
prezentacijskog sloja, koristenjem poslovne logike i poslovnih pravila. [8] Aplikacijski sloj moze
takoder dodavati, brisati ili mijenjati podatke u sloju podataka. Ovaj sloj u mojoj aplikaciji
predstavlja posluzitelj koji komunicira s web aplikacijom. Razvijen je koriste¢i Spring Boot
programski okvir, koristeCi Java programski jezik, ali je moguce i koristiti druge jezike poput:

Javascripta, Pythona, PHP-a.

Sloj podataka ili sloj baze podataka je mjesto gdje se pohranjuje i upravlja s
informacijama koje obraduje aplikacija. Aplikacijski sloj iz nje Cita podatke i upisuje u nju. [8]
Moja aplikacija koristi PostgreSQL relacijsku bazu podataka za spremanje podataka. JoS neke

od mogucih baza podataka su: MySQL, Microsoft SQL Server, MongoDB.

Troslojna arhitektura je jedna od naj¢eS¢e koriStenih arhitektura u razvoju web
aplikacija, te sa sobom nosi nekoliko benefita. Razvoj troslojne arhitekture je brzi, jer svaki sloj
moze razvijati zaseban tim. Svaki sloj se moze skalirati neovisno o ostalima. Osim toga,
sigurnost aplikacije je poboljSana, jer prije rada s podacima, aplikacijski sloj moze verificirati

korisnikov unos, i tako osigurati da korisnik ne radi nedozvoljene radnje, koje bi mogao



napraviti ukoliko bi se sva logika prebacila na prezentacijski sloj. Kod na aplikacijskom sloju

nije moguce izmjenijivati, jer krajnji korisnik nema pristup do njega.

Prezentacijski sloj Aplikacijski sloj Sloj podataka

| =
| (o =)

00 -

i

Klijent Posluzitelj Baza podataka

Slika 5: Troslojna arhitektura (vlastita izrada)

4.2. REST servisi

Kako bi mogli razumjeti $to su REST servisi, potrebno je poznavati dva pojma: API i
REST. Sucelje za programiranje aplikacija (eng. Application programming interface) definira
pravila koja se moraju slijediti kako bi se komuniciralo s drugim softverskim sustavima.
Programeri kreiraju API-je kako bi druge aplikacije mogle komunicirati s njihovim aplikacijama.
[9] Npr. kada kupac kupi knjigu, napravi se poziv u drugu aplikaciju koja potvrduje i zapisuje tu
kupnju. Reprezentacijski prijenos stanja (eng. Representational State Transfer) je softverska

arhitektura koja govori kako API treba raditi. Laka je za implementiranje i modificiranje. [9]

REST API predstavljaju suCelje koje dva racunalna sustava koriste za sigurnu razmjenu
informacija putem Interneta. Vecina aplikacija na neki na¢in mora komunicirati sa svojim

drugim aplikacija, bile one interne ili eksterne, kako bi obavile zadatke.
REST API radi na sljedeci nacin [9]:

1. Kilijent Salje zahtjev posluZzitelju. Klijent slijedi API dokumentaciju kako bi formatirao
zahtjev na nacin koji posluzitelj razumije
Posluzitelj autentificira klijenta i potvrduje da klijent ima pravo uputiti zahtjev
Posluzitelj prima zahtjev i obraduje ga
Posluzitelj vrata odgovor klijentu koji sadrzi status odgovora (npr. Je li uspjeSan) i

informacije koje je klijent traZio



Kada klijent Salje zahtjev (eng. Request), potrebno su sljede¢e komponente kako bi

posluzitelj znao S$to napraviti s njim [9]:

1.

Jedinstveni identifikator resursa (eng. Uniform Resource Locator) - predstavlja putanju
do resursa.

Metoda — koriste se HTTP metode za odredivanje radnje koju je potrebno izvrSiti nad
resursom:

a. GET: dohvaca resurse s posluzitelja

b. POST: Salje podatke na posluzitelj, Cesto stvara novi resurs

c. PUT: azurira postojeci resurse

d. DELETE: bride resurse

HTTP zaglavlja — predstavljaju metapodatke koji se razmjenjuju izmedu klijenta i
posluzitelja

Podaci — dodatni podatci koji su naj¢eSée potrebni za POST i PUT metode

Parametri - dodaju dodatne detalje o onome $to treba uraditi

Nakon &to posluZzitelj dobije zahtjev i obradi ga, 3alje odgovor (eng. Response).

Odgovor je takoder standardiziran, i potrebno je sljedece [9]:

1.

Statusna linija — troznamenkasti statusni kod koji oznaCava uspjeh ili neuspjeh (npr.

200 oznacava uspjeh, 400 oznaCava pogreSan zahtjev)

2. Tijelo poruke - sadrzi poruku posluZzitelja, najéeSce vrijednosti nekog resursa

koristi

HTTP zaglavlja - predstavljaju metapodatke koji se razmjenjuju izmedu klijenta i

posluzitelja

Na slici 6 moguce je vidjeti primjer zahtjeva i odgovora u mojoj aplikaciji. U primjeru se

lokalni identifikator resursa, sa metodom GET i osnovnim HTTP zaglavljima. U

parametar je postavljen broj 11, jer se trazi resurse knjige s id-om 11. Kao odgovor dobiva se

statusna linija 200 OK, &to znaci da je zahtjev uspjedno obraden i dobivaju se podaci o knjizi

u JSON formatu. Kako se koristila metoda GET, dodatni podaci nisu bili potrebni u zahtjevu,

no npr. u POST metodi dodatni podaci bi strukturno izgledali sliéno kao i tijelo poruke

odgovora.
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GET Dehvati knjigu po id-u T v Mo environment v E!

“imE DTJan knjigu po id-u ~ g = B
~ localhost:

808&”{”“93” m E

horization Headers (7] Body Pre-request Script Tests Settings Cookies iy

|

Params

Query Params

A
(-
Key Value Description =+« Bulk Edit
Ir_:\l
l I S
Body Cookies Headers (14) Test Results -‘;_?,' ECC\/}{ 35ms 1013 B [Er,] Save as example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 4
2 "kniigaIDn”: 11,
3 "naslov”: "Zlogin i kazna",
4 "autor": 1
5 ‘autorID”: 1@,
[ ‘ime”: “"Fjodor”,
7 ‘prezime”: "Dostojewski”,
8 'biografija": "Fjodor Mihajlovi Dostojevski bio je ruski knjiZewvnik, jedan od najvaZnijih
pisaca ruske knjiZevnosti i svjetske knjiZevnosti.®
9 ir
16 “zanrovi®: [
11 i
12 zanrID": &,
13 naziv®: "Klasik"
14 1
15 .
16 "cijena”: 21.99,
17 "datum": "1866-81-@1",
13 "isbn": "973-0148449136",
19 “"izdavad®: "Petrine knjige",
26 "jezik": "Hrvatski™,
21 "opis": "Roman o mladom studentu Raskoljnikovu koji ubija staru lihvarku i suofava se =
poslijedicama svojih postupaka”,
22 "slikalURL": "http://192.168.56.1:8081/Z1lcoéin_1i_kazna.jpg",
23 "kolicina™: 4
24 1

Slika 6: primjer HTTP zahtjeva i odgovora (vlastita izrada)

Kako bi se zadovoljio REST arhitekturalni pristup, postoje odredeni principi koji se
moraju postivati [9]:
e Uniformno sucelje
e Statelessness
e Slojni sustav

o Kesdiranje

Uniformno sucelje govori kako primatelj i posluzitelj moraju prenositi informacije u
standardiziranom formatu. Statelessness govori kako je svaki zahtjev klijenta neovisan o

prethodnim zahtjevima, Sto znadi da posluzitelj moze obraditi svaki zahtjev bez da mu je
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potrebna prijasnja interakcija. Slojni sustav znaci da klijent moze komunicirati s posluziteljem
preko vise slojeva, a svaki sloj je njemu nevidljiv. Posluzitelj klijentov zahtjev moze proslijediti
i nekim drugim posluziteljima, a da to klijent ne zna. Klijenti mogu kesirati neke odgovore koji

su uvijek isti, kako bi se smanijilo vrijeme odaziva posluzitelja.

4.3. Baza podataka

Kako bi aplikacija znala podatke o knjigama, korisnicima i narudzbama, potrebna je
baza podataka u koju ¢e se ti podaci pohranjivati. Baza podataka je organizirana kolekcija
strukturalnih informacija ili podataka, koji se obi¢no pohranjuju elektronicki na raCunalu. Bazom
podataka upravlja sustav za upravljanje bazama podataka (eng. Database Management
System). [10] Postoji vise tipova baza podataka, koji se izabiru ovisno o potrebnoj svrsi, poput:
relacijski, objektno-orijentiranih, distribucijski, grafickih. Ja ¢u u ovom radu Koristiti relacijsku

bazu podataka (eng. Relational database).

Relacijske baze podataka su najpopularnije baze podataka. U relacijskoj bazi, podaci
su strukturirani u tablice. Tablice predstavljaju neki entitet iz stvarnoga Zivota, te se sastoje
od stupaca u kojima su opisana svojstva tog entiteta. Svaki redak u tablici je instanca nekog
entiteta. Entiteti, tj. tablice su medusobno povezane kroz primarni ili vanjski klju¢. Kljucevi se
pona3aju kao jedinstveni identifikatori koji prikazuju razli€ite odnose izmedu tablica, a ti odnosi

su obi¢no ilustrirani kroz razli¢ite tipove modela podataka.

Na primjeru knjizare, moguce je imati tablicu knjiga, koja ¢e imati primarni klju¢ Knjigald
i vanjski klju¢ Autorld. Kroz vanjski kljug, tablica knjiga ¢e znati o kojem autoru se radi. Isto
tako ¢e druge tablice kroz primarni klju¢ Knjigald znati o kojoj knjizi se radi. tako se kreiraju

relacije izmedu tablica, tj. podataka.

Postoji nekoliko vrsta veza izmedu tablica u relacijskoj bazi podataka, koje je vazno
razumjeti. Veze ¢u objasniti kroz primjer u svojoj bazi podataka, a one su [11]:
o Jedan naprema jedan (eng. One-to-one)
e Jedan naprema viSe (eng. One-to-many)

e Vi8e naprema viSe (eng. Many-to-many)

Baza u mojoj aplikaciji sastoji se od nekoliko povezanih tablica koje Cine osnovnu
struktura knjizare. Glavni fokus je na tablici knjiga, koja sadrzi informacije o svim knjigama koje
su u bazi. Knjiga je povezana sa zanrom Koristeci vezu viSe naprema viSe, jer svaka knjiga
moze imati viSe Zanrova, a svaki zanr je moguce pridruziti viSe knjiga. Zbog toga je takoder
umetnuta pomoéna tablica koja povezuje vise Zanrova s vi$e knjiga. Zanr je odvojen u posebnu

tablicu kako bi se smanjila redundancija i lak8e pretrazivali Zanrovi u aplikaciji. Osim toga,
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knjiga je povezana i sa tablicom autor. Autor je povezan s tablicom knjiga koristeci vezu jedan

naprema vise, jer knjiga moze imati samo jednog autora, a autor moze imati vise knjiga.

U bazi postoje korisnici koji mogu biti kupci ili administratori, ovisno o njihovoj roli koja
je zapisana. Kada kupac kupi knjigu, kreira se nova narudzba. U narudzbi je zapisan taj kupac,
datum narudzbe i detalji narudzbe. Detalji narudzbe predstavljaju koja knjiga je kupljena i u
kojoj koli€ini, te je ona spojena sa narudzbom. Narudzba tako moze imati viSe detalja narudzbi,
a detalj narudzbi uvijek pripada odredenoj narudzbi. Na slici je prikazan dijagram odnosa

entiteta (eng. Entity Relationship Diagram) opisane baze podataka koja ¢e se koristiti u

aplikaciji.
0
autorid £ NN kvantitet NN knjigaid £ NN knjigaid £ NN

ime knjiga_knjigaid NN cjena NN zanrid & NN
prezime id NN datum

biografija narudzba_id isbn

naslo
zanrid £ NN
_ m -
autorid
korisnikid & NN narudzbaid £ NN
izdavat
admin datum_narudzbe
Jezik
email ukupna_cijena NN
ime korisnik_korisnikid
kolici
korisnicks
lozinka
prezim
kontakt narudzba_detalji_narudzbe &)

narudzba_narudzbaid & NN

Slika 7: Baza podataka web aplikacije (vlastita izrada)

4.4. Koristene tehnologije

U ovom potpoglavlju bit ¢e opisane tehnologije koje ¢e biti potrebne za izradu web
aplikacije. Uz opis svake od tehnologija, bit ¢e opisano i zasto su bas one odabrane za izradu
ove web aplikacije.

4.4.1. React

React je Javascript biblioteka za izradu klijentskog dijela aplikacije, tocnije za kreiranje
korisniCkog sucelja. Razvijaju i odrzavaju ju tvrtka Meta od 2013. godine. Koristi se za razvoj
web aplikacija koje koriste jednu stranicu (eng. single page), mobilnih aplikacija ili aplikacija
koje se renderiraju na serveru [12].
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React za kreiranje sucelja koristi komponente. Te komponente mogu biti mali djeliéi
aplikacije koje je mogucée kombinirati u cijele ekrane, stranice ili aplikacije. Komponente se
mogu ugnijezditi jedna u drugu. Npr. Komponenta moze biti kontejner za knjigu, koji ¢e
prikazivati sliku knjige, autora, naslov i cijenu. Ta komponenta se moze zvati na viSe mjesta i
ponovno iskoristiti. Komponente su interaktivne, $to znaci da im je moguée poslati podatke
koje ¢e one obraditi, i prikazati na ekranu [12]. Uz komponente, lagano je i koristenje dodatnih

vanijski biblioteka, tj. modula, $to omoguc¢ava laksi razvoj aplikacije.

Stranica se pomoéu React-a razvija kao jedna stranica, tj. stranica koja se, kada
komunicira s njom, dinamicki prepisuje s novim podacima s web posluzitelja, umjesto da se
ucitava cijela nova stranica u web pregledniku [12]. To moze tako $to koristi koncept virtualnog
DOM-a (eng. Document Object Model) $to omoguéuje da se promjene prvo primjene na
virtualnom DOM-u, a zatim selektivnho na stvarnom, s ¢im se smanjuje broj operacija na
stvarnom DOM-u i poboljSava performanse aplikacije. Uz brze prijelaze u aplikacije, aplikacije

imaju viSe osjecaja kao da su nativne aplikacija, a ne standardna web aplikacija.

Slika 8: React logo [12]

Kod odabira biblioteke koja ¢e se koristit za prikaz korisni¢kog sucelja, kao najbolja
opcija Cinila mi se upravo biblioteka React. React je jedna od naj¢escée koristenih biblioteka za
izradu sucelja aplikacije. Zato Sto je popularan, sadrzi mnoStvo sadrzaja na Internetu iz kojega
se lako nauciti, npr. dokumentacija i primjeri web aplikacija. Uz to, sadrzi i veliki broj dodatnih

biblioteka, $to moze uvelike olak3ati razvoj sucelja.

4.4.2. Spring Boot

Spring Boot je alat otvorenog koda koji olakSava koristenje okvira baziranih na Java
programsku jeziku za kreiranje mikroservisa i web aplikacija. Koristi se za razvoj nezavisnih,
proizvodno kvalitetnih aplikacija. Temelji se na Spring-u, koji je takoder okvir za izradu

mikroservisa u Javi. Spring Boot je u tom pogledu prosSirenje konvencija nad konfiguracijom za
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Spring, kojemu je cilj smanijiti brige oko konfiguracije prilikom stvaranja aplikacija temeljenih
na Spring-u. Koristi se pristup misljenja (eng. Opinionated approach), koji samostalno, koristeci
vlastitu prosudbu, odabire koje ¢e pakete instalirati i koje ¢e zadane vrijednosti koristiti. Pristup

misljenja je pristup koji uzima poziciju da postoji jedan nacin, koji je lakSi od ostalih. [13]

Spring Boot dolazi s ve¢ ugradenim web serverima, poput Tomcat-a ili Jetty-a, koji
omogucuje pokretanje aplikacije bez potrebe za instaliranjem i konfiguriranje vanjskih servera.
Uz to, pruza podrSku za kreiranje REST servisa, sigurnost aplikacija, upravljanjem podacima

u bazi podataka i integraciju s razliitim gotovim bibliotekama.

Slika 9: Spring Boot logo [13]

Kod izrade backenda, glavni razlog odabira Spring Boot-a je to Sto je jedan od
najpopularnijih alata za izradu posluziteljske aplikacije. Na Internetu postoji veliki broj primjera
i dokumentacija, $to olakS8ava u€enje i implementaciju. Takoder, Spring Boot omogucéava brzo
postavljanje i pokretanje posluzitella s minimalnom konfiguraciju, $to zna€ajno ubrzava

razvojni proces. [14]

4.4.3.PostgreSQL

~PostgreSQL je snazan objektno relacijski sustav baza podataka otvorenog koda s vise
od 35 godina aktivnog razvoja, $to mu je donijelo snaznu reputaciju za pouzdanost, robusnost
znacajki i performansi®. [15] PostgreSQL je zapravo sustav za upravljanje relacijskim bazama
podataka (eng. Relationship Database Management System) koju razvija PostgreSQL Global.
Verzija 1.0 izasla je 5. rujna 1995. PostgreSQL je besplatan i otvorenog koda, $to znaci da ga
bilo koja osoba ili organizacija moze izmjenjivati prema svojim potrebama, te dodavati na njega
dodatne funkcionalnosti. Moguce ga je koristiti na svim popularnim operacijskim sustavima

poput Windows-a, Linux-a i macOS-a.
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Slika 10: PostgreSQL logo [15]

Kod izabira sustava za upravljanje bazom podataka izabrao sam PostgreSQL iz
nekoliko razloga. PostgreSQL je najviSe koristen sustav za upravljanje bazama podataka, te
kao takav ima mnogo dokumentacije i primjera koridtenja. Uz to koristi SQL, koji je

najpopularniji jezik za rad s bazama podataka.

PostgreSQL podrzava razne programske jezike, ukljuCujuéi Java i Javascript koji su
potrebni za klijenta i posluzitelja aplikacije. Kako ¢u raditi s klasama na posluziteljskom dijelu,
moguce je koristiti tehniku objektno-relacijskog mapiranja (eng. Object-relational mapping).
tako ¢e se klasa ispisati izravno iz baze, $to je mogucée zato Sto je PostgreSQL relacijska
baza. Takoder je besplatan za koristenje u bilo koju svrhu. Moguée ga je instalirati na bilo

kojem sustavu, te Ce raditi na isti nacin.

4.5. Struktura web stranice

Prije same izrade web stranice vazno je znati kako ¢e se korisnik moc¢i kretati kroz
aplikaciju. Potrebno je napraviti neke osnovne kretnje na samom pocetku planiranja izrade
web stranice. Kroz izradu aplikacije, Cesto se de3avaju promjene, pa je potrebno izmijeniti

neke kretnje koje se predvidene ili zaboravljene. Zbog toga je to €esto iterativan proces.

Na slici je prikazana finalna karta web aplikacije, tj. tok kojim ¢e se korisnik mo¢i kretati po

aplikaciji.
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Slika 11: karta web aplikacije

Na karti mozemo vidjeti kako sve kreCe od naslovne stranice. Na naslovnici ¢e se
prikazivati nekoliko knjiga. Svaka stranica ¢ée imati navigacijsku traku, kroz koju ¢e se modi i¢i
na jednu od sljedecih stranica: sve knjige, prijavu, profil ili koSaricu. Vazno je naglasiti kako ¢e
se gumb za prijavu prikazivati samo ako korisnik nije prijavljen, inaCe ¢e se prikazivati gumb

za profil.

Na stranici sve knjige prikazivat ¢e se sve knjige. Za knjigu Ce pisati osnovne
informacije: naziv, autor i cijena; i bit ¢e prikazana slika knjige. Uz to, korisnik ¢e na toj stranici
modi filtrirati knjige prema autoru, zanru, cijeni; te ih sortirati prema nazivu ili cijeni. Pritiskom
na neku od knjiga otvorit ¢e se stranica s detaljima o knjizi. Na njoj ¢e biti prikazani detalji o
knijizi, koji na prethodnim stranicama nisu bili prikazani. Knjiga ¢e se moci staviti u koSaricu iz

bilo kojeg ekrana gdje su knjige prikazane.

Na stranici prijava, korisnik ¢e moci obaviti prijavu. Ukoliko nije registriran, iz stranice

prijava ¢e moci pristupiti stranici za registraciju te se tamo registrirati.

Na stranici profil, koja je vidljiva samo nakon Sto se korisnik prijava, korisnik ¢e moci
vidjeti i promijeniti svoje osobne podatke i lozinku. Osim toga moci e vidjeti i svoje narudzbe.
Ako je korisnik administrator, prikazat ¢e se gumb koji vodi na Admin panel. 1z njega,

administrator ¢ée moci uredivati knjige i dodavati ih u bazu podataka.

U koSarici ¢e korisnik modi vidjeti sve proizvode koje je dodao te ih izmjenjivati.
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5.Implementacija aplikacije

U idu¢im poglavljima opisati ¢u razvoj web aplikacije. |zrada viSeslojne aplikacije je
komplicirana, te jedna promjena na posluziteljskom dijelu moze uzrokovati promjenu da
drugom dijelu aplikacije. 1z toga razloga je proces izrade sveukupno aplikacije iterativan
proces. U trenutku pisanja rada aplikacija je izradena, tako da ¢e biti opisano finalno stanje

aplikacije.

Prvo ¢u opisati izradu posluZiteljskog dijela aplikacije, jer klijentski dio ne moze

funkcionirati bez njega.

5.1. Implementacija posluzitelja

Koristeéi Visual Studio Code (skrac¢eno VSCode) IDE, moguce je kreirati Spring Boot
projekt koriste¢i addon. Najlaksi nacin za kreiranje novog Spring Boot projekta moguc je kroz
Spring Initializr, mini program koji generira projekt ovisno o korisnikovim Zeljama i potrebama.
Spring Initializr moguce je koristiti u pregledniku ili kroz VSCode. Inicijalizacija se sastoji od 7

koraka, koje sam zapisao zajedno sa svojim odabranim mogucénostima:

Specificirati Spring Boot verziju — verzija 3.2.5
Specificirati jezik projekta — Java

Postaviti id grupe — org.mvukasovi

Postaviti id artifakta — knjizara

Specificirati tip paketa — jar

Specificirati verziju Jave — 17

N o o bk~ w0 DbdPRE

Dodati vanjske biblioteke

Kako bi mogli napraviti REST API pozive, potrebne su sljedece vanjske biblioteke

pomocu kojih je moguce definirati REST pozive i komunicirati s bazom:

e spring-boot-starter-data-jpa

e spring-boot-starter-web

e postgresq|

e lombok

Od svih biblioteka, posebno bih istaknuo spring-boot-starter-data-jpa. To je biblioteka
u kojoj se nalazi ,Jakarta Persistance API“ , okvir koji pruza skup specifikacija i sucelja za
upravljanje relacijskim podaci u Java aplikaciji. Omogucuje programerima mapiranje Java

objekata na relacijske baze podataka koristeci objektno-relacijsko mapiranje (skraéeno ORM).
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ORM pruza jednostavan nacin za interakciju s bazom podataka bez potrebe za pisanje SQL
koda. [16]

Slika 12: korak inicijalizacije Spring Boot-a (vlastita izrada)

Nakon &to je projekt inicijaliziran dobivamo strukturu na slici 12. Imamo nekoliko vaznih
datoteka i mapa. Neke od tih datoteka nisu vazne za nas razvoj, vec¢ sluze kako bi Spring Boot
znao kako izgraditi aplikaciju, poput datoteka u mapi .mvn, ili datoteka mvnw i mvnw.cmd. Za
developere je bitna datoteka pom.xml. U njoj se nalaze sve ranije postavke koje su se postavile
kroz Spring Initializr. Idu¢a vazna datoteka je application.properties, u koju mozemo postaviti
svojstvo koje Ce se koristiti na razini cijele aplikacije, npr. ime aplikacije ili podaci o povezivanje
na bazu podataka. Jo§ su nam ostale dvije vazne datoteke. Obje od njih se u ovom slucaju
zovu ,KnjizaraApplication®, jedna zavrSava sa .java, a druga sa .class. Datoteke s ekstenzijom
.java koriste se za pisanje koda, a datoteke s ekstenzijom .class su rezultat bytecode koji je
dobiven kompiliranjem .java datoteke. ,KnjizaraApplication.java“ tako sadrzi main funkciju, iz

koje krece izvr§avanije aplikacije.
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Slika 13: Spring Boot inicijalan direktorij (vlastita izrada)

Postoji konvencija prilikom izrade Spring Boot projekata, a to je nacin na koji su mape
i datoteke organizirane. Dobra praksa je mape unutar projekta trebale bi se podijeliti na Cetiri
dijela: kontroleri, modeli, vanjske tocke i repozitoriji. Kako je moja aplikacije jednostavna u
pogledu rada s podacima, s malo biznis logike, u svom projektu ¢u spojiti kontroler zajedno s
vanjskim toCkama. Model opisuje podatke kojima aplikacija radi. U kontrolerima se nalazi
vanjske toCke, u kojima je zapisan jedinstveni identifikator resursa. Kontroler dobiva podatke
iz zahtjeva i manipulira modelom. Repozitorij se koristi za upravljanje ORM-om, tj. za
komuniciranje s bazom podataka. Kroz idu¢a poglavlja ¢u detaljnije opisati i prikazati svaki od

tih dijelova.

5.1.1. Model

Model u Spring Boot-u predstavlja klasu. Iznad klase postavlja se anotacija @Entity,
8to znadi da Ce se ova klasa pomo¢u ORM-a mapirati na istoimenu tablicu u bazi podataka.
Kako koristim update na hibernate, svaki put kada se model azurira, azurirat e se istoimena
tablica u bazi podataka. Svaka varijabla u klasi povezana je sa stupcem u bazi podataka. Nad

varijable moguce je stavljati dodatne anotacije koje pobliZze opisuju tu varijablu npr. anotacija
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@Ild prema kojoj ORM zna da ta varijabla u bazi predstavlja id stupac. Pomocu anotacija
moguce je i postavljati zabrane, poput toga @NonNull koji ¢e zabraniti da varijabla bude

prazna prilikom upisivanja u bazu.
Sljedeci primjer prikazuje jedan od modela u mojoj aplikaciji:

@Entity
public class Knjiga {
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private int knjigalD;
private String naslov;
@ManyToOne
@QJoinColumn (name = "autorID", referencedColumnName = "autorID")

private Autor autor;

@ManyToMany

@JoinTable (
name = "knjiga zanr",
joinColumns = @JoinColumn (name = "knjigalID"),
inverseJoinColumns = @JoinColumn (name = "zanrID")

)

private Set<Zanr> zanrovi;
private float cijena;
private Date datum;
private String isbn;
private String izdavac;
private String jezik;
@Column (length = 1000)
private String opis;
private String slikaURL;

private int kolicina = 0;

Proci ¢u kroz anotacije koje se ovdje spominju. @Id konkretno oznaCava primarni klju¢
u tablice. Ispod njega nalazi se @GeneratedValue i govori kako ¢e se vrijednost primarnog
klju¢a automatski generirati, pomocu strategije IDENTITY, §to znali da ¢e automatski
generirati od strane baze. @Column length specificira maksimalnu duljinu teksta koji je

moguce pohraniti za taj stupac u bazi podataka.

Ovdje se anotacije koriste i za ve¢ prije spomenute veze izmedu tablica. Prva takva
anotacija je @ManyToOne, koja oznaCava da postoji veza viSe naprema jedan izmedu tablica

Knjiga i Autor, konkretno da jedna knjiga moZe imati jednog autora, a jedan autor moze imati
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viSe knjiga. @JoinColumn specificira ovu vezu, gdje govori kako se u tablici Knjiga referencira

strani klju¢ AutorlID koji povezuje ovu tablicu s tablicom Autor.

Koristi se i anotacije @ManyToMany, koja oznacava vezu vise naprema vise, izmedu
tablica Knjiga i Zanr. Svaka knjiga moze imati vi§e Zanrova, i svaki Zanr moze pripadati vise
knjiga. @JoinTable specificira medutablicu, koja povezuje knjige i zanrove. Kao parametre

prima ime medutablice, i dva stupca koja su povezana, a to su id knjige i id zanra.

Kroz aplikaciju su svi modeli napravljeni na ovaj nacin, tako da ih neéu ponovno
objasnjavati, te ¢u ih samo nabrojati: Knjiga, Autor, Zanr, Korisnik, Narudzba i DetaljiNarudzbe.
Uz varijable koje ti modeli koriste, jo$ sadrze i funkcije za dohvacéanje i postavljanje podataka

za svaku varijablu (eng. Getter i Setter), te konstruktor za inicijalizaciju objekta

Uz modele, postoji i jedan sli¢an koncept koji se zove objekt prijenosa podataka (eng.
Data Transfer Object). Ti objekti se koriste kako bi se strukturirali podaci koji se Salju s klijenta
i lakSe obradili na posluzitelju. Oni se takoder definiraju kao klase sa varijablama, ali ne sadrze
anotacije jer ne komuniciraju s bazom, te mogu imati varijable samo one koje su potrebne da

se izvrSi neka akcija. U ovoj aplikaciji se ti objekti koriste.

5.1.2. Repozitorij

Repozitorij u Spring Boot-u je sucelje koje sluzi kao most izmedu poslovne logike
aplikacije i baze podataka. Ono opisuje kako aplikacija komunicira s bazom podataka.
Omogucuje vise objektno orijentiran pristup u radu s bazom podataka. Postoje dva tipa
repozitorija u Spring Boot-u, a to su: CrudRepository i JpaRepository. CrudRepository se
koristi za vrlo jednostavne operacije za kreiranje, dohvacéanje, aZzuriranje i brisanje podataka,
dok se JpaRepository koristi za kompleksnije upite. Ja ¢u u aplikaciji koristiti JpaRepository.
Za kreiranje repozitorija moguce je iznad sucelja postaviti anotacije @Repository, no ona nije
potrebna ako sucelje proSiruje JpaRepository sucelje. Iduéi kod prikazuje djeli¢ repozitorija
Knjiga u aplikaciji:

public interface KnjigaRepositorij extends JpaRepository<Knjiga,
Integer> {

List<Knjiga> findByAutor AutorID (Integer autorID);

@Query ("SELECT k FROM Knjiga k WHERE LOWER (k.autor.ime) LIKE

LOWER (CONCAT('%', :name, '%')) OR LOWER (k.autor.prezime) LIKE
LOWER (CONCAT ('%', :surname, '%'))")

List<Knjiga> findByAutorNameOrSurname (@Param("name") String name,
@Param ("surname") String surname);

}
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Prvo mozemo vidjeti kako sucCelje ,KnjigaRepozitorij“ proSiruje sucelje JpaRepository.
Njemu se definira da koristi tablicu Knjiga i da je primarni klju€ tipa integer. Sucelje sadrzi dvije
metode. Prva metoda, findByAutor AutorIlD() prima kao parametar id autora, a vraca listu
knjiga tog autora. Ova metoda koristi JPA funkcionalnost “Query Derivation” koja automatski
generira upit na temelju naziva metoda. JPA zna kako je potrebno traziti u tablici autor njegov
id.

Ukoliko je potreban kompleksniji upit, moze se napisati kao u drugoj metodi. Druga
metoda trazi autora prema imenu ili prezimenu, te vraca listu knjiga koje je autora napisao.
Kako bi postavili svoj upit, potrebno je koristiti anotaciju @Query. U nju se upisuje SQL upit.
Koristi se jo$ i anotacija @Param, koja mapira argumente metode s odgovaraju¢im

parametrima u upitu. Parametri u upitu ¢e poprimiti vrijednosti argumenata dok se upit izvrsi.

Ostali repozitoriji u aplikaciji se ponasaju na sli¢an nacin. U aplikaciji se nalaze sljededi

repozitoriji: KnjigaRepozitorij, AutorRepozitorij, KorisnikRepozitorij, NarudzbeRepozitorij.

5.1.3. Kontroler

Kontroleri u Spring Boot-u su klase koju su zaduzene za upravljanje dolaznih HTTP
zahtjeva i vracanja odgovora na iste. PonaSaju se kao posrednici izmedu klijenta (u mom
slu¢aju web aplikacije) i poslovne logike aplikacije. Jednostavno re¢eno, kontroleri primaju
zahtjev, obraduju ga i vrac¢aju odgovor. Na klasu je potrebno dodati anotaciju @RestController
kako bi je oznacili kao kontroler. Uz to, potrebno je postaviti anotaciju @RequestMapping, koja
se koristi za mapiranje web zahtjeva na metode u kontroler klasama koje obraduju zahtjevima.

Na primjeru klase kontrolera knjige ¢u u potpunosti objasniti kontrolere. [17]

@RestController

@RequestMapping ("/knjiga")

public class KnjigaKontroler ({
@Autowired

private KnjigaRepositorij knjigaRepozitorij;

@GetMapping ("/")
public List<Knjiga> dohvatiSveKnjige (

@RequestParam (required = false) String autor,
@RequestParam (required = false) String zanr,
@RequestParam(required = false) String jezik,
@RequestParam (required = false) Float minCijena,
@RequestParam (required = false) Float maxCijena,
@RequestParam (required = false) String sort) {

List<Knjiga> knjige = new ArrayList<>();
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knjigaRepozitorij.findByFilters (autor, zanr, jezik, minCijena,
maxCijena) .forEach (knjige::add);

return knjige;
}

Prije imena klase potrebno je postaviti ve¢ spomenute anotacije @RestController i
@RequestMapping. @RequestMapping anotaciju postavljamo na jedinstveni identifikator na
kojem Zelimo da nam se resurs nalazi. U ovoj klasi je to postavljeno na /knjige, sukladno tome,
puna domena za pristup klasi knjiga glasila bi: adresa_posluzitelja/knjiga. U klasu se dodaju
potrebni repozitoriji koriste¢i anotaciju @Autowired, koja se koristi za automatsko umetanje
ovisnosti (eng. Dependency injection). Omogucuje da se ovisnost umetne automatski, bez da

je ru€no potrebno stvarati objekte.

Nakon toga, dodana je prva funkcija dohvatiSveKnjige(). I1znad nje je koriStena
anotacije @GetMapping, koja mapira na sli¢an nacin kao i @RequestMapping, mapira metodu
na HTTP GET zahtjev, na rutu “/”. Dovoljno je koristiti poziv adresa_posluzitelja/knjiga/, kako
bi se dohvatile sve knjige. Funkcija vraca listu knjiga u JSON formatu. Kao parametri funkcije

traze se odredene String varijable, nad kojima je zadana anotacija @RequestParam.

Dohvacanije svih resursa jedna je od osnovnih operacija u REST servisima. Osim toga,
Cesto se implementiraju pozivi za kreiranje, €itanje, azuriranje i brisanje resursa (skra¢eno
CRUD). Ovdje je ve¢ napravljen jedan od tih poziva, a to je Citanje. Sljedeéi kod prikazuje

dodavanje, azuriranje i brisanje resursa:

@PostMapping ("/™)

public ResponseEntity<Knjiga> dodajKnjigu (@RequestBody KnjigaDTO
knjigaDTO) {

Optional<Autor> autorOptional =
autorRepozitorij.findByImeAndPrezime (knjigaDTO.getAutorIme (),

knjigaDTO.getAutorPrezime()) ;

Autor autor = autorOptional.orElseGet(() -> new
Autor (knjigaDTO.getAutorIme (), knjigaDTO.getAutorPrezime()));

Knjiga knjiga = new Knjiga (
knjigaDTO.getNaslov (),
autor,
knjigaDTO.getCijenal(),
knjigaDTO.getDatum(),
knjigaDTO.getIsbn(),
knjigaDTO.getIzdavac(),
knjigaDTO.getJezik (),
knjigaDTO.getOpis (),
knjigaDTO.getS1ikaURL (),

knjigaDTO.getKolicina());
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if (l'autorOptional.isPresent()) {
autorRepozitorij.save (autor);

}

knjigaRepozitorij.save (knjiga);

return ResponseEntity.ok (knjiga);

@PutMapping ("/{id}")

public String azurirajKnjigu(@PathVariable int id, @RequestBody
Knjiga novaKnjiga) {

return knjigaRepozitorij.findById(id)

.map (knjiga -> {

knjiga.setNaslov (novaKnjiga.getNaslov()) ;
knjiga.setCijena (novaKnjiga.getCijenal());
knjiga.setDatum (novaKnjiga.getDatum()) ;

knjiga.setIsbn (novakKnjiga.getIsbn());
knjiga.setlIzdavacd (novaknjiga.getIzdavadc()):;
knjiga.setJezik (novaKnjiga.getJezik());
knjiga.setOpis (novaKnjiga.getOpis());
knjiga.setKolicina (novaKnjiga.getKolicina());
knjigaRepozitorij.save(knjiga);

return "Knjiga uspjed3no azurirana";

}) .orElse ("Knjiga nije pronadena");

@DeleteMapping ("/{id}")
public String obrisiKnjigu (@PathVariable Integer id) {
knjigaRepozitorij.deleteById (id);

return "Knjiga uspjesno obrisana";

Metoda za dodavanje knjige koristi anotaciju @PostMapping koja mapira metodu na
HTTP POST zahtjev. Funkcija vraca ResponseEntity, tip podataka koji enkapsulira HTTP
odgovor, dajucéi statusni kod, zaglavlje i tijelo, a u tijelu se nalaze podaci o dodanoj knjizi. U
parametrima funkcije dodana je jedna nova anotacija @RequestBody. @RequestBody mapira
tijelo poruke u varijablu. Ta varijabla mora imati identicnu strukturu kao i tijelo poruke, te se iz
tog razloga koristi ve¢ ranije spomenuti DTO. U funkciji se prvo dohvaca autor knjige koje se

Zeli upisati u bazu. Ako autor ne postoji, on se onda kreira. Nakon toga se kreira knjiga koja
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se sprema u bazu koriste¢i metodu save() i vraca se odgovor statusnog koda ,200 Ok®,

zajedno s podacima o knijizi.

Metoda za azuriranje knjige koristi anotaciju @PutMapping koja mapira metodu na
HTTP PUT zahtjev. Funkcija vraca String, koji govori je li knjiga uspjeSno azurirana ili daje
poruku greSke. Ona sadrzi jednu novu anotaciju u parametrima, a to je @PathVariable.
Pomocu te anotacija, mapira se vrijednost iz putanje URL-a na istoimenu varijablu. Metoda
pokuSava pronadéi knjigu prema id-u, te ako je nade, azurira podatke koji su postavljeni u tijelo

poruke.

Metoda za brisanje knjige koristi anotaciju @DeleteMapping koja mapira metodu na
HTTP DELETE zahtjev. Metoda vrac¢a String s opisom da je knjiga uspjesSno obrisana. Metoda
ne Koristi niti jednu novu anotaciju. Metoda poku$ava obrisati knjigu prema id-u, te ako je

pronade, obrisat Ce je iz baze podataka.

Vecina kontrolera u web aplikaciji napisana je na sli¢an nacin, koriste¢i samo metode
koje Ce biti potrebne u web aplikaciji. Ovdje ¢u popisati sve putanje u aplikaciji. U tablici 2

moguce je vidjeti sve vanjske to¢ke u aplikaciji i kako ih pozvati.

Tablica 2. Popis ruta u aplikaciji (vlastita izrada)

Kontroler Metoda Ruta Opis
GET Hid} Dohvaca knjigu prema id-u
POST / Dodaje knjigu
PUT Hid} Azurira knjigu prema id-u
PUT Hid}/kvantitet AZurira kvantitet knjige prema id-u
PUT Hid}/slika Azurira sliku knjige prema id.u
DELETE Hid} BriSe knjigu prema id-u
GET Itrazi Trazi knjigu prema naslovu
GET /slicne/{id} Dohvaca sli¢ne knjige prema id-u
/autor GET / Dohvaca sve autore
Izanr GET / Dohvaca sve zanrove
/korisnik POST /autentifikacija Autentifcira korisnika
POST Ikreiraj Registrira korisnika
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GET Hkorlme}
PUT Hkorisnikld}

PUT /lozinka/{korisnikld}

5.2. Implementacija klijenta

U ovom poglavlju ¢u opisati izradu klijentskog dijela aplikacije. Kao pomo¢ pri izradi
korisni¢ko sucelja koristio sam ,MDN Web Docs* dokumentaciju za HTML, CSS i Javascript,
te sluzbenu React dokumentaciju. Prvo ¢u opisati inicijalizaciju React projekta i njegovu
strukturu, zatim $to su komponente te opisat sve web stranice i nacin na koji je postignut
responzivan dizajn.. Kroz svaku stranicu ¢u objasniti neke od koncepata rada s React-om i
koncepata responzivnog dizajna. Responzivan dizajn ¢u testirati kroz preglednik koristeci

emulirane ekrane;:

¢ Racunalo — rezolucija 1920x1080
e Tablet (iPad) — rezolucija 768x1024
¢ Mobitel (iPhone 14 Pro Max) — rezolucija 430x932

5.2.1. Inicijalizacija React-a

Kako bi napravili frontend, tj. kreirali suCelje, potrebno je kreirati React projekt. Nakon
instalacije Node.Js programskog alata na racunalo, potrebno je otvoriti terminal i u njega
upisati: npx create-react-app ime_aplikacije. Nakon $to se projekt kreira, moZzemo ga pokrenuti
koriste¢i komandu npm run start. Projekt se pokrec¢e lokalno, na adresi localhost:3000. Po&etni

ekran aplikacije izgleda kao na slici.
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Edit src/App.js and save to reload.

Slika 14: Pocetni ekran React web aplikacije

Nakon kreiranja projekta, dobivamo poc¢etnu strukturu kao na slici. U mapi src nalazi
se kod aplikacije. Dobra praksa je u toj mapi napraviti dvije mape, assets i components. U
assets folder se dodaju sve datoteke koje moraju na neki nacin biti u aplikaciji, npr. slike. U
mapu components dodaju se komponente aplikacije. Jo§ su vazne datoteke package.json i
package-lock.json u koje se zapisuju preuzeti moduli. U mapi node_modules nalaze se
ti preuzeti moduli. Neki od modula su automatski dodani prilikom inicijalizacije aplikacije.
Programeri sami mogu dodavati module pomoc¢u komande npm i ime_modula. Ja ¢u dodati

jos nekoliko potrebnih modula:

e AXxios
¢ React-responsive-carousel
¢ React-select

e React-tabs

Axios je HTTP klijent baziran na obecanjima (eng. Promises) za web preglednike.
Njega ¢u koristiti kako bih slao HTTP zahtjeve na posluzitelja. React responsive carousel je
modul kojim se vrlo moze napraviti karusel u pregledniku. U mojoj aplikaciji, na pocetnoj
stranici koristit ¢e se karusel za prikaz nekoliko knjiga koje ¢e se okretati i tako izmjenjivati.

Ostali moduli olakSavaju responzivnost, a bit ¢e opisani prilikom njihovog koristenja.
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Slika 15: React inicijalan direktorij

5.2.2.Komponente

React web aplikacija se sastoji od komponenti. Vec¢ina komponenti predstavlja neku od
web stranica kojima je moguce pristupiti kroz rutu. Neke komponente sluze kako bi se u njih
zapisali podaci koji ostaju zapisani tijekom rada aplikacija, a to su kontekst komponente.
Takoder postoje komponente koje su sadrzane u jednoj ili viSe komponenti jer ih je moguée
koristiti viSe puta. Svaka komponenta, koja sluzi za prikaz neke od stranica koristi .js datoteku
za Javascript programski kod, i .css datoteku za stiliziranje HTML elemenata. HTML elementi

se nalaze unutar Javascript datoteke. Sljedeci kod prikazuju osnovnu strukturu komponente:

import React, { useState, useEffect } from "react";

import axios from "axios";

import "./Knjige.css";

const Knjige = ({ filteri, sort }) => {
const [knjige, postaviKnjige] = useState([]);
return (

<div className="knjige-grid">
{knjige.map((knjiga, index) => (
// Kod za HTML elementa
)}
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export default Knjige;

Strukturu komponente mozemo podijeli na sljede¢e dijelove: uvozi (eng. imports),
deklaracija komponente, deklaracija varijabla i metoda komponente, renderiranje HTML-a i
izvoz komponente. U uvozima mozZemo uvesti vanjske funkcionalnosti biblioteka, drugih
komponenta, te moZzemo uvesti datoteke poput slika, ili css stilova. U deklaraciji komponente
deklariramo sam naziv komponente koji uvijek mora poceti velikim slovom. U njoj se takoder
mogu nalaziti parametri, tj. props, koje komponenta prima iz neke druge komponente, te tako
dobiva informacije. Npr. ovdje parametri govore koje filtere i sortiranje komponenta treba
koristiti. Nakon toga unutar komponente deklariraju se varijable i metode koje ta komponenta
treba Koristiti. Npr.const [knjige, postaviKnjige] = useState([]); deklarira niz knjiga, cije je
pocetno stanje prazno, i metodu koja ¢e postaviti knjige u niz. Zatim dolazi return dio
komponente, koja vra¢a JSX, koji definira kako ¢e izgledati korisni¢ko sucelje. JSX je sintaksha
ekstenzija za Javascript, koja koristi HTML za strukturiranje, ali joj je moguce dodavati varijable
i metode koje su definirane unutar komponente. Na primjer nakon $to se niz knjige napuni,
metoda knjige.map() ¢e za svaku od knjiga kreirati HTML strukturu koja je unutra. Na kraju
dolazi export default koji omoguéuje da se komponenta Knjige Kkoristi u ostalim
komponentama. U sljede¢im poglavljima opisati ¢u svaku izradenu komponentu unutar

aplikacije.

5.2.3. Navigacijska traka

Navigacijska traka je komponenta koja se koristi na svim stranicama u aplikaciji. 1z nje
je moguce oti¢i na sve proizvode, pretrazivati proizvode, oti¢i u koSaricu, prijaviti se i u¢i u svoj

profil. Na slici je prikazana izradena navigacijska traka za racunalo, tablet i mobitel

Racunalo

[ ———— "~ ]
Mobitel

1
Karamazov
i

Tablet
Karamazov [ p— _ PA— g Prijava

Slika 16: navigacijska traka
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U navigacijskoj traci uvezena je nativna biblioteka React-a, react-router-dom, te njezina
komponenta Link i njezina kuka useNavigate. Link je komponenta koja se koristi za havigaciju
unutar aplikacije, bez potrebe za ponovnim ucitavanjem aplikacije. Na taj nacin se postize web
stranica koja koristi jednu stranicu. U kodu se postavlja kao <Link to="/proizvodi">, koji vodi
korisnika na stranicu s proizvodima. U tu komponentu moguce je postaviti sliku, gumb ili

proizvoljan element koji ¢e na klik voditi do odredene stranice.

Na navigaciji postoji i trazilica, u koju je moguce upisati ime knjige. Nakon §to se u
element upiSe ime knjige, i pritisne Enter ili gumb pretrazi, izvrSava se funkcija rukujPretrazi,
koja koristi kuku useNavigate kako bi se stranica preusmijerila na rutu s proizvodima koja u

sebi ima upit iz trazilice. Kod za rukujPretrazi je sljededi:

const rukujPretrazi = async (e) => {
e.preventDefault () ;
if (trazilicaUpit.trim() !== "") {

navigate (" /proizvodi?trazi=${trazilicaUpit}");

bi

Kako bi se postigao responzivan dizajn, navigacijska traka je podijeljena na dva dijela,
lijevi i desni. U lijevom dijelu nalazi se logo, gumb i trazilica; a u desnom koSarica i korisni¢ke
opcije. Cijela navigacijska traka je flex-box, koja za vece ekrane, racunalo i tablet, ima raspored
elemenata u retku, te za manje ekrane, mobitel, raspored elemenata u stupcu. Za poravnanje
elemenata na vec¢im ekranima, koriste se justify-content: space-between tako da su lijevi i
desni element na suprotnim stranama trake; a align-items: center kako bi elementi bili

centrirani vertikalno.

Koristi se jedan medijski upit, koji odreduje veli€inu elemenata do maksimalne Sirine
684 piksela, kako bi se definirali elementi za veli€ine mobitela i manjih tableta, kako bi raspored
elemenata ostao jednak pri ve¢im ekranima. Cilj je kod oba rasporeda elemenata bio da
elementi uvijek budu imaju fiksnu veli€inu, iz tog razloga se koristi fiksni width kod elemenata.
Koriste se razne margine i ispunjavanja kako bi se dobio odgovaraju¢i razmak izmedu

elemenata.

5.2.4. Proizvodi i knjiga

Proizvodi i knjige su dvije razliCite komponente. Komponenta proizvodi u sebi sadrzi
komponentu knjiga, ali uz to joS ima elemente u koje je moguce unijeti filtre i sortiranje.
Komponenta knjige povlaci knjige iz baze podataka, te ih prikazuje. Kako su te dvije

komponente zavisne jedna o drugoj, u ovom poglavlju Cu ih opisati obje.
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Komponenta knjiga koristi se na tri mjesta: na naslovnici, u svim proizvodima (kroz
komponentu proizvodi). Komponentu knjige moguée je pozvati sa opcijom filtera i sortiranja, ili
bez njih, te je moguée dodati parametar trazi. U slu€aju da se koristi parametar trazi, na link
web stranice dodaje se ?trazi=ime_knjige, Kako bi se ti parametar trazi dohvatio, koristi se
kuka iz react-router-dom useSearchParams koji pronalazi putanje parametre uz upita. Uz to
koriste se kuke useState i useEffect iz react biblioteke. UseState kuka Cuva dohvacéene knijige,
a useEffect kuka koristi se kada se komponenta prvi put ucita i kada joj se promjene filteri, sort
ili se napravi pretraga, bez potrebe za ponovnim ucitavanjem stranice. Sliedeci kod prikazuje

koriStenje useEffect kuke za dohvat knjiga s posluzitelja:

useEffect (() => {
const dohvatiKnjige = async () => {
try {
const upitParametri = new URLSearchParams();
if(filteri '== null && filteri !'== undefined) ({

if (filteri.autor) upitParametri.append('autor',
filteri.autor);

if (filteri.zanr) upitParametri.append('zanr',
filteri.zanr);

if (filteri.jezik) upitParametri.append('jezik',
filteri.jezik);

if (filteri.minCijena) upitParametri.append('minCijena’,
filteri.minCijena);

if (filteri.maxCijena) upitParametri.append('maxCijena’',
filteri.maxCijena);

}

const url = trazi === null
? "http://localhost:8080/knjiga/"
"http://localhost:8080/knjiga/trazi?trazi=S${trazi} " ;

const zahtjev = (upitParametri.size > 0) ?
“S${url}?S${upitParametri.toString ()} : url;
const odgovor = await axios.get (zahtjev);

let knjige = odgovor.data;

if (sort === 'naslov_az') {

knjige = knjige.sort((a, b) =>
a.naslov.localeCompare (b.naslov));

} else if (sort === 'naslov_za') {

knjige = knjige.sort((a, b) =>
b.naslov.localeCompare (a.naslov));

} else if (sort === 'cijena nize') {

knjige = knjige.sort((a, b) => a.cijena - b.cijena);
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} else if (sort === 'cijena vise') {
knjige = knjige.sort((a, b) => b.cijena - a.cijena);
}
postaviKnjige (knjige) ;
} catch (error) {
setError (error) ;
} finally {

setUcitavanje (false);

}i

dohvatiKnjige () ;

}, [trazi, filteri, sort]);

Kako bi se napravio zahtjev za dohvatom knjiga, potrebno ga je ispravno formulirati. Iz
tog razloga se prvo gleda jesu li postavljeni odredeni filteri, kako bi se dodali u upitne parametre
za zahtjev na posluzitelj. Uz to, gleda se postoji li dolazi li zahtjev za pretragu knjiga. Ako dolazi
zahtjev za pretragu knjiga, on se izvrSava, bez filtera. Kako bi se zahtjev izvrSio, koristi se
biblioteka axios. Kako bi napravili GET HTTP zahtjev, potrebno je napisati axios.get(putanja),
pri tome moramo paziti da je putanja ispravna. Nakon $to se zahtjev gotov, dobivamo knjige,
te ako postoji sortiranje, one se sortiraju prema odredenom sortu, te se na kraju postavljaju u
niz knjige. Ako se desi pogreSka, ona se postavlja, te se na kraju ucitavanje postavlja kao

gotovo.
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Slika 17: prikaz liste knjiga

U komponenti knjiga, responzivan dizajn je postignut na tako $to su knjige rasporedene
u mrezu koristeéi display: grid. Svaka knjiga je poseban element unutar te mreze, te se ti

elementi ponavljaju onoliko puta koliko je knjiga. KoriSten je CSS property grid-template-
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columns: repeat(auto-fit, minmax(200px, 1fr));, koji definira kako ¢e stupci unutar reSetke biti
rasporedeni. Repeat oznaCava da zelimo da se stupci ponavljaju, a auto-fit automatski
odreduje koliko stupaca treba stati u red. Minmax definira minimalnu i maksimalnu veli€inu
stupca, a ovdje je to postavljeno na minimalno 200px i maksimalno 1fr, koji oznacava jedan
dio prostora, gdje se dostupni prostor dijeli medu stupcima prema ovom ovom omijeru. Ako
kontejner ima viSe prostora, stupci ¢e se prosiriti kako bi ga popunili. Razmak izmedu knjiga je
postavljen fiksno, koriste¢i grid-gap od 20 piksela. Na mrezu je postavljena maksimalna duzina
od 90%, pa kako god se ekran smanijuje, knjige koje nece stat ¢e otici ispod. Kroz smanjivanje
ekrana, knjige ¢e oti¢i u nove retke, pa tako kod malih veli¢ina ekrana, mogu biti prikazane
dvije knjige u jednom retku, dok na vec¢im ekranima moze biti 8 i viSe, te je ovdje postignut
responzivan dizajn. Kod manjih rezolucija zaslona, minimalni dio minmax je smanjen na 150

piksela, kako bi bolje izgledalo kod manijih rezolucija.

Komponenta za sve proizvode sadrzi filtere i sortiranja, koja se izvr8avaju nad
knjigama. Koristi ve¢ objadnjeni useEffect i axios kako bi dohvatila sve autore i Zanrove iz
baze, koji se postavljaju na padajuée izbornike, pa korisnik moZze filtrirati prema postoje¢im
autorima i Zanrovima iz baze. Kako bi filtrirao, mora pritisnuti na gumb, jer se za svaki filter
Salje poziv na posluzitelja koji dohvaca filtrirane knjige, dok je za sortiranje dovoljno izabrati

koji tip sortiranja Zeli, jer se ono izvrSava na Klijentu.

Racdunalo

uuuuuu

Tablet Mobitel
Filtriranje: Filtriranje:
Autor:
Autor: Zanr: Jezik:
Odab tol v Odab i v Zanr:
Min Max Jezik:
Min:
Sortiral [ e
Odaberi v Sortiraj:
Slika 18: filteri

35



Za mobilni prikaz filtera koriSten je ve¢ spomenuti flex-box, koriste¢i raspored prema
elemenata prema stupcu. Za prikaz na racunalo ili tablet, iako izgleda da je koristena mreza,
zapravo je takoder koristen flex-box u kombinaciji sa flex-basis svojstvom. Flex-basis definira
pocetnu veli€inu elementa unutar flex-box kontejnera prije nego $to se uzme u obzir slobodan
prostor. U ovom slucaju, koristi se da se postavi po€etna Sirina elemenata unutar kontejnera
za filtriranja. Kontejner koji sadrzi filtere ima postavljen flex-basis na 100%. Na svaki element
je onda moguce staviti koliki postotak zelimo staviti da on zauzme prostora u tom flex-boxu.
Svaki element u prvom retku zauzima 32%, $to je sveukupno 96%, i ostatak je za razmake.
Kako znam da imam 5 filter elemenata, moguce je Kkoristiti CSS svojstvo :nth-
child(broj_djeteta), i u njega definirati 4 i 5 element, za filtere cijene, te ¢e za njih vrijediti druga
pravila. Na njih je postavljen flex-basis 48%, $to Ce ih postaviti u novi red ispod prva tri filtra.
Elementi su centrirani, te se margine i elementi za unos povecavaju ili smanjivanju prema

Sirina ekrana, ¢ime se postigao responzivan dizajn.

5.2.5. Detalji 0 knjizi

Kada iz komponente knjiga pritisnemo na neku knjigu, otvorit ¢e nam se detalji o toj
knjizi. Za to je zasluzna komponenta KnjigaDetalji. Komponenti se Salje id knjige, te ¢e ona
proslijediti HTTP zahtjev posluzitelju, kako bi dohvatila podatke o knjizi. Uz to Salje se i dodatan
HTTP zahtjev koji ¢e dohvatiti knjige koje su sli€ne ovoj knjizi. Detalji o knjizi proSiruju
informacije koje se na ostalim komponentama vide, poput Zanra, jezika, izdavaca; a uz to

prikazuje i opis knjige te biografiju autora.

Jedna novina u ovoj komponenti je koristenje biblioteke react-tabs, koja dodaje kartice
(eng. Tabs) koje omogucuju korisniku da pregleda razliCite sekcije unutar stranice, tako da
pritisne na nju. Kako su te sekcije na istom mjestu, ali se na klik izmjenjuju, to isto pomaze u
kreiranju responzivnog dizajna. Tabs je zapravo komponenta, koja se sastoji od 4 dijela: Tabs,
TabList, Tab, TabPanel. Tabs je glavni kontejner koji sadrzi strukturu kartica. TabList sadrzi
liste kartice, tj. naslove, pomoéu koje mozemo izmijenit sekciju. Tab predstavlja pojedinacnu
karticu unutar TabList, a TabPanel, predstavlja sadrzaj koji je povezan s odabranom karticom.

Struktura koda za sekcije je sljedeca:

<Tabs className="knjiga-opis-kontejner">
<TabList>
<Tab>Opis</Tab>
<Tab>Biografija</Tab>
</TabList>
<TabPanel>
<p className="knjiga-opis-paragraph">{knjiga.opis}</p>

</TabPanel>
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<TabPanel>
<p className="knjiga-opis-paragraph">
{knjiga.autor.biografija}
</p>
</TabPanel>

</Tabs>

Kako bi se postignula responzivnost, uradene su vec sliéne tehnike kao i ranije. Za uze
ekrane, napravljen je flex-box s elementima u stupcu. Kod veceg ekrana, slika knjige i njezini
detalji su postavljeni na flex-box i podijeljeni na lijevu i desnu stranu. Elementi su centrirani u

oba slucaja, pa kako se ekran smanijuje, tako ¢e elementi uvijek biti u centru.

Racunalo
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13.99 €

Moglo bi Vas jos zanimati:

att s
okl IR P

Tablet Mobitel

(=] ,

Wi

W e
¢ P o .

- o

= T ﬁ

Slika 19: detalji knjige

5.2.6.Prijava i registracija

Prijava i registracija su slicne komponente, u kojima je cilj da se korisnik prijavu ukoliko
ima racun, ili da se registrira ukoliko nema. Prijava nakon upisa podataka Salje zahtjev na
backend za autentifikaciju, te ako ona uspjesno prode, navigira korisnika natrag na naslovnicu.
Registracija radi na isti nacin, samo 3alje podatke za registraciju na drugi backend poziv. Uz

to, obje komponente koriste i kontekstnu komponentu AuthContext, kako bi spremile podatke
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o korisniku dok se aplikacije koristi. Sljedeci kod prikazuje korisnikovu prijavu i koristenje

konteksta:

const { prijava } = useContext (AuthContext) || {};
const handlePrijava = async (event) => {
event.preventDefault () ;
try |

const response = await
axios.post('http://localhost:8080/korisnik/autentifikacija', {

korIme: korIme,
lozinka: password,

)

const korisnickoIme = response.data;
prijava (korisnickoIme) ;

if(korisnickoIme!== 'Korisnik nije pronaden' ||
korisnickoIme!== 'Neispravna lozinka') {

navigate ('/")
}
} catch (error) {

postaviError ('NevazZzec¢a adresa e-poste ili lozinka!');

bi
Prvo se Salje HTTP POST zahtjev koristeéi axios. Kao parametre je potrebno definirati
adresu i JSON objekt, koji sadrzi korisniCko ime i lozinku, kao tijelo poruke. Ako je posluZitelj
vratio korisni¢ko ime, a ne pogresku, izvrSava se prijava koja poziva komponentu konteksta.
Komponenta AuthContext koristi createContext iz react biblioteke, s kojim na poc¢etku kreira
praznog korisnika. Kada se zove metoda prijava, ona postavlja korisnika u kontekstu, koji je

moguce Koristiti kroz cijelu aplikaciju, gdje god se AuthContext zove.
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Prijavi se Registriraj se

Korisnicko ime: Ime:

Lozinka:

Nemas racun? Registriraj_se

Prezime:

Email:

Korisni¢ko ime:

Lozinka:

Register

Slika 20: prijava i registracija

Responzivnost je ovdje postignuta na nacin da su kontejneri za prijavu i registraciju
uvijek u sredini i iste veli€ine. 1za njih je postavljena nesto tamnija pozadina, s visinom od 75
vh. Vh oznaCava mjernu jedinicu za visinu prozora za prikaz (eng. viewport height), $to znaci
da ¢e pozadina uvijek biti visoka 75% visine ekrana. Na manjim ekranima, elementi za unos

podataka ¢e se jo$ smanijiti prema postotku.

5.2.7. Profil

Kada je korisnik prijavljen, on moze pristupiti stranici sa svojim profilom. Na svom profilu
ima tri kartice: kartica s osobnim podacima, kartica s promjenom lozinke i kartica s
narudzbama. Te kartice su izradene s ve¢ spomenutom bibliotekom react-tabs. Komponenta
Salje zahtjev na posluzitelj za dohvacanje podacima o profilu i 0 narudzbama. Uz to, koristi se
axios.put, kako bi se napravio HTTP PUT poziv za azuriranje podataka ili lozinke. Sljedec¢a

slika prikazuje svaki od tri kartice od kojih je komponenta profil sacinjena.
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Moji podaci  Promjena lozinke  Moje narudibe

Moji podaci
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i
Prezime
Email
mtanmas@omet com
Kontakt

95952458

Moji podaci  Promjena lozinke  Moje narudzbe

Promjena lozinke

Trenutna lozinka

Nova lozinka

Potvrdi novu lozinku
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Na kartici ,Moje narudzbe® korisnik moze vidjeti sve svoje narudzbe. Svaka narudzba
se sastoji od id-a, datuma i ukupne cijene. Ovdje sam postigao responzivnost, tako da se
neovisno o ekranu uvijek prikazuje maksimalno pet knjiga. Ako ekran smanji duzinu, npr. na
manje od 768 piksela, prikazivat ¢e se jo§ manji broj knjiga, u ovom slu€aju 3 knjige. Ako
korisnik Zeli, moze ispod svake narudzbe pritisnuti ,Prikazi detalje® koji otvara novu

komponentu ,NarudzbaDetalji u kojoj je mogucée vidjeti sve knjige, i detalje o njoj. Ta

Slika 21: profil

komponenta postize responzivnost koristeéi display: block. Kako ¢e se elementi smanijivati,

tako Ce se i elementi knjiga smanjivati i spustati se u novi redak.
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5.2.8. Admin panel

Kada korisnik dode u svoj profil, u bazi se takoder provjerava je li korisnik admin. Ako

je korisnik admin aplikacija mu prikazuje dodatan gumb koji vodi na ,Admin panel®.

Administrator aplikacije ovdje mozZe dodavati nove knjige u bazu podataka i aZurirati postojece.

Administrator ovdje mozZe vidjeti sve knjige koje su u bazi podataka. Klikom na uredi vidi i

njezine sve podatke, te ih moze uredivati. Sljedeéa slika prikazuje uredivanje detalja knjige.

!
=

ISBN
9TE-DLEE45A115

Zapisi iz padzamia

Prezime autora
Dossjerski
Cijsna
0
Kolitina
2

opis

Jezik
Englak:

Izdavad

Datum (¥¥YY-MM-DD)
1864-01-01
Nova slika:

Chonka Fils | Mo e thasan

Prezisme auters

JJJJJ

........

¢¢¢¢¢¢¢

Racunalo

Zapisi iz podzemija Fiadar Dostajevsk

19.99 € 2

Slika 22: admin panel

41



Svaka knjiga iz baze podataka je postavljena u poseban redak sa svojim osnovnim
podacima, te su dodani gumbi za uredivanje i brisanje. Na manjim ekranima se dogadao
problem gdje se svi oshovni podaci ne bi mogli prikazivati. Kako bi postigao responzivnost, za
svaki redak knjige koristio sam svojstvo overflow-x: scroll, koje govori §to se dogada kada
sadrzaj u nekom kontejneru izlazi izvan granica. U ovom slucaju do ostalog sadrzaja moguce
je pomicati se (eng. Scroll) horizontalno, kako bi se vidjeli ostali podaci i gumbi za uredivanje i

brisanje.

5.2.9.KoSarica

Kada korisnik stavi neku od knjigu u ko3aricu, na navigacijskoj traci, na slici ko3arica
dodat Ce se broj koji oznacuje broj knjiga u kosarici. Klikom na ikonu kosarice, korisnik dolazi
na komponentu koSarica. Komponenta kosarica prikazuje osnovne podatke o svakoj knjizi koja

se nalazi u koSarici, kao i ukupnu cijenu svih knjiga. Svaku od knjiga moguce je ukloniti.

Svaki put dok se u aplikaciji kroz neku od komponenta doda knjiga, ona se upisuje u
dodatnu komponentu ,KosaricaKontekst®. ,KosaricaKontekst radi na sli¢an princip kao i ve¢
spomenuti kontekst za prijavu korisnika. Kontekstu se prosljeduje tip akcije: dodavanije ili

brisanje iz koSarice, i knjiga za koju je akcija potrebna.

Responzivnost je u ovoj komponenti postignuta na sli¢an nacin kao i u admin panelu.
Svaka knjiga postavljena je u poseban redak. Ako se ekran smanji, moguée se pomicati

horizontalno kako bi se vidio ostatak podataka i obrisala knjiga iz koSarice.

Racunalo

Kosarica
o —

Zloéin i kazna 1 2199¢ —3

Jane Eyre 2 399¢ —
B
—-\'A Les Misérables 1 1999¢ [ e |
Ukupna cijena: 69.96 €

Tablet Mobitel
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Slika 23: koSarica
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5.2.10. Naslovnica

Naslovnica je prva stranica koja se otvara kada se aplikacija upali. No, ona je ovdje
opisana zadnja jer ne koristi neki novi koncept responzivnosti. Naslovnica se sastoji od dvije

komponente, ve¢ opisanih knjiga i react-responsive-carousel. Na slici je prikazana naslovnica.

Racdunalo
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Slika 24: naslovnica

.React responsive carousel je biblioteka koja omogucéuje jednostavno kreiranje
responzivnih slajdova. Cesto se koristi kada se Zeli implementirati dinami¢an prikaz sadrZaja
na web stranicama. Ova biblioteka je popularna zbog svoje fleksibilnosti i jednostavnosti. Uz
nju se automatski postize i responzivnost. Karusel se automatski prilagodava veli€ini prozora.

Slajdovi se sami pomic€u, ovisno o tome kako programer slozZi. Korisnik moZze sam mijenjati
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slajdove, koristeéi gumbice, ili pomoc¢u povlaéenjem ekrana. U mom slucaju, ovdje se karusel
koristi kako bi se prikazivalo nekoliko knjiga u krug. Nakon §to se knjige povuku iz baze
podataka, uzima se 10 knjiga, koje se prikazuju u krug. Korisnik moze pritisnuti na knjigu $to
ga vodi na stranicu o detaljima knjige. Izabrao sam ovu komponentu kako bi pridonio estetici

naslovne stranice.
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6. Zaklju€ak

U ovom diplomskom radu obradena je izrada responzivne web aplikacije za e-trgovinu
koriste¢i moderne tehnologije, React za web aplikaciju i Spring Boot za posluziteljski dio
aplikacije. Prvi dio rada fokusirao se na to definiciju e-trgovine i potrebu responzivnog dizajna
za e-trgovinu. Objasnjen je i sami responzivan dizajn i njegovi koncepti poput medijskih upita,

tehnologija za prilagodbu rasporeda i koriStenja responzivnih slika i medija.

Nakon teorijskog dijela, u drugom dijelu rada opisan je proces planiranja aplikacije.
Prvotno je objasnjena arhitektura sustava. Nakon toga detaljno je opisan nacin na koji REST
servisi funkcioniraju, kako bi se postigla komunikacija izmedu klijenta i posluZitelja. Opisana je
osnovna teorija relacijskih baza podataka, te je detaljno opisana struktura koristene baze
podataka. Nakon toga, opisane su klju¢ne tehnologije u izradi web aplikacije: React, Spring
Boot i PostgreSQL; te zasto sam izabrao bas njih. U zavrSnom dijelu planiranja isplanirao sam

i opisao kako ¢e se sam korisnik moci kretati kroz web aplikaciju.

Treéi dio rada sastoji se prikaza implementacije aplikacije. Prvo je prikazana izrada
posluZziteljske aplikacije. U njoj su obradene osnovne teme potrebne za izradu posluZitelja
koriste¢i Spring Boot, tj. nacin na koji se kreira projekt U Spring Boot-u, §to je model, repozitorij
i kontroler, te kreiranje osnovnih CRUD operacija koje koriste REST servisi. Nakon toga
opisana je detaljna izrada web aplikacije. Opisano je kako se kreira projekt u React-u, $to su
komponente, te je prikazana svaka komponenta u web aplikaciji i opisan nacin na koji se

postignuta responzivnost.

Kroz izradu ove aplikacije, najviSe fokusa je bilo na postizanju responzivnog dizajna.
Izazov je bio u tome da aplikaciju bude moguce koristiti na ekranima bilo koje veligine. Cesto
se dizajn morao promijeniti ili dodatno promisliti kako bi svaka komponenta mogla funkcionirati
onako kako je zamisljeno. Kako sam moram prilagodavati ekran da vidim kako stranica izgleda
na drugadcijim ekranima, shvatio sam koliko je zapravo bitno da je stranica dostupna za svaki
uredaj. npr. na manjim uredajima neki gumbi nisu bili dostupni odmah, §to bi korisniku uginilo
aplikaciju neiskoristivom. Uz to, aplikacija sada na svakom uredaju izgleda estetski lijepo, uz
minimalna ucitavanja, §to bi kod korisnika moglo poboljSati ugodaj, te bi se mogli na stranicu

CeScée vracati kako bi kupovali, $to je i cilj e-trgovine.
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