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Sazetak

Tema ovog rada je izrada aplikacije uz pomoc¢ aplikacijskog okvira Symfony i platforme Pimcore
s naglaskom na primjenu tehnika za pobolj$Sanje performansi. Cilj rada je bio provesti mjerenja
performansi nad izradenom aplikacijom kako bi se procijenila ucinkovitost odabranih tehnika
poboljsanja performansi. Kao alat za mjerenje performansi koristen je Apache JMeter, a testi-
rane su samo tehnike poboljSanja performansi na strani posluzitelja, iako su u radu obradene
i tehnike za pobolj8anje performansi na strani klijenta. Rezultati su pokazali da pravilna pri-
mjena indeksa moze znacajno poboljSati performanse aplikacije, dok izvodenje zadataka u
pozadini takoder donosi znacajna poboljSanja u situacijama kada je potrebna komunikacija s
vanjskim servisima. lako su slabiji rezultati postignuti primjenom meduspremnika i optimizaci-
jom upita, njihova primjena ne bi trebala biti zanemarena tijekom razvoja aplikacije. Zakljucak je
da primjena optimizacijskih tehnika moze znacajno ubrzati rad aplikacije i poboljSati korisnicko

iskustvo, posebno prilikom izrade sloZenijih poslovnih aplikacija.

Kljucne rijeci: Pimcore; Symfony; Apache JMeter; aplikacijski okvir; web aplikacija;

performanse;
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1. Uvod

U doba sve vece digitalizacije, web aplikacije kojima svakodnevno pristupamo preko
racunala i mobilnih uredaja, postaju primarno sredstvo za pretrazivanje informacija i multime-
dijalnih sadrzaja. Osim prezentacije podataka, klju¢na je i brzina kojom oni stizu do korisnika.
Sporo ucitavanje stranice negativno utjeCe na korisnicko iskustvo i samim time naruSava po-
sjecenost web aplikacije. Kod aplikacija gdje je profit izravno povezan s posjecenoséu, pad
prometa se negativno odrazava i na zadovoljstvo klijenata. Takve se situacije mogu izbjeci

pridrzavanjem odredenih pravila o optimizaciji i upravo su ta pravila bit ovog rada.

U sljede¢em poglavlju je dan uvod u web aplikacije i osnovne pojmove vezane uz web.
Nakon toga slijedi uvod u aplikacijske okvire, specific(no Symfony te platformu Pimcore, jer
su upravo te tehnologije koristene prilikom izrade aplikacije u prakticnom dijelu. S obradom
aplikacijskih okvira, zavr§ava upoznavanje s osnovnim pojmovima i tehnologijama i zapocinje
obrada pravila o optimizaciji performansi. Pravila su podijeljena u dvije skupine: optimizacija

na strani servera i optimizacija na strani klijenta.

Nakon obrade pravila, zapocinje prakti¢ni dio rada Ciji su glavni ciljevi izrada jedne
web aplikacije prateci pravila optimizacije i testiranje njezinih performansi uz pomo¢ programa
Apache JMeter. Kod jednog dijela funkcionalnosti namjerno ¢e se izostaviti pravila optimizacije
kako bi se analizirao postotak ubrzanja. Na samom kraju rada se nalazi pregled literature i

priloga te popisi slika i tablice.



2. Web aplikacije

Prije davanja definicije web aplikacije, potrebno je upoznati sami pojam web. World
Wide Web, poznat kao WWW ili W3, predstavlja sustav medusobno povezanih dokumenata

kojima se moze pristupiti putem interneta [1].

Potrebu za takvim sustavom je primijetio Tim Berners-Lee rade¢i kao znanstvenik u
Europskom vije¢u za nuklearna istrazivanja (franc. Conseil européen pour la recherche nucléa-
ire - CERN). Tijekom 80-ih godina proslog stolje¢a, na velikim projektima unutar CERN-a dolazi
do problema pohrane i dijeljenja informacija. Kao moguce rjes$enje tog problema, Berners-Lee
1989. predlaze projekt pod nazivom Information Management: A Proposal. Upravo je unutar
tog prijedloga [2] Berners-Lee opisao neke od glavnih koncepata weba kao $to su hipertekst,

linkovi, web preglednik i web posluZitelj.

Prema [3], web je od svog nastanka pa do danas prosao kroz nekoliko etapa razvoja.
Prva faza se naziva Web 1.0 i njezino glavno obiljezje su stati¢ne stranice. Korisnici su samo
mogli pretraZivati i pristupati informacijama, ali to se ubrzo mijenja s dolaskom nove generacije
weba. Termin Web 2.0 je prvi put sluzbeno upotrijebio Dale Dougherty 2004. godine. Web
2.0 omogucava da korisnik osim ¢itanja ima i moguénost kreiranja sadrzaja. Takoder, dolazi
do razvoja web aplikacija koristenjem tehnologija poput AJAX-a (eng. Asynchronous JavaS-
cript and XML) i Google Web Toolkita. Kroz Web 3.0, poznat kao semanticki web, se nastoji
omoguciti da sadrzaj na webu, osim ljudima, bude Citljiv i racunalnim sustavima. S time se
Zeli postici veca ucinkovitost pri automatizaciji i integraciji podataka. Nova generacija Web 4.0
dodatno proSiruje cilj poveéanja ucinkovitosti predlaganjem kori$tenja umjetne inteligencije, a
osim toga, najavljuje i simbiozu izmedu ljudskog uma i racunalnih sustava, zbog ¢ega se Web

4.0 naziva i simbiotskim webom.

Kao sto je ve¢ receno, s razvojem Web 2.0 dolazi i do razvoja web aplikacija. Prema
[4], web aplikacije su racunalni programi koji su pohranjeni na web posluzitelju, a pristupa im
se koristeci web preglednike. Kako se program nalazi na posluzitelju, korisnik ne treba izvrSiti
nikakve instalacijske procedure kako bi mogao koristiti aplikaciju. Web aplikacije omoguéuju
pristup ve¢em broju korisnika istovremeno, a samo neki od primjera web aplikacija su drustvene
mreze, online trgovine i alati za uredivanje slika. Jedan od nedostataka web aplikacija je njihova
ovisnost 0 internetskoj vezi. Ako je veza loSe kvalitete, aplikacija ¢e se sporo ucitavati ili se
uopce nece ucitati. Taj nedostatak se moze djelomicno rijesiti s progresivnim web aplikacijama

o kojima je viSe re€eno u sliedeéem potpoglavlju.



2.1. Vrste web aplikacija

Postoji viSe vrsta web aplikacija, a u ovom poglavlju su detaljnije objasnjene viSes-
traniCne (eng. Multi-Page Applications - MPA), jednostraniCne (eng. Single-Page Applications
- SPA) i progresivne (eng. Progressive Web Applications - PWA).

U [5] je objasnjeno kako su viSestrani¢ne web aplikacije specificne po tome $to svaka
korisniCka interakcija (npr. kretanje po navigaciji, otvaranje poveznica itd.) rezultira ponovnim
ucitavanjem Citave web stranice sa svim njezinim komponentama. Ponovno ucitavanje stranice
ukljucuje i ponavljanje svih zahtjeva prema posluzitelju $to kao posljedicu ima sporije ucita-
vanje. Jedna od prednosti viSestrani¢nih aplikacija je SEO optimizacija, jer se svaka stranica

moze indeksirati zasebno.

Za razliku od visestrani¢nih web aplikacija, [5] navodi kako jednostrani¢ne ucitavaju
vecinu sadrzaja ili ako je moguce Citav sadrzaj pri prvom pristupanju aplikaciji. Prednost takvog
nacina rada je izbjegavanje ucCitavanja Citave stranice nakon svake korisnicke interakcije. Novi
zahtjevi se $alju samo ako je potrebno azurirati dio sadrzaja. lako smo time ubrzali kretanje po

aplikaciji i dalje postoje neki nedostaci poput optimizacije SEO-a i trajanja inicijalnog ucitavanja.

Progresivne web aplikacije nadilaze ograni¢enja mobilnih i web aplikacija koristenjem
funkcionalnosti servisnih radnika (eng. service workers) i manifesta [6] web aplikacija. Prema
[7], glavni nedostatak mobilnih aplikacija je njihova instalacija na uredaje ¢ime se zauzima
memorija dok je glavni nedostatak web aplikacija njihov manjak responzivnosti na mobilnim
uredajima i nemoguénost pristupa u offline nacinu rada. Koristenjem servisnih radnika i mani-
festa, progresivne aplikacije ujedinjuju najbolje karakteristike mobilnih i web aplikacija nudeéi
pristup sadrzaju aplikacije pritiskom ikone na po¢etnom zaslonu uredaja bez zauzimanja se-
kundarne memorije. Takoder, omogucéava push notifikacije, koristenje u offline nacinu rada,
responzivnost i spremanje podataka u meduspremnik. Kvaliteta i performans te sam stupanj

progresivnosti aplikacije moze biti mjeren koristenjem alata Google Lighthouse.



3. Aplikacijski okviri

Prema [8], aplikacijski okviri (eng. application frameworks) pruzaju osnovnu strukturu
projekta, a nerijetko nude i alate za pomo¢ pri pronalazenju greSaka (eng. debugging) i alate
za pisanje testova Cime se olakSava proces izrade web aplikacije. Okvir se odabire prema
podrucju (izrada web aplikacija, mobilnih aplikacija itd.), programskom jeziku i prema funkci-
onalnostima koje nudi. Na primjer, za programski jezik PHP postoje aplikacijski okviri Laravel i
Symfony, a konacna odluka o tome koji e se koristiti na projektu ovisi o funkcionalnostima koje

nude. ViSe je o vrstama okvira reCeno u sljede¢em potpoglavlju.

Prema [9, str. 4] postoji pet prednosti koristenja aplikacijskih okvira tijekom razvijanja

aplikacija: modularnost, prosirivost, jednostavnost, ponovna upotrebljivost i odrzivost.

Modularnost predstavlja podjelu aplikacije na slojevitu strukturu ¢ime je sprijeCeno nas-
tajanje prevelike ovisnosti komponenata u projektu. Osim toga, programeri se mogu usmijeriti
na specifiCan dio aplikacije koji odgovara njihovom iskustvu, ¢ime se povecava produktivnost i

smanijuje koli¢ina greSaka u kodu [9, str. 4-5].

Zbog raznih varijacija poslovnih logika nemoguce je kreirati aplikacijski okvir koji moze
zadovoljiti sve zahtjeve poslovanja. Medutim, prema [9, str. 5—6], moguce je izdvoijiti osnovne
komponente koje su zajednicke svim aplikacijama i omoguciti prosSirenje za komponente koje
sadrze specifinu poslovnu logiku. Pri tome je vazno odrediti stupanj proSirivosti aplikacijskog
okvira. Veci stupanj proSirivosti znaci da se aplikacijski okvir moze upotrijebiti za izradu razliCitih
poslovnih aplikacija, ali to zahtijeva dublje razumijevanje povezanosti medu komponentama i

utjeCe na jednostavnost koristenja aplikacijskog okvira.

Jedna od glavnih razlika izmedu aplikacijskog okvira i biblioteke je upravo u jednostav-
nosti koriStenja. Biblioteka nudi programeru na raspolaganje brojne komponente kojima moze
izgraditi aplikaciju. Kako bi ih uspjesno upotrijebio, programer treba biti upoznat sa zahtjevima
komponenti te nacinima na koje ih treba povezati. S druge strane, aplikacijski okvir skriva
tehniCke detalje od programera i prepusta orkestraciju komponenti dizajneru aplikacijskog ok-
vira. Na taj nacin se smanjuje krivulja u€enja koristenja aplikacijskog okvira i programeru je
omoguceno da se usredotocCi na razvoj poslovne logike aplikacije [9, str. 6-7]. Osim navede-
nog, prema [10, str. 26—27], okviri diktiraju arhitekrutu i fokus je na ponovnoj upotrebi dizajna,

dok biblioteke pruzaju vecu fleksibilnost i ciljaju na ponovnu upotrebu koda .

Osim proSirivosti, izdvajanje osnovnih komponenti omogucuje ponovnu upotrebljivost

koda. Prebacivanjem Cesto koriStenih komponenti koje ne ovise o poslovnoj logici, u aplikacijski



okvir, poveCava se produktivnost, izbjegavaju se razliCite implementacije komponenti i duplici-
ranje koda te se olakSava odrzavanje projekta [9, str. 5]. Tijekom Zzivotnog ciklusa aplikacije,
dolazit ¢e do promjene zahtjeva. Zbog same strukture aplikacijskog okvira, nove promjene
nece utjecati na temeljne komponente ve¢ samo na one koje se ticu poslovne logike Cime se

osim produktivnosti postize i smanjenje troskova nastalih uvodenjem novih izmjena [9, str. 7].

U poglavlju o aplikacijskom okviru Symfony su detaljnije obradene neke od osnovnih

komponenti koje taj okvir nudi, a u nastavku su navedene samo neke od njih [11]:

 ubacivanje zavisnosti (eng. dependency injection) - komponenta za centralizirano

kreiranje i prosljedivanje objekta drugim objektima,
* biblioteka Doctrine - komponenta za rad i komunikaciju s bazom podataka,
 forme (eng. forms) - komponenta za rad s HTML formama,
* biblioteka Twig - komponenta za rad s HTML predloScima,

 upravitelj porukama (eng. messenger) - komponenta za razmjenu poruka pre-

ma/od drugih aplikacija ili putem redova poruka.

3.1. Vrste okvira

Postoje razliCite vrste okvira dizajniranih za razvoj razliitih softverskih proizvoda. U

nastavku su navedene neke od vrsta okvira, uz kratak opis i konkretne primjere.

Za izradu web aplikacija koriste se web aplikacijski okviri i oni se dijele na okvire ko-
risniCke strane (eng. front-end frameworks) i okvire serverske strane (eng. back-end fra-
meworks) te su u [8] i [12] dane definicije i primjeri za obje skupine. Okviri korisnicke strane
odgovorni su za izradu komponenti korisni¢kog sucelja i omogucavanje interakcije korisnika s
aplikacijom. Takoder, ovisno o zahtjevima, okviri korisnicke strane su zaduzeni i za respon-
zivnost kako bi koriStenje web aplikacije bilo omoguceno i na mobilnim uredajima. Neki od
primjera okvira korisni¢ke strane su: Angular i Vue.js (JavaScript) i Bootstrap (CSS). Okviri
serverske strane primaju i obraduju pristigle zahtjeve (eng. requests), Salju odgovor (eng.
response), omogucavaju komunikaciju s bazom podataka i razli¢itim programskim suceljima za
aplikacije (eng. Application Programming Interface - API) te su odgovorni za ispravnu imple-
mentaciju i izvodenje poslovne logike. Neki od primjera okvira serverske strane su: Ruby on

Rails (Ruby), Django (Python), Spring Boot (Java) i Symfony (PHP).



Za razvoj mobilnih aplikacija koriste se okviri za izradu mobilnih aplikacija koji nude
alate za izradu korisniCkog sucelja i omogucavaju koristenje nativnih funkcionalnosti uredaja
(slanje obavijesti, pristup kameri, mikrofon itd.). Okviri za izradu mobilnih aplikacija omogucavaju
pokretanje aplikacija na operacijskim sustavima poput iOS-a i Androida, a neki od primjera na-

vedenih u [8] i [12] uklju€uju Flutter i React Native.

Okviri za testiranje sluze za pisanje automatiziranih testova i Cesto podrzavaju razliite
razine testiranja: jediniCno testiranje (eng. unit testing), funkcionalno testiranje (eng. functional
testing) i testiranje prihvatljivosti (eng. acceptance testing). Osim pisanja testova, omogucavaju
i njihovo izvrSavanje te generiranje izvjeStava o uspjesSnosti samih testova. Neki od poznatijin
okvira za testiranje u PHP-u su PHPunit i Codeception, a JUnit je Cesto koriSten za testiranje

aplikacija pisanih u programskom jeziku Java [12] [13].

Okviri za rad s podacima i strojno ucenje nude razlicite algoritme i alate za izradu
modela za strojno ucenje i predvidanje te analizu velike koliCine podataka. Poznati okviri za

strojno u€enje su prema [8] i [12] TensorFlow, PyTorch i Apache Spark.

U [8] je objasnjeno kako se za razvoj igara koriste okviri za izradu racunalnih i mobil-
nih igara koji izmedu ostalog, nude alate za simulaciju fizike unutar igara i alate za upravljanje
resursima (eng. assets) kao $to su slike i glazba. Poznati primjeri okvira za razvoj igara su

Unity i Unreal.

3.2. MVC uzorak dizajna

Jedan od poznatih uzoraka dizajna koji se koristi u okvirima je Model-Pogled-Kontroler
(eng. Model-View-Controller - MVC) te je upravo po tom uzorku implementirana i web aplikacija
u prakticnom dijelu rada. U [14] je navedeno kako je MVC uzorak kojega je 1979. godine razvio
Trygve Reenskaug, Smalltalk programer iz Xerox Palo Alto Research Centra. Glavna zamisao
MVC-a je odvajanje poslovne logike i pristupa podacima od njihove prezentacije korisnicima.

Na slici 1 su prikazane komponente MVC uzorka: model, prikaz i kontroler.

Prema [14], model predstavlja podatke i logiku koja upravljaju pristupom i izmjenama
nad podacima. U kontekstu poslovnog sustava, model reflektira stvarne poslovne entitete i
procese. Pogled prikazuje podatke iz modela korisniku te odreduje na koji nacin ¢e podaci
biti prezentirani. Takoder, omogucava korisnicku interakciju koja se dalje usmjerava kontroleru.
Kontroler temeljem korisnickih akcija usmjerava model na azuriranje. Ovisno o kontekstu, kon-

troler moze izvrsiti i promjenu pogleda kako bi korisniku prikazao azurirane ili nove informacije.
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Slika 1: MVC uzorak dizajna (tradicionalna verzija) [14]

Na slici 1 se vidi kako su komponente modela i pogleda u izravnoj komunikaciji. U novijoj
verziji MVC uzorka dizajna (zvanoj Model 2), model i pogled viSe nisu direktno povezani ve¢
se sva komunikacija odvija preko kontrolera. MoZe se reéi da kontroler ima ulogu medijatora
koji upravlja protokom podataka izmedu modela i pogleda. Promjena u komunikaciji izmedu
komponenti je nastala kao prilagodba MVC-a web aplikacijama. Na slici 2 se nalazi azurirana
verzija MVC uzorka dizajna prema [14] i [15, str. 557].
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Slika 2: MVC uzorak dizajna (Model 2) [14] [15, str. 557]



U MVC uzorku dizajna se ne spominju poslovna pravila, zbog ¢ega se moze reci da
MVC prvenstveno sluzi kao arhitektura za korisnic¢ka sucelja. Mjesto implementacije poslov-
nih pravila varira ovisno o aplikacijskom okviru. Na primjer, u Symfony projektu se nastoji
izbjegavati pisati poslovnu logiku unutar kontrolera. Ona se smjeSta u klase poput servisa ili
repozitorija koje se zatim ubacuju u kontrolere putem ubacivanja zavisnosti. O ovoj temi je vise
reCeno u poglavlju o Symfonyu. Prema [16, str. 151], vazno je da su poslovna pravila odvo-
jena od prezentacijskog sloja i sloja baze podataka. Time se omogucuje zamjena postojeceg
sustava za upravljanje bazama podataka drugim bez potrebe za promjenom same logike, a
takoder se pruza fleksibilnost u koristenju razli€itih korisnickih sucelja, poput web preglednika

ili konzole.

Prema [17], zbog odvajanja odgovornosti na tri komponente, MVC uzorak pojednostav-
ljuje organizaciju koda te olakSava pronalazak i dodavanje novih funkcionalnosti unutar pro-
jekta. Neovisnost komponenti omoguéava programerima istovremeni rad na razliCitim dijelo-
vima aplikacije, $to ubrzava razvojni proces. Takoder, promjene u jednoj komponenti ne utjeCu
na cijelu arhitekturu ¢ime se povecava skalabilnost projekta. Medu ostalim prednostima MVC
uzorka vrijedi spomenuti podrsku za razvoj voden testiranjem (eng. test-driven development -

TTD), implementaciju razliCitih pogleda za isti model te razvoj SEO-prijateljskih web aplikacija.



4. Symfony

Prema [18], Fabien Potencier je kreirao aplikacijski okvir Symfony 2004. godine kako bi
maksimalno iskoristio moguénosti PHP-a 5 za potrebe svoje tvrtke. Symfony se ne koristi samo
kao PHP okvir za izradu konzolnih i web aplikacija, ve¢ se moze koristiti i kao skup ponovno
upotrebljivih PHP komponenti. Projekt Symfony je otvorenog koda, Cija zajednica na GitHub

repozitoriju broji viSe od 3000 suradnika (eng. contributors) [19].

Symfony danas prati renomirana reputacija steCena dugotrajnim radom aktivne zajed-
nice. Prema [20], neki od kljuCnih razloga za koristenje Symfonyja ukljuCuju stabilnost projekta,
visoku interoperabilnost s raznim sustavima, upotrebu "Open Source MIT" licence te kontinu-
irani rad na unapredenju funkcionalnosti. U [21] su navedeni raznovrsni primjeri projekata koji
koriste Symfony. Od razli¢itih sustava za upravljanje sadrzajem (Drupal, Joomla!, Sulu), kup-
cima i proizvodima (Pimcore, OroCRM), do platformi poput Yahoo!-a i Dailymotiona. Neke od

komponenti koje nudi Symfony se ¢ak koriste za izradu drugih PHP okvira (Laravel, CakePHP).

Od svog nastanka pa do danas, Symfony je proSao kroz nekoliko glavnih (eng. major)
verzija. Prema [22], trenutna stabilna verzija (eng. stable version) je 7.1.1, dok verzija 6.4.8
ima dugoro¢nu podrsku (engl. Long Term Support - LTS). Glavne verzije Symfonyja izlaze
svake dvije godine, dok manje (eng. minor) verzije izlaze svakih Sest mjeseci (u svibnju i
studenom). Projekt u prakticnom dijelu rada koristi verziju 6.4.8, jer tako zahtjeva koriStena
Pimcore verzija 11.2.5. Trenutno koristene verzije Pimcora i Symfonyja mozemo dobiti koristeci

sliedete naredbe iz isjecka koda 1:

IsjeCak kbda 1: Naredbe za pronalazak trenutne verzije platforme Pimcore i okvira Symfony

I have no name!@445d681364b9:/var/www/html\$ php bin/console --version
Pimcore v11.2.5 (env: dev, debug: true)

I have no name!@445d681364b9:/var/www/html\$ php bin/console about

Version 6.4.8

Long—-Term Support Yes

U sljedecim poglavljima su uz programske primjere opisane neke od glavnih komponenti

koje nudi Symfony.



4.1. Konfiguracija

Kako bi odredene funkcionalnosti u narednim poglavljima ispravno radile, potrebno ih
je konfigurirati putem posebnih datoteka. Radi lakS§eg razumijevanja, u ovom poglavlju su
objasnjeni klju¢ni pojmovi vezani uz konfiguraciju Symfony okvira. Prema [23], Symfony za
konfiguraciju koristi datoteke koje se nalaze pod direktorijem config. Pod njime se konfiguriraju
postavke aplikacije (npr. rute, servisi itd.), ali i postavke instaliranih paketa (eng. bundles).
Konfiguracijske datoteke mogu biti pisane u PHP-u, XML-u ili YAML-u. Za potrebe primjera u

ovom radu je izabran format YAML, a to je ujedno i zadani format koji koristi Symfony.

YAML (eng. YAML Aint Markup Language) je jezik za serijalizaciju podataka i ¢esto se
koristi u konfiguracijskim datotekama koje zavrSavaju s nastavcima .yml ili .yaml. Prema [24],
jedna od prednosti koristenja YAML formata je lako¢a Citanja sintakse koja nalikuje strukturi

liste. Hijerarhija sintakse se zasniva na uvlakama i na definiranim vrijednostima kljuceva.

U isjeCku koda 2 se nalazi primjer konfiguracije koja se nalazi unutar datoteke config/ro-
utes.yaml. Konfiguracija iz primjera ukazuje na klase u kojima Symfony moze pronaci definirane
rute. Pod klju¢em type je postavljena vrijednost attribute $to znaci da su rute definirane kao

atributi. O tome kako izgledaju kontroleri i atributi je viSe reCeno u sljede¢em potpoglavlju.

IsjeCak kdda 2: Primjer YAML sintakse

controllers:
resource:
path: ../src/Controller/
namespace: App\Controller

type: attribute

4.2. Kontroler

U poglavlju o MVC uzorku dizajna je dana teorijska podloga za komponentu kontro-
ler, a kroz ovo poglavlje je objasnjeno kako kontroler funkcionira u praksi u Symfony projektu.
Prema [25, str. 53], kada stigne HTTP zahtjev, Symfony ée prvo pokusati pronaéi rutu koja se
poklapa s putanjom zahtjeva (eng. request path). Na primjer, ako je kreiran HTTP zahtjev za
dohvacanje proizvoda sa sliedeceg URL-a http.//localhost:8080/products, Symfony ¢e pokuSati
pronaci rutu koja je jednaka putanji /products. Rute sluze kao poveznica izmedu putanje i PHP
funkcije koja vraca HTTP odgovor. Te funkcije se nazivaju kontroleri i u isjeCku koda 3 je dana

implementacija jedne takve funkcije.
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IsjeCak k6da 3: Primjer kontrolera u Symfonyu

class ProductController extends AbstractController {

#[Route (’ /products’, name: ’app_products’, methods: ['GET’])]

public function getProducts (Request $request): Response
SsortDirection = S$Srequest->query->get (' sortDirection’, ’'asc’);
Sproducts = [
[fid" => 1, ’'"name’ => ’'Phone’, "price’ => 10007,
["id’” => 2, ’'name’ => "TV’, "price’ => 500 ],
["id" => 3, ’'name’ => ’Laptop’, ’'price’ => 5000]1];
if ($sortDirection === ’asc’) {

usort (Sproducts, function (Sa, S$b) {
return $a[’price’] > Sb[’price’];
b i
} else {
usort ($Sproducts, function ($a, S$b) {
return $a[’price’] < Sb[’price’];
b i
}

return $this->json ($products); }}

U kodu se nalazi klasa ProductController s funkcijom getProducts. Ta funkcija je ujedno
i kontroler, jer joj je pridruzen atribut Route s podacima o putanji, nazivu kontrolera i trazenoj
HTTP metodi. U [25, str. 54] je pokazano kako se kontroleri mogu konfigurirati i kroz YAML

dokument, ali taj nacin se preporuc¢a samo kod izrade paketa (eng. package).

4.3. Servis

Kontroler iz prethodnog poglavlja trenutno sadrzi logiku za sortiranje proizvoda, ali
prema [26, str. 104] preporuca se postavljanje poslovne logike unutar servisa ili repozitorija.
Na taj nacin se pojednostavljuje kod unutar kontrolera te je omogucena ponovna upotreba pos-

lovne logike.

U [26, str. 218] je objasnjeno kako je servis objekt klase Cije metode izvr§avaju radnje
vezane uz poslovnu logiku. Za kreiranje servisa je zaduzen poseban servisni kontejner (eng.
Dependency Injection Container) koji kreira jednu instancu servisa i to tek onda kada je servis
zatrazen. Drugim rijeCima, ako servis nikad nije zatrazen, kontejner nece potrositi memoriju
na instanciranje servisa, a ako je isti servis zatrazen viSe puta, kontejner ne¢e na svaki zah-
tjev kreirati novi objekt ve¢ ée svi zahtjevi raditi s istom instancom servisa. Na taj nacin se

optimiziraju upotreba memorije i performanse aplikacije.

11



U isjeCku koda 4 se nalazi novi servis ProductService koji sadrzi samo jednu metodu

sortProducts. Kako bi se metoda mogla pozvati u kontroleru, potrebno je konfigurirati servis.

IsjeCak koda 4: Primjer servisa u Symfonyu

class ProductService {
public function sortProducts(string $sortDirection): array {
Sproducts = [...];

if ($sortDirection === ’asc’) {
} else {

}

return $products;}}

Servis se moze konfigurirati kroz dokument services.yaml na nekoliko nacina. U isjeCku
koda 5 je prikazano definiranje servisa koriSenjem klju¢ne rije€i resource. Na taj nacin su sve
klase pod direktorijem src/Service automatski konfigurirane kao servis. Ako ipak zelimo konfi-
gurirati servise zasebno, onda se koristi primjer iz isjecka 6. U [27] je objaSanjeno da su konfi-
guracijske opcije autowire i autoconfigure po zadanom postavljene na true ¢ime je omoguceno
automatsko injektiranje ovisnosti (eng. dependencies) u servise i registriranje servisa kao ko-

mandi, pretplatnika dogadaja i slicno.

IsjeCak k6da 5: Primjer konfiguracije servisa

services:
_defaults:
autowire: true

autoconfigure: true

App\Service\:
resource: ’../src/Service’
IsjeCak kéda 6: Primjer zasebne konfiguracije servisa
services:
_defaults:

autowire: true
autoconfigure: true

App\Service\ProductService:

U isjeCku koda 7 se nalazi refaktorirani kontroler koji sada poziva funkciju sortProducts
iz novokreiranog servisa ProductService. S time je postignut pregledniji kod i ponovna upotreb-

ljivost funkcije za sortiranje proizvoda.
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IsjeCak k6da 7: Refaktorirani kontroler

public function getProducts (Request S$request, ProductService $productService) :
Response {

$sortDirection = $request->query->get (' sortDirection’, ’asc’);

Sproducts = $productService->sortProducts ($sortDirection);

return $this->json ($products);}

4.4. Doctrine

Za rad s bazom podataka Symfony koristi Doctrine. Prema [25, str. 69], Doctrine je
skup biblioteka koje olakS$avaju upravljanje bazama podataka. Doctrine ukljucuje: Doctrine
DBAL (apstrakcijski sloj baze podataka), Doctrine ORM (biblioteku koja mapira PHP objekte na

podatke u bazi podataka i obratno) te Doctrine Migrations (za upravljanje migracijama).

Kako bi Doctrine biblioteke mogle raditi s bazom podataka, potrebno je konfigurirati
podatke o vezi s bazom podataka. Doctrine ima vlastitu konfiguracijsku datoteku doctrine.yaml i
glavna postavka koju ocekuje je DSN (eng. Data Source Name) baze podataka. DNS je niz koji
sadrzi informacije o vezi s bazom podataka: korisni¢ko ime, lozinku, port, naziv baze podataka
itd. Po zadanom, doctrine.yaml ucitava vrijednost varijable okoline (eng. environment variable)
DATABASE_URL iz .env ili .env.local datoteke. Primjer takve varijable se nalazi u isjeCku koda
8 [25, str. 70].

IsjeCak k6da 8: Primjer DSN-a baze podataka u .env datoteci

DATABASE_URL="mysqgl://username:password@host:port/database"

4.4.1. Entitet

Entitet (eng. entity) je klasa koja predstavlja tablicu u bazi podataka [25, str. 71]. U

isjeCku 9 je dan primjer koriStenja naredbe za kreiranje entiteta Product.

IsjeCak kbda 9: Naredba za kreiranje entiteta

symfony console make:entity Product

created: src/Entity/Product.php

created: src/Repository/ProductRepository.php

Entity generated! Now let’s add some fields!

You can always add more fields later manually or by re-running this command.
New property name (press <return> to stop adding fields):

> Name
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Field type (enter ? to see all types) [string]:

> string

Field length [255]:

> 255

Can this field be null in the database (nullable) (yes/no) [no]:

> no

Klasa Product je dodana pod direktorij Entity i sadrzi jedan atribut Name. Uz to je
kreirana dodatna klasa ProductRepository u koju je moguée dodati funkcije koje ¢e izvrSavati
CRUD operacije nad entitetom Product. U isjeCku koda 10 je prikazan dio klase Product.

Trenutno je to obicna PHP klasa s atributima koje koristi Doctrine prilikom mapiranja podataka.

IsjeCak kéda 10: Primjer entiteta

#[ORM\Entity (repositoryClass: ProductRepository::class)]
class Product {

#[ORM\Id]

#[ORM\GeneratedValue]

#[ORM\Column]

private ?int $id = null;

#[ORM\Column (length: 255)]

private ?string $Name = null;

4.4.2. Migracija

Kako bi se za entitet Product iz prethodnog potpoglavlja kreirala tablica u bazi podataka,
potrebno je kreirati i pokrenuti migraciju. Prema [25, str. 79], migracija je klasa koja sadrzi nove
izmjene s kojima je potrebno azurirati bazu podataka. Za kreiranje migracije se koristi naredba

iz isjeCka koda 11.

IsjeCak kbda 11: Naredba za kreiranje migracije

symfony console make:migration

created: migrations/Version20240702193740.php

U isjecku koda 12 se nalazi generirana migracija. Naziv klase je generiran koriSenjem
rije¢i Version te datuma i vremena nastanka. Klasa sadrzi tri metode: getDescription, up i
down. Funkcija getDescription sadrzi opisanu namjenu migracije, a funkcija up sadrzi SQL kod
kojim ¢emo dodati nove izmjene u bazu podataka. Funkcija down sluzi za poniStavanje izmjena

nastalih migracijom.
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Isjecak kéda 12: Migracija za kreiranje tablice entiteta Product

final class Version20240702193740 extends AbstractMigration {

public function getDescription(): string {
return ’'Migration for creating product table.’;}

public function up (Schema $schema): void {
$this->addSqgl (' CREATE TABLE product (id INT AUTO_INCREMENT NOT NULL, name
VARCHAR (255) NOT NULL, PRIMARY KEY (id)) DEFAULT CHARACTER SET utf8mb4
COLLATE ‘utf8mb4_unicode_ci‘ ENGINE = InnoDB’);}

public function down (Schema $schema): void {

Sthis->addSqgl (' DROP TABLE product’);}}

S naredbom u isjeCku koda 13 Ce se izvrSiti novokreirana migracija. Kako bismo se
uvjerili da je migracija stvarno izvr§ena, osim §to mozemo pogledati, sadrzi li baza podataka

tablicu product, moZzemo pogledati sadrzi li tablica iz isjeCka koda 14 migraciju.

IsjeCak k6da 13: Naredba za izvrSavanje migracije

symfony console doctrine:migrations:migrate

IsjeCak k6da 14: Primjer doctrine_migration_versions tablice

mysgl> SELECT x FROM doctrine_migration_versions;

o fom fom +
| version | executed_at | execution_time |
R et et o o +
| DoctrineMigrations\Version20240702193740 | 2024-07-02 19:38:10 | 9 |
R et et R o +

4.4.3. QueryBuilder

Kako se upiti nad bazom ne bi izvrSavali koriste¢i samo direktnu SQL sintaksu, Doc-
trine omogucéava objektno-orijentirani nacin za kreiranje upita uz pomo¢ klase QueryBuilder.
U poglavlju o entitetima je prikazano kako je prilikom koriStenja naredbe za kreiranje entiteta
Product, kreirana i klasa ProductRepository. U isjecku koda 15 se nalazi primjer navedenog re-
pozitorija s metodom getProductByName koja poziva funkciju za kreiranje QueryBuilder objekt.
Nad QueryBuilder objektom se lan¢ano pozivaju metode za kreiranje samog upita, a funkcija
getOneOrNullResult na kraju vra¢a objekt proizvoda ili vrijednost NULL ako izvr§eni SQL ne

pronade odgovarajuci zapis [28].
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IsjeCak k6da 15: Primjer pisanja upita uz pomo¢ klase QueryBuilder

class ProductRepository extends ServiceEntityRepository {

public function getProductByName ($name): ?Product {
return $this->createQueryBuilder (' product’)->andWhere (' product .Name = :name’)
->setParameter (' name’, $name)->getQuery () ->getOneOrNullResult ();}
4.5. Forma

Za kreiranje proizvoda putem web stranice potrebno je kreirati formu. U isjeCku koda
16 se nalazi naredba koja ¢e kreirati ProductFormType formu na temelju klase Product [25,
str. 131].

IsjeCak k6da 16: Primjer naredbe za generiranje forme

symfony console make:form ProductFormType Product

created: src/Form/ProductFormType.php

Nakon §to se izvrSi naredba pod direktorijem src/Form je nastala nova klasa Product-

FormType. U isjeCku koda 17 se nalazi generirani kod forme koja sadrzi samo atribut Name.

IsjeCak kéda 17: Primjer generirane forme za klasu Product

class ProductFormType extends AbstractType {
public function buildForm(FormBuilderInterface $builder, array S$options): void {
Sbuilder->add (' Name’) ; }
public function configureOptions (OptionsResolver S$resolver): void {

Sresolver—->setDefaults ([’data_class’ => Product::class]); }}

U [25, str. 135] je navedeno kako su atributi forme automatski konfigurirani na temelju
Doctrine atributa unutar klase entiteta. Unato¢ tome, moguce je napraviti izmjene nad njima. U
isjeCku koda 18 je atribut Name prosiren s dodatnim opcijama. Postavljen je label atributa na
"Name" koji ¢e se prikazati uz polje unutar forme. Takoder, atribut required je postavljen na true
kako bi polje bilo obavezno za ispunjavanje. Na kraju je dodan submit gumb kako bi korisnici

mogli poslati formu.

IsjeCak k6da 18: Primjer uredivanja forme

Sbuilder
—>add (' Name’, TextType::class, [’label’ => ’"Name’, ’'required’ => true])

—>add (' submit’, SubmitType::class);
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Osim prikazanih tipova atributa u isjeCku koda 18 postoje i tipovi poput: EmailType,
FileType, HiddenType, DateType itd. Prema [25, str. 135], u nekim situacijama nece biti moguce
automatski mapirati odredenu vrijednost forme u entitet. U tom slu¢aju se pod atribut u formi
dodaje opcija mapped i postavlja se na false, a logika oko spremanja vrijednosti na entitet e

biti dodana ruc¢no.

U isjeCku koda 19 je prikazano kako se forma moze upotrijebiti u kontroleru. Na pocCetku
se kreira forma uz pomo¢ metode createForm koja prima tip forme ProductFormType i instancu
entiteta klase Product kao parametre. Zatim, forma obraduje HTTP zahtjev pomoéu metode

handleRequest, koja popunjava formu podacima iz zahtjeva.

Nakon §to se forma popuni podacima, provjerava se je li forma podnesena (isSubmitted)
i je li ispravna (isValid). Ako su oba uvjeta zadovoljena, podaci iz forme se spremaju u bazu
podataka. Na kraju se korisnika preusmjerava na stranicu uspjeha. Ako forma nije podnesena
ili nije ispravna, prikaze se Twig predlozak product/form.html.twig s formom kako bi korisnik

mogao unijeti potrebne podatke. Vise je o Twig predloScima re€eno u sljedeéem potpoglavlju.

IsjeCak kdda 19: Kreiranje forme u kontroleru

public function getProducts (Request S$request, ProductRepository S$productRepository) {
SproductForm = $this->createForm(ProductFormType::class, new Product());

$SproductForm->handleRequest ($Srequest) ;

if (SproductForm->isSubmitted() && S$SproductForm->isValid()) {
$SproductRepository->save ($productForm->getData()) ;
return $this->redirectToRoute (’task_success’);}

return $this->render ('product/form.html.twig’, [’form’ => S$productForm]);}

4.6. Predlozak

Prema [29], najbolji nacin za organiziranje i prikazivanje HTML-a unutar Symfony apli-
kacije su predlosci. PredloSci se mogu koristiti za vraéanje HTML-a kao odgovor u kontroleru ili
za generiranje sadrzaja elektroniCke poste. Za kreiranje predlozaka Symfony koristi biblioteku
Twig. PredloSci se nalaze pod direktorijem templates i zavrSavaju s nastavkom .html.twig, a u

isjecku koda 20 se nalazi primjer jednog predlos$ka.

IsjeCak koda 20: Primjer Twig predloska

{% block title %}Proizvod{% endblock %}

{% block body %}<hl>{{ product.Name }}</hl><p>Primjer!</p>{% endblock %}
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Twig je u doslovnom prijevodu stroj za predloske (eng. template engine), a sintaksa se

zasniva na sljedeéim trima komponentama [29]:

* {{ ... }} - koristi se za prikazivanje vrijednosti varijable,
* {% ... %} - koristi se za izvrSavanje logickih operacija poput petlji ili uvjeta,

« {# ... #} - koristi se za dodavanje komentara.

U [29] je objasnjeno kako u predloScima nije moguce pisati PHP kod, ali je moguce
koristiti razne funkcije i filtere koje nudi Twig (npr. upper, format_date, trim itd) te je moguce
kreirati vlastite funkcije koristeéi Twig ekstenzije. Osim §to su Twig predlosci lako Citljivi, takoder
su i brzi u produkcijskom okruzenju, jer se kompajliraju u PHP i spremaju u meduspremnik. U

razvojnom okruzenju se predlozak kompajlira nakon svake izmjene.

U isjeCku koda 19 na liniji 8 je ve¢ prikazano kako se predlozak moze prikazati kroz
kontroler. U predloZzak product/form.html.twig je proslijedena forma koja se moze upotrijebiti
na nekoliko nac¢ina. U isjeCku koda 21 se nalazi prvi primjer gdje se funkciji form proslijeduje

forma.

IsjeCak k6da 21: Primjer HTML predloska s formom

<hl>Unesite podatke za proizvod</hl>

{{ form(form) }}

Ako zelimo imati veéi stupanj kontrole nad poljima unutar forme (npr. zbog dodavanja

stilova), formu se moZze upotrijebiti kao Sto je prikazano u isjeCku koda 22.

IsjeCak kéda 22: Primjer HTML predlo$ka (pojedinacno)

{{ form_start (productForm) }}

<div class="inputform">
{{ form_label (form.Name) }}
{{ form_widget (form.Name) }}
{{ form_errors (form.Name) }}

</div>

<div class="button">

{ { form_widget (form.submit) }}

</div>

{{ form_end(form) }}
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4.7. Okidanje dogadaja

U [25, str. 117] je objadnjeno kako Symfony koristi komponentu za okidanje dogadaja
(eng. event dispatcher component) koja omogucava da se odredeni dogadaj (eng. event) okine
u odredenom trenutku. U sustav se onda moZze dodati sluSatelj (eng. listener) ili pretplatitelj
(eng. subsriber) koji ¢e Cekati na okidanje odredenih dogadaja. Symfony po zadanom nudi
neke dogadaje (npr. kernel.request, kernel.response itd.), ali je moguce kreirati i okidati vlastite

dogadaje.

Na primjer, ako se u svaki odgovor koji vra¢a aplikacija, zeli dodati odredeno zaglavlje
(eng. header), moze se upotrijebiti ve¢ postoje¢i dogadaj kernel.response. Navedeni dogadaj
je zapravo obicna klasa ResponseEvent koja sadrzi podatke koji se mogu koristiti u slusatelju
ili pretplatitelju. Dogadaj se okida u klasi HttpKernel u metodi filterResponse, a navedeno je

prikazano u isjeCku koda 23.

IsjeCak koda 23: Funkcija koja okida kernel.response dogadaj

class HttpKernel implements HttpKernelInterface, TerminableInterface {
public function __construct (protected EventDispatcherInterface $dispatcher, ...
private function filterResponse (Response S$response, Request S$request,int S$Stype) {
Sevent = new ResponseEvent ($this, S$request, S$type, Sresponse);

$this->dispatcher->dispatch ($Sevent, KernelEvents::RESPONSE) ;

Naredba prikazana u isjeCku koda 24 ¢e kreirati pretplatitelja ResponseSubscriber ili
sluSatelja ResponseListener. Naredba ¢e tijekom izvr§avanja ponuditi dostupne dogadaje u

aplikaciji te Ce postaviti pitanje o tome Zelimo li generirati sluSatelja ili pretplatitelja [25, str. 117].

IsjeCak k6da 24: Naredba za kreiranje pretplatitelja

symfony console make:listener Response

Do you want to generate an event listener or subscriber? [Listener]:
[0] Listener

[1] Subscriber

> 1

Suggested Events:

x kernel.request (Symfony\Component\HttpKernel\Event\RequestEvent)

* kernel.response (Symfony\Component\HttpKernel\Event\ResponseEvent)
What event do you want to listen to?:

> kernel.response

created: src/EventSubscriber/ResponseSubscriber.php
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U isjecku koda 25 se nalazi primjer generiranog pretplatitelja. Klasa ResponseSubs-
criber implementira sucelje EventSubscriberInterface i metodu getSubscribedEvents. Metoda
getSubscribedEvents daje informaciju EventDispatcher objektu o tome koje dogadaje ocekuje
te koja ¢e metoda obraditi odredeni dogadaj. Prema [30], zbog postavljene vrijednosti para-
metra autoconfigure na true u services.yaml, generirana klasa se automatski prepoznaje kao

pretplatitel;.

IsjeCak kbda 25: Primjer pretplatitelja

class ResponseSubscriber implements EventSubscriberInterface {
public static function getSubscribedEvents(): array {
return [KernelEvents::RESPONSE => ’onKernelResponse’,];}
public function onKernelResponse (ResponseEvent S$event): void {
Sresponse = $event->getResponse () ;

Sresponse->headers->set (' X-Subscriber-Header’, ’'Test’);}}

U isjeCku koda 26 se nalazi primjer generiranog slusatelja. Klasa ResponseListener
ne mora implementirati sucelje, ali zato sadrzi atribut AsEventListener iznad metode koja ¢e

obraditi kernel.response dogadaj [30].

IsjeCak kéda 26: Primjer sluSatelja

final class Responselistener {
#[AsEventListener (event: KernelEvents::RESPONSE) ]
public function onKernelResponse (ResponseEvent $event): void {
Sresponse = $event->getResponse () ;

Sresponse->headers->set (' X-Listener-Header’, ’'Test’);}}

Izvr§avanjem CURL naredbe prikazane u isjeCku koda 27 moze se vidjeti kako su u

zaglavlju odgovora dodani i X-Subscriber-Header i X-Listener-Header.

IsjeCak k6da 27: Primjer CURL naredbe za dohvacanje zaglavlja

curl --head http://127.0.0.1:8001/1ogin
HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/html; charset=UTF-8

X-Listener-Header: Test

X-Subscriber—-Header: Test

U prikazanim primjerima i slu8atelj i pretplatitelj dodavaju zaglavlje u odgovor na po-
prilicno jednostavan nacin. Postavlja se pitanje, je li bolje koristiti sluSatelja ili pretplatitelja?
Prije uvodenja atributa AsEventListener, sluSatelje je trebalo dodatno konfigurirati kroz konfigu-

racijsku datoteku. Prema [25, str. 117], kako bi se izbjeglo koristenje konfiguracijske datoteke
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za definiranje svakog dogadaja i pridruzene metode, Kkoristili su se pretplatitelji. Kako je i kod
pretplatitelja i sluatelja izbjegnuto koristenje konifguracijske datoteke, moze se reci da se izbor

izmedu njih svodi na odluku programera.

4.8. Upravitelj porukama

Upravitelj porukama (eng. messenger) je komponenta koja unutar Symfony aplikacije
omogucava asinkrono izvr§avanje odredenih funkcionalnosti [25, str. 181]. To je ujedno i je-
dan od nacina poboljSanja performansi aplikacije Cija je primjena testirana u prakticnom dijelu
rada. Na primjer, ako aplikacija pruza mogucnost slanja podataka na e-postu, moze se dogoditi
da pruzatelj usluge e-poste nije dostupan ili je slanje usporeno zbog povec¢anja prometa nad
APl-em. Kako korisnik ne bi bio izloZzen sporijem radu aplikacije, moguée je poslati e-postu

koriStnjem upravitelja poruka.

Za pocetak je potrebno kreirati dvije klase. Jedna ¢e sluziti kao poruka (eng. message),
a druga ¢e sluziti za obradu poruke (eng. message handler). Poruka sadrzi samo podatke
koji ¢e se serijalizirati i spremiti u red Cekanja. U isjeCku koda 28 se nalazi primjer poruke

EmailMessage koja sadrzi osnovne podatke poput e-poste i sadrzaja [25, str. 185].

IsjeCak koda 28: Primjer poruke

class EmailMessage {
public function __construct (private string $email, private string S$Scontent) {}
public function getEmail () : string {
return $this->email;}
public function getContent (): string {

return $this->content;}}

U isjeCku koda 29 se nalazi primjer rukovatelja poruke EmailMessageHandler ozna¢enog
s atributom AsMessageHandler. Klasa sadrzi i metodu __invoke koja oCekuje objekt EmailMe-

ssage i sluzi za obradivanje primljenog objekta, tj. poruke [25, str. 186].

IsjeCak kbda 29: Primjer rukovatelja poruke

# [AsMessageHandler]

class EmailMessageHandler {

public function __construct (private MailerInterface S$mailer) {}
public function __invoke (EmailMessage S$emailMessage) {
Semail = (new Email())

—>from(’ from.email@gmail.com’)
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->to ($emailMessage—->getEmail ())
->text ($emailMessage->getContent ());

Sthis->mailer->send($email); }}

U isjeCku koda 30 se nalazi primjer kontrolera koji ¢e okinuti slanje EmailMessage po-
ruke. Potrebno je preko ubacivanja zavinosti ubaciti MessageBuslinterface u kontroler i pozvati

funkciju dispatch. U funkciju se proslijeduje objekt klase EmailMessage [25, str. 187].

IsjeCak k6da 30: Kreiranje i slanje poruke unutar kontrolera

#[Route (’ /email’, name: ’“email’, methods: [’GET’])]

public function sendEmail (MessageBusInterface $bus) {
Smessage = new EmailMessage ('marta@gmail.com’, ’'Email content’);
$Sbus->dispatch ($Smessage) ;

return $this->json([’'message’ => ’'Email successfully sent!’]);}

Po zadanom ¢e se odmah nakon poziva funkcije dispatch, pronaci odgovarajuéi upravi-
telj poruke zaduzen za EmailMessage i pozvat ¢e se funkcija __invoke. Prema [25, str. 188],
kako bi se poruka izvrsila asinkrono, potrebno je doraditi konfiguraciju prema isje¢ku koda 31.
Kao transport je postavljen Doctrine, poruke ¢e se spremati u bazu podataka u tablicu me-
ssenger_messages. Oznaka async je proizvoljna i potrebna je kako bi se pod routing moglo
ispravno usmijeriti poruku na odredeni transport, jer je moguce imati viSe transporta i viSe po-

ruka.

IsjeCak k6da 31: Konfiguracija za asinkrono izvr§avanje poruke

framework:
messenger:
transports:
async:
dsn: ’%env (MESSENGER_TRANSPORT_DSN) %’ #doctrine://default
routing:

App\Message\EmailMessage: async

Prema [25, str. 189], kako bi se poruke iz tablice messenger_messages izvrSile, po-
trebno je pokrenuti komandu u isjeCku koda 32. Komanda kao argument prima naziv transporta

i moguce ju je prebaciti na izvrSavanje u pozadini uz opciju -d’.

IsjeCak koda 32: Naredba za asinkrono izvr§avanje poruke

symfony console messenger:consume async
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4.9. Profiler

Profiler je komponenta koja prikuplja i prikazuje podatke o svakom HTTP zahtjevu pos-
lanom prema aplikaciji [31]. Podaci koje prikuplja mogu ukljucivati informacije o vremenu
izvrSavanja, uhvac¢enim greSkama, izvr§enim operacijama nad bazom podataka, okinutim po-

rukama i sluSateljima, sesijama, logovima i mnogim drugim aspektima aplikacije.

Na slici 3 je primjer podataka o performansu izvr§avanja zahtjeva. Prikazano je ukupno
vrijeme izvr§avanja, a moguce je vidjeti i detalje izvrS§avanja. Na primjer, izvr§avanje radnji unu-
tar kontrolera je trajalo 15.8 ms tijekom kojih je izvr§en upit nad bazom Cije je izvrSavanije trajalo
1.7 ms. Smanijivanjem praga (eng. threshold) na 0 moguce je dobiti uvid u detaljniji pregled
izvrSavanja zahtjeva. Prikazana metrika moze posluziti kao pomo¢ u optimizaciji sustava. Pro-
gramer moze dobiti uvid u problemati¢ne dijelove koda i implementirati rjeSenja koja ¢e ubrzati

rad aplikacije.

Slika 3: Primjer kartice Performance unutar alata Profiler

Na slici 4 se nalazi primjer podataka koje generira Doctrine. Profiler pruza uvid u ukupan
broj izvrSenih operacija nad bazom i ukupno trajanje izvrS§avanja operacija. Takoder, moguce
je vidjeti sve operacije koje su izvr§ene tijekom obrade jednog zahtjeva. Kroz detaljnu analizu
navedenih podataka, programeri mogu identificirati potencijalne probleme i optimizirati upite,

indekse i druge aspekte baze podataka kako bi poboljSali uinkovitost aplikacije.

@) symfony Profiler

27.0.0.1:8001/products

Slika 4: Primjer kartice Doctrine unutar alata Profiler
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5. Pimcore

Prema [32, str. 1, 3-5], Pimcore je platforma otvorenog koda koja omogucuje izradu
raznih digitalnih projekata, nudeci pritom razliCite funkcionalnosti koje su spremne za upotrebu
odmah nakon instalacije. Za Pimcore se moze re€i da je digitalna platforma za iskustvo (eng.
Digital eXperience Platform - DXP), tj. tehnoloSko rjeSenje koje podrzava digitalno iskustvo
korisnika u interakciji s tvrtkom. DXP stavlja korisnika u srediste poslovanja, usmjeravajuci
tehnologiju na isporuku relevantnog i personaliziranog sadrzaja putem portala, web stranica i

e-trgovina. Od tehnologija Pimcore koristi Symfony, PHP i ExtJS.

U [32, str. 9] su navedene neke od funkcionalnosti koje nudi Pimcore: upravljanje poda-
cima, sustav za upravljanje sadrzajem (eng. Content Management System - CMS), upravljanje
informacijama proizvoda (eng. Product Information Management - PIM), upravljanje glavnim
podacima (eng. Master Data Management - MDM) i upravljanje digitalnom imovinom (eng.

Digital Asset Management - DAM).

Upravljanje podacima je funkcionalnost koja omogucéava definiranje klasa i njihovih
atributa koriStenjem administrativnog sucelja. Na taj nacin, klase se mogu kreirati bez pisanja
ijedne linije koda. Pimcore ¢e automatski generirati tablice, polja i upite na temelju odabranih
opcija u administrativnom sucelju, a 0 samom sucelju je viSe reCeno u sljede¢em potpoglavlju
[32, str. 10].

CMS predstavlja sustav koji omogucava prikazivanje personaliziranog digitalnog sa-
drzaja korisnicima. Sadrzajem se upravlja iz jednog mjesta (platforme Pimcore), a osim perso-
nalizacije, omogucena je i viSejezi¢nost i koristenje WYSIWYG (eng. What You See Is What

You Get) uredivaca teksta [32, str. 11].

PIM omogucuije tvrtki uCinkovito upravljanje informacijama o proizvodima. Prema [32,
str. 12], zahvaljuju¢i mogucnosti integracije s razli¢itim sustavima, nakon kreiranja klase za pro-
izvode, dovoljno je unijeti CSV datoteku s podacima u Pimcore. Pimcore Ce tada, uz minimalno
ili nikakvo prilagodavanje postojece logike, automatski kreirati objekte proizvoda unutar sus-
tava. Nakon kreacije objekata proizvoda, moguce je uspostaviti procese pracanje statusa (eng.

Status workflow) i kvalitete (eng. Data quality management) te azurirati njihove podatke.

MDM Koristi centraliziranu bazu s podacima o raznim entitetima u sustavu te omogucuje
upravljanje strukturom, validiranje podataka, verzioniranje te obogacivanje (eng. enrichment)
entiteta sadrzajem. Umjesto dodavaja slika kroz jedan sustav, prijevoda kroz drugi, a podataka

o0 proizvodu korz tre¢i, moguce je sve to obaviti unutar platforme Pimcore [32, str. 13].
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Osim entitetima, Pimcore omogucava upravljanje i digitalnom imovinom (eng. assets).
DAM omogucava upravljanje digitalnom imovnim iz jednog sredista, a pod digitalnu imovinu

spadaju: slike, videi, PDF datoteke, CSV datoteke itd. [32, str. 15]

Jedna od prednosti Pimcore platforme je njezina fleksibilnost, tj. prilagodba razli¢itim
scenarijima bilo da se zZeli kreirati obican CMS ili poslovna aplikacija. Platforma je izgradena
nad Symfony okvirom &to prema [32, str. 18—22] donosi brojne prednosti poput: koristenja pa-
keta, ubacivanje zavisnosti, pristup raznim komponentama i opSirnoj dokumentaciji. Pimcore je
Siroko prihvacen te ga koristi preko 100,000 tvrtki u 56 zemalja, a njegova zajednica otvorenog

koda osigurava stalni razvoj i nove funkcionalnosti.

5.1. Administrativno sucelje

Prema [32, str. 43], lorisnicko sucelje u Pimcore aplikaciji se dijeli na sucelje namije-
njeno administraciji i sucelje namijenjeno javnosti. Pimcore administraciji se pristupa preko

linka nazivstranice.com/admin/ gdje ¢e se prvo ucitati stranica sa slike 5.

O O o localhost

PIMCORE’

Own the Digital World

Slika 5: Stranica za prijavu u Pimcore adminsitraciju

Nakon unosa ispravnih podataka za prijavu, ucitat ¢e se stranica sa slike 6 koja je

podijeljena na 4 dijela [32, str. 43]:

1. boénu traku s izbornicima,
2. lijevu boCnu traku,
3. glavni okvir i

4. desnu boénu traku.
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D [ pocuments - A Ploninarsko drustvo -Spit ) Dta Objects

BBB

Slika 6: Pimcore administracija

Bocna traka s izbornicima se moze podijeliti na dva dijela: na vrhu se nalaze ikone
koje ¢e klikom na njih, prikazati dodatne padajucée izbornike sa slike 7, a u donjem dijelu trake
se nalaze infomacije o prijavljienom korisniku, poruke, gumb za odjavu i gumb sa Symfony
logom. Klikom na Symfony logo ¢e se prikazati alatna traka od komponente Profiler. Padajuci
izbornici sadrze razli¢ite funkcionalnosti. Moguce je pretrazivati dokumente, slike i objekte,
dodavati prijevode, kreirati izvjeStaje, upravljati korisnicima, definirati opCe postavke, izbrisati
podatke u meduspremniku itd. Prema [32, str. 51-54], moguce je dodati nove ikone i proSiriti

postojecée izbornike.

[O] Assets

=
o
&

PO X =@ @O

& |

Slika 7: Padajuci izbornici u administraciji
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Lijeva boc¢na traka na slici 6 sadrzi preCace za pristup dokumentima i digitalnoj imovini.
Desna bocna traka sadrzi podatke o objektima, ali i dodatni prilagodeni izbornik za korisnike.
Izbornike je moguée prebacivati s lijeve na desnu stranu i obratno, ali nakon osvjeZavanja
stranice, izbornici Ce se resetirati. Prema [32, str. 45, 47], za dodavanje novih izbornika i
odredivanja Sto Ce biti na kojoj strani, koristi se uredivac¢ perspektive (eng. Perspective Editor).
UredivaCu perspektive se pristupa preko padajuc¢eg izbornika, a novokreirane perspektive je
moguce dodijeliti ulogama ¢ime se moze postiCi bolja organizacija sucelja. Na primjer, ako
korisnik radi samo s digitalnom imovinom, nema potrebe da mu prostor zauzimaju dokumenti i

objekti.

Glavni okvir je u srediStu Pimcore administracije. Nakon §to se klikne na odredeni
element ili funkcionalnost iz padajucih izbornika, prikazat ¢e se upravo u glavnom okviru. Na
slici 6 se u glavhom okviru nalazi otvorena mapa (eng. folder) Korisnici. Klikom na mape
se moze dobiti uvid u elemente koje sadrzi, moze ih se sortirati, filtrirati, izvesti u CSV itd.
Uz karticu (eng. tab) mape se nalaze kartice za objekt Planinarsko drustvo - Split i digitalnu
imovinu Logo.png. Kao i u pregledniku, moguce je istovremeno imati otvoreno viSe elemenata

i izmijenjivati se izmedu njih [32, str. 46].

5.2. Dokumenti (eng. Documents)

Prema [32, str. 58], dokumenti u Pimcoru su dio CMS-a i sadrze nestrukturirane infor-
macije kao §to su web stranice i e-posta. Na slici 8 je prikazano kako se kreira dokument tipa
Email. Potrebno je kliknuti desnom tipkom misa na mapu (ili Home), odabrati Add Email pa

Blank i unijeti naziv dokumenta.

Y = occumenss -

Slika 8: Kreiranje dokumenta tipa Email
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Novokreirani dokument Ce biti prazan, a kako bi dobio sadrzaj potrebno je kreirati Twig
predlozak. U isjeCku koda 33 se nalazi primjer predloska koji ¢e dodati tekstualno polje za unos

naslova e-poste i polje koje je moguée urediti uz pomo¢ WYSIWYG-a.

IsjeCak k6da 33: Primjer predloSka za dokument tipa Email

<!DOCTYPE html><html lang="en"><head>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Email Template</title>

<style>...</style>

</head><body>

<div class="email-container">

<div class="email-title">{{ pimcore_input ('EmailTitle’, {’width’: 500}) }}</div>
<div class="email-body">{{ pimcore_wysiwyg(’EmailBody’, {’height’: 300}) }}</div>
</div>

</body></html>

Nakon $to je kreiran predlozak potrebno je kreirati kontroler koji ée ga vratiti. Kontroler

je zatim potrebno povezati s dokumentom kao §to je prikazano na slici 9.

Slika 9: Primjer povezivanja dokumenta i kontrolera

Rezultat povezivanja dokumenta i kontrolera je prikazan na slici 10. U [32, str. 75] je
objasnjeno kako je za kreiranje predloska i kontrolera zaduzen programer, ali proces dodavanja
i uredivanja teksta u dokumentu moze biti prepusten netehnickoj osobi bez straha da ¢e se
struktura web stranice ili predlozak e-poste potrgati. Kako bi korisnik provjerio kako ¢e izgledati
e-posta krajnjim primateljima, Pimcore nudi opciju za testno slanje e-poste odabirom gumba

Send Test-Email koji se takoder moze vidjeti na slici 10.
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Slika 10: Prikazani predloZzak dokumenta tipa Email

Uz pomo¢ dokumenata se mogu kreirati i povezati cijele web stranice, ali prema [32,
str. 75], iako su dokumenti dobri u prikazivanju web stranica ipak nisu prilagodeni za rad sa
strukturiranim podacima i interaktivnim sadrzajem. Za rad sa strukturiranim podacima se ko-

riste objekti, a viSe je o njima re¢eno u sljede¢em potpoglavlju.

5.3. Objekti (eng. Data Objects)

Prema [32, str. 78], klase i objekte se moze kreirati kroz administracijsko sucelje bez
pisanja ikakvog koda. Potrebno je u padajuc¢im izbornicima pronaci Data Objects i odabrati
Classes. Klikom na gumb Add prikazat ¢e se modal sa slike 11 gdje je potrebno unijeti naziv

klase.

Nakon klika na gumb OK, kreirat Ce se tri PHP datoteke: datoteka s definicijom (eng.
definition file), datoteka s klasom i datoteka s nazivom Listing.php [32, str. 80]. Datoteka s defi-
nicijom se nalazi pod direktorijem var/classes i zove se definition_Product.php. U njoj se nalazi
kompleksna struktura polja koja predstavljaju sve informacije o atributima na klasi te vizualne
aspekte poput CSS pravila. Datoteka s klasom se nalazi pod direktorijem var/classes/Data-
Object i zove se Product.php. U njoj se nalaze funkcije za dohvacéanje i postavljanje atributa
nad objektima koji su instanca te klase. Klasa Listing se nalazi pod direktorijem var/DataObjec-

t/Product i sadrzi metode za kreiranje upita. Primjer koristenja je dan u sljede¢em potpoglavlju.
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Enter the name of the new item X

Class name:
Unigue identifier:

Be careful with the unique identifier because table names can
contain anly up to 64 characters.

Slika 11: Kreiranje klase u Pimcoru

Na novokreiranu klasu je moguce dodati dvije vrste komponenti: komponente za ras-
pored i komponente za podatke. Navedeno je prikazano i na slici 12. U [32, str. 83—84] je
objasnjeno kako komponente za raspored sluze za organizaciju atributa klase u prostoru. Na
primjer ako klasa ima puno atributa, preglednije je razdvojiti ih u viSe kartica ili ih podijeliti u dva

stupca umjesto da se atributi izlistavaju jedan iza drugoga vertikalno.

Product ( ID: Product) Product ( ID: Product)

1=

Panel

g & Add Layout Component

h Co Py

ﬁ"_* Delete

]E General Settings

Add Data Component  »

Copy
Lopy

@
=
™
E

Slika 12: Mogucée komponente

Prema [32, str. 88], komponente za podatke su atributi za koje ¢e se generirati funkcije
za dohvacanije i postavljanje vrijednosti. Po zadanom postoji 10 skupina atributa: tekst, brojevi,
podaci o datumu i vremenu, padajuci izbornici, mediji, relacije, geografske oznake, podaci za
upravljanje korisnicima, struktuirani podaci i ostalo. Na slici 13 su detaljnije prikazani svi moguci

atributi unutar navedenih skupina, ali Pimcore omogucava i dodavanja vlastitih atributa.
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Slika 13: Zadani atributi

Na slici 14 se nalazi definicija klase Product koja na sebi ima jedan teskstualni atribut
Name (Input) i jedan relacijski atribut Category (Many-To-One Relation). Uz definiciju klase
je prikazan i primjer jednog objekta klase Product. Objekt se kreira slicno kao i dokument.
Potrebno je kliknuti desnom tipkom miSa nad mapom, odabrati Add Object i kliknuti na Product.
Nakon toga Ce se kreirati objekt i prikazat ¢e se u glavhom okviru gdje se onda mogu dodati

vrijednosti u atribute.

® pro ® Caterory
Product ( ID: Product) 4 Afzele Sl

+/ Save&Publish w () Unpublish g /& C ~ ® @O ~

LE General Settings

Slika 14: Atributi na klasi i objektu

5.3.1. Verzioniranje

Nakon svakog spremanja objekta, Pimcore ¢e kreirati novu verziju tog objekta. Nakon
klika na karticu Versions sa slike 15, izlistat ¢e se zadnjih 10 verzija objekta. Broj verzija je
moguce kontrolirati kroz postavke. Na slici su oznacene zadnje dvije verzije kako bi se vidjele

nastale izmjene.
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Classes #® Product ¢ Category

' Save&Publsh w (@ Unpublish o/ ¢~ ® @O« <
/‘ Edit -_T;" Properties gg Versions D Q

Compare: Press CTRL + Click Version Preview

3ubhsf4 Date ‘ Dl ‘ User Scheduled

By 2020721115509 131 aomin =T = T "= ]
2024-07-21 129 — Date modificationDate 2024-07-21 09:55:01 2024-07-21 09:55:09
o o . Path path /Products/Product /Products/Product
2024-07-21 11:54:20 127 admin

Published | published 1 true

2024-07-2111:53.14 125 admin = o = =
2024-07-2111:52:58 124 admin
2024-07-21 52:53 122 admin Name Name Product's Name New Name
2024-07-2111:52:23 116 admin Category Category object /Categories/Category object /Categories/Category

Slika 15: Primjer verzija

U isjeCku koda 34 se nalazi upit s kojim se mogu dohvatiti spremljene verzije za objekt
koji ima ID 35. U tablici je ID od objekta spremljen pod stupac cid, a pod stupcem id se
nalazi ID verzije. U tablici se nalazi i jedan stupac stackTrace u koji se spremaju pozivi funkcija
koji su nastali kada se pozvala save funkcija nad objektom. U samoj tablici se ne nalaze
vrijednosti atributa ve¢ su one spremljene u binarni dokumenti koji se nalazi pod direktorijem
var/versions/object/g0/35, a sam naziv dokumenta je jednak ID-u verzije. Osim §to verzije mogu
pomoci korisnicima da vide koje su izmjene napravljene nad objektom, takoder mogu pomoci i

programerima u procesu trazenja greSaka (eng. debugging).

IsjeCak kbda 34: Primjer versions tablice

mysgl> SELECT % FROM versions WHERE cid = 35 \G

hokkhkkkkxhkhkhhhhhkkkkxrxhkhkhkhkhkkhkk 1. FTOW *kkkkkrhrhkkhkhkkhkkhkkkkxxhkkkkkkx

id: 116

cid: 35

userId: 2

date: 1721555573

stackTrace: #0 /var/www/html/vendor/pimcore/pimcore/models/Element/AbstractElement.

php (596) : Pimcore\Model\Version—->save ()

5.3.2. CRUD operacije

Osim kroz administrativno sucelje, objekte je moguce kreirati i kroz kod. U isjeCku koda
35 je dan primjer kreiranja objekta Product. Potrebno je postaviti "roditelja" koji ¢e u ovom
sluGaju biti mapa s putanjom /Products i potrebno je postaviti "klju¢". Klju¢ je naziv objekta koji
je vidljiv u adminsitrativnom sucelju kada se otvori mapa te je dio putanje objekta. Puna putanja

objekta bi u ovom slucaju bila /Products/Product’s Name (moguce je da klju¢ sadrzi razmake).
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IsjeCak k6da 35: Kreiranje objekta kroz kod

$folder = \Pimcore\Model\DataObject\Service::createFolderByPath (’/Products’);
Scategory = \Pimcore\Model\DataObject\Category::getById(37);

Sproduct = new \Pimcore\Model\DataObject\Product ();

Sproduct—->setParent ($folder) ;

Sproduct->setKey (' Product\’s Name’) ;

Sproduct->setName (' Product\’s Name’);

Sproduct->setCategory (S$Scategory) ;

Sproduct->save () ;

Kod dohvacanja objekata se koristi ve¢ spomenuta klasa Listing. Svaka klasa ima vlas-
titu Listing klasu, jer ¢e funkcija getObjects na kraju vratiti objekte te klase. U isjeCku koda
36 se nalazi primjer koriStenja klase Listing. Listing ¢e na kraju napraviti upit koji iz pogleda
object_Product dohvac¢a 10 zadnje kreiranih proizvoda koji su povezani s kategorijom Ciji je ID

jednak 37. Ako takav proizvod ne postoji, funkcija getObjects vraca prazno polje.

IsjeCak k6da 36: Dohvacanje objekata kroz kod

$listing = new \Pimcore\Model\DataObject\Product\Listing();
$listing->addConditionParam(’category__id = :categoryId’, [’categoryId’ => 37]);
$listing->setOrderKey (' creationDate’ ) ->setOrder (' DESC’) ;

$listing->setLimit (10)->setOffset (0);

Sproducts = $listing->getObjects();

AZuriranje objekta je prikazano u isjeCku koda 37. Potrebno je samo izmijeniti atribute i

pozvati save funkciju nad objektom.

IsjeCak k6da 37: AZzuriranje objekta kroz kod

Scategory = \Pimcore\Model\DataObject\Category::getById(39);
Sproduct->setCategory (Scategory) ;

Sproduct->save () ;

Brisanje objekta je prikazano u isjecku koda 38. Potrebno je samo pozvati funkciju

delete nad objektom.

IsjeCak k6da 38: Brisanje objekta kroz kod

Sproduct->delete () ;
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5.4. Digitalna imovina (eng. Assets)

Digitalna imovina se kreira u Pimcoru slicno kao dokumenti i objekti. Potrebno je kliknuti
desnom tipkom misa na mapu u koju se Zeli dodati datoteka, odabrati Add Asset(s) i odabrati
Upload Files (ili Upload ZIP Archive ako se radi o arhivi). Prema [32, str. 111], Pimcore po-

drzava preko 200 formata i moguce je odjednom prenijeti viSe datoteka razli€itih formata.

@ Assets

Home
Planinarsko drustvo - Split

Planing

» (Y Upload Files

Add Folder (\b Upload File (C

@& Upload ZIP Archive

Cut

Delete

nioad as ZIP

Slika 16: Opcije prijenosa digitalne imovine u Pimcore

Kod pregleda digitalne imovine je moguée odabrati dva prikaza koja su prikazana na
slici 17. U prvom prikazu (Preview) se prikazuju datoteke samo sa svojim nazivom, a drugi
prikaz (List) pruza detaljniji uvid u datoteke s infomacijama o tipu, putanji, datumu kreacije itd.
Osim navedenog prikaz u obliku liste omogucava izvoz slika odabirom opcije Export selected

items as ZIP [32, str. 112].

B Planinarsko drutvo - VaraZdin B Planinarsko drustvo - Varazdin

+/ Save N P2 1] ke

LT Preview

Logo

Logo

»
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o
=
el
3
1)

0
A

Slika 17: Moguénosti pregleda digitalne imovine
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Objekte je moguce povezati s digitalnom imovinom ako na sebi imaju jedan od atributa
iz skupine medija ili relacija. Na slici 18 se nalazi objekt s atributom Image i moguce je spremiti
sliku u njega na 3 nacina. Prvi nacin je da se klikne na sliku i povuce u atribut. Drugi je direktni

prijenos s racunala, a treéi je uz pomo¢ pretrazivanja.

- . " L
Ia Documents 4%, Planinarsko druitvo - Varazdin

@ Assets +/ Save & Publish w @ Unpublish

S @t -
Edit ’roperties

Home V4 =

Planinarsko drustvo - Split

Planinarsko drutve - Varazdin General ~ Users  Membership Details

Logo.png

®1 Logo > K

Logo

Slika 18: Povezivanje objekta i digitalne imovine

5.4.1. Umanjene slike (eng. Thumbnails)

Slike je Cesto potrebno prikazati na razli¢itim rezolucijama (monitor, tablet, mobitel) zbog
¢ega je potrebno primijeniti razli¢ite veliCine slika. U [32, str. 120] je objasnjeno kako je jedno
od mogucih rjeSenja pripremiti sliku u razli¢itim veliCinama, ali to nije najbolje rjeSenje jer ako
¢e se nesto izmijeniti na originalnoj slici, to treba promijeniti i na duplikatima. Drugo rieSenje
je koristenje responzivnih tehnika u HTML-u i CSS-u. Pimcore nudi treCe rjeSenje, a to su

umanjene slike koje omogucavaju puno vise od prilagodavanja slika u razli¢itim ekranima.

Do funkcionalnosti za kreiranje umanjenih slika se dolazi preko padajuceg izbornika
odabirom opcije Thumbnails pa odabirom opcije Image Thumbnails (ili Video Thumbnails ako
se radi o videima). Na slici 19 se nalazi primjer suCelja gdje se umanjena slika dodaje preko
gumba Add. U postavkama se zatim mogu definirati odredena transformacijska pravila. Na
slici su odabrana tri pravila: prvo ée se Sirina slike postaviti na 400 piksela, zatim ¢e se zaobliti
kutevi slike i na kraju ¢e se pozadinska boja postaviti na crnu. To su samo neka od mogucih
pravila, a na slici 19 se mogu vidjeti i ostala pravila poput rotacije, promjene visine slike itd. [32,
str. 120].
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Slika 19: Kreiranje umanjene slike

U isjeCku koda 39 je prikazano kako se novokreirana konfiguracija za umanjenu sliku
moze primijeniti nad slikom. Prema [32, str. 124], potrebno je prvo dohvatiti digitalnu imovinu i
zatim pozvati funkciju getThumbnail nad njom. U funkciju se proslijeduje naziv umanjene slike.

Rezultat primjene umanjene slike nad digitalnom imovinom je vidiljiv na slici 20.

IsjeCak kdda 39: Primjer koriStenja umanjene slike u kodu

#[Route (/)]

public function getThumbnail () : Response {

$logo = \Pimcore\Model\Asset\Image::getById(5);

Sthumbnail = $logo->getThumbnail (' TestThumbnail’);

// HTML u predlo\v{s}ku: <img src="{{ thumbnail }}" alt="image" >

return $this->render (' thumbnail.html.twig’, [’thumbnail’ => S$thumbnail]);}

r B
Logo
[ d

Slika 20: Primijenjena umanjena slika

Umanjene slike pomazu i u poboljSanju performanca, ali viSe je o tome re¢eno u po-

glavlju o optimizaciji performansi na strani klijenta.
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5.5. Paketi (eng. Bundles)

Paketi sadrze komponente s kojima se dodatno mogu proSiriti funkcionalnosti Pimcore
aplikacije. U [32, str. 130] je pokazano kako se paketi za Pimcore se mogu pronaci na stranici
Pimcore Marketplace, a moguce je i tijekom razvoja izdvojiti odredene funkcionalnosti u paket i
dodati ih u postojeci ili novi projekt iz privatnog repozitorija. Paketi inaCe dolaze s instalacijskim
uputama i ako nisu po zadanom dohvacéeni s Pimcorom, potrebno ih je dohvatiti uz composer
require naredbu. Kod nekih paketa ¢e navedeno biti dovoljno, ali neki ¢e traziti dodatne radnje
poput Custom Reports paketa. Custom Reports paket dolazi s Pimcorom, ali nije po zadanom
aktiviran u sustavu. U sljedeéem potpoglavlju je nesto viSe rec¢eno o njegovim funkcionalnos-

tima i procesu instalacije.

5.5.1. Custom Reports paket

Custom Reports paket sluzi za kreiranje izvjestaja u tablicnom i/ili grafickom obliku [32,
str. 338]. Kao S§to je ve¢ receno, ovaj paket nije po zadanom uklju¢en u projekt. Kako bi
paket postao dostupan u administrativnom sucelju, potrebno je dodati kod iz isjecka koda 40 u

config/bundles.php datoteku.

IsjeCak koda 40: Aktiviranje paketa unutar bundles.php datoteke

Pimcore\Bundle\CustomReportsBundle\PimcoreCustomReportsBundle: :class=>[’all’=>true]

Nakon toga je potrebno izvrsiti naredbu iz isjeCka koda 41. Pregledom klase Pimco-
re/Bundle/CustomReportsBundle/Installer moze se dobiti uvid u to $to ¢e naredba napraviti. U
ovom slucaju ¢e naredba samo dodati par korisniCkih prava (eng. user permissions), ali neki

drugi paketi si na taj na¢in mogu dodati tablice u bazu podataka, izvrsiti migracije i sl.

IsjeCak k6da 41: Naredba za instaliranje paketa

bin/console pimcore:bundle:install PimcoreCustomReportsBundle

IzvjeStaj se moze kreirati kroz bo¢nu traku s izbornicima odabirom opcije Custom Re-
ports. Nakon toga je potrebno kliknuti na gumb Add sa slike 21 i unijeti naziv izvjeStaja. Nak-

nadno je moguce dodati prilagodeno ime za korisnika kroz polje Nice Name [32, str. 339].
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Reports Custom Reports

@ i@ NumberOfProductsPerCategory

&= NumberCfPraductsPerCategory

Nice Name: Number of Products per Category

Slika 21: Kreiranje izvjestaja

Na slici 22 se nalazi primjer jednog upita kojeg je potrebno unijeti kako bi izvjestaj ge-

nerirao broj proizvoda po kategoriji [32, str. 339].

Na further data sources allowed
g €

SELECT SELECT object Category.Mame, COUNT(*)

fag abclt
eg. abc)*

FROM FROM object Product
(eg dINNERJOINe | JOIN object relations Product ON object relations Product.src id = object Product.oe id
ONca=ebj JOIN object Category ON object Category.co id = object relations Product.dest id

GROUP BY GROUP BY object Category.Name

(eg. b, )

SELECT object Category.Mame, COUNT(*)FROM object Product JOIN object relations Product ON object relations Product.src id =
object Product.oo id JOIN object Category ON object Category.oo id = object relations Product.dest idGROUP BY object Category.Name

Slika 22: Dodavanje upita za izvjestaj

Za kraj je potrebno definirati izgled izvjeStaja. Na slici 23 je dan primjer sa stupcastim
dijagramom. Na osi x ¢e se nalaziti naziv kategorije, a na osi y broj proizvoda. Osim stupcastog

dijagrama, moguce je odabrati kruzni graf ili tablicni prikaz [32, str. 339].

Chart Type: Bar Chart -

X-Axis: Name v
Y-Axis: COUNT(*) v

Slika 23: Definiranje izgleda grafa
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6. Performanse

Brzina s kojom sadrzaj i informacije dolaze i prikazuju se korisniku, je jedan od kljucnih
faktora koji utjeCu na korisnicko iskustvo. Kao $to je ve¢ reCeno u uvodu, loSe performanse
mogu narusiti posjecenost web aplikacije. Za aplikaciju Ciji uspjeh ovisi o visokoj posjeéenosti,
pad prometa moze utjecati na profitabilnost i zadovoljstvo klijenta. Kako do takvih scenarija ne
bi doslo, preporuca se slijediti odredena pravila o optimizaciji performansa. Performans web

aplikacije se moze poboljSati i na strani klijenta i na strani servera.

U nastavku su prvo obradeni nacini pobolj$anja performansa na strani klijenta. Dane su
smjerenice oko smanjivanja broja HTTP zahtjeva te lijenog ucitavanja slika u web pregledniku.
Obradena je kompresija slike te je pokazano kako se navedeno moze posti¢i u Pimcoru uz
pomo¢ umanijenih slika. Objasnjena je minifikacija JavaScripta te je ukazano na ulogu pozici-
oniranja JS skripti i CSS stilova unutar HTML datoteke. Na strani servera je obraden pojam
meduspremnika te su prikazana dva moguca nacina rada s meduspremnikom u Pimcoru. Dan
je uvod u indekse u bazi podataka te su dane smjernice oko pisanja upita. U poglavlju "Upra-
vitelj porukama" je ve¢ objasnjeno kako se moze implementirati aisnkron nacin rada te ga se

preporuca procitati zbog razumijevanja prednosti asinkronog pristupa.

6.1. Optimizacija performansi na strani klijenta

Prema [33, str. 1-3] kada se zZeli poboljSati performans, fokus je inace na optimizaciji
servera (indeksi u bazi podataka, upravljanje memorijom). U stvarnosti, na vecini web stranica,
samo 10-20% vremena odaziva otpada na dohvacanje HTML dokumenta sa servera. Preosta-
lih 80-90% vremena korisnik provodi ¢ekajuéi da zavrsi prijenos komponenti. Pod komponente

spadaju preusmjeravanja te slike, skripte i stilovi koji nisu spremljeni u meduspremnik itd.

Steve Souders je u svojoj knjizi izdvojio 14 pravila kojih se treba pridrzavati kako bi se
poboljSao performans, a u ovom radu je izdvojeno njih nekoliko. Prema autoru, pridrzavajuci
se pravila koja su primjenjiva na odredenoj web stranici, brzina se moze povecati za ¢ak 20-
25% Cime je u konacnici poboljSano korisniCko iskustvo. Osim navedenog, optimizacija na
strani klijenta obiCno zahtjeva manje vremena i resursa, jer optimizacija na serveru nerijetko
ukljuCuje redizajniranje arhitekture, izmjene u kriticnim dijelovima koda, izmjene na hardveru i
sl. [33, str. 4-5]. Uz pravila iz knjige, dodatno su obradene teme kompresije slika te tehnika

lijenog ucitavanja (eng. lazy loading).

39



6.1.1. Smanijiti broj HTTP zahtjeva

Kako bi se smanijio broj HTTP zahtjeva potrebno je ukloniti odredene komponente poput
slika ili skripti iz HTML dokumenta. Navedeni prijedlog ide u korist poboljSanja performansi, ali
i na Stetu Zeljenog dizajna. Na sre¢u, prema [33, str. 10] postoje odredene tehnike kojima se
moze eliminirati odreden broj HTTP zahtjeva, a da se pritom ne mora mijenjati dizajn. Nave-
dene tehnike ukljuCuju koriStenje mapiranih slika (eng. image map), CSS sliCica (eng. CSS

sprites), URL sheme data: i kombiniranje JS skripti i CSS stilova.

Kada se slike koriste za navigaciju ili kao gumbi na stranici, potrebno je <img> element
okruziti <a> elementom kako bi nastao hiperlink. Ako se u navigaciji koriste dvije slike, svaka
slika ¢e generirati zaseban HTTP zahtjev. Prema [33, str. 11], ovaj problem se moze izbjedi
koristenjem mapiranih slika. U isjeCku koda 42 nalazi se primjer upotrebe <map> elementa.
Potrebno je dvije slike spoijiti u jednu i ucitati je pomocCu <img> elementa. Zatim se unutar
<map> elementa definiraju dva podrucja na slici uz pomo¢ koordinata, pri ¢emu svako podrucje
sadrzi drugaciji hiperlink. Da bi se slika i mapirana slika povezali, potrebno je dodati atribut
name <map> elementu i upisati ga u atribut usemap unutar <img> elementa. lako upotreba
mapiranih slika poboljSava performanse, postoje nedostaci. Definiranje koordinata podrucja

slike je zahtjevno i sklono greSkama te se moze primijeniti samo za pravokutne povrSine.

IsjeGak koda 42: Primjer koriStenja mapirane slike

<img usemap="#navigation" border=0 src="/images/navigation.png">
<map name="navigation">
<area shape="rect" coords="0,0,31,31" href="home.html" title="Home">
<area shape="rect" coords="36,0,66,31" href="profile.html" title="Profile">

</map>

Prema [33, str. 11—13], CSS sli¢ice su slicne mapiranim slikama jer omogucavaju gru-
piranje viSe slika u jednu kako bi se izbjegli dodatni HTTP zahtjevi. Kod mapiranih slika slike
moraju biti u nizu dok kod CSS sli¢ica slike mogu i¢i u viSe redova. U isjeCku koda 43 je dan
primjer koriStenja CSS sliCica. Na sprites.png se nalazi devet ikona veliCine 30x30 piksela.
Ako se zeli prikazati druga ikona u drugom redu, potrebno je oti¢i 30px udesno i 30px dolje uz
pomoc¢ CSS svojstva background-position. Nakon toga je potrebno postaviti width i height na
30px i na stranici ¢e se prikazati samo ta jedna ikona. Osim $to su koriStenjem CSS sliCica
izbjegnuti dodatni HTTP zahtjevi, smanjena je i veli€ina preuzimanja jer umjesto dohvacanja
devet slika sa svojim metapodacima, informacijama o formatu i tablici boja, sada se ti podaci

dohvacaju samo za jednu sliku.
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IsjeCak k6da 43: Primjer koriStenja CSS sliCica

<div style="background-image: url (’sprites.png’); background-position: -30px -30px;

width: 30px; height: 30px;"></div>

Slike je moguce prikazati i na tre¢i nac¢in uz pomo¢ URL sheme data:. Neki od malo
poznatijih URL shema ukljucuju mailto:, ftp:, file: itd. U isjeCku koda 44 je prikazan primjer
<img> element koji u atributu src sadrzi URL shemu data:. URL shema data: se sastoji od
formata (image/png), teksta base64 i podataka koji predstavljaju sliku kodiranu u base64 for-
matu. Nedostatak ovog pristupa je taj §to se slika nece spremiti u meduspremnik. Srecom, taj
problem je moguce izbjeci tako da se URL shema uvrsti unutar CSS stila kojeg ¢e preglednik

spremiti u meduspremnik [33, str. 13—14].

IsjeCak k6da 44: Primjer koriStenja URL sheme data:

<img alt="" src="data:image/png;base64, iVBORWOKGgoAAAANSUhEUgAAAIYAAABTCAYAAAB..."

style="width:36pt; height:36pt" />

Osim smanijivanja broja HTTP zahtjeva koji se ti¢u slika, preporua se smaniiti i broj
HTTP zahtjeva kod dohvacanja JS skripti i CSS stilova. Jedan od mogudéih rjeSenja je pisanje
svog JS koda u jednu skriptu i svih stilova u jednom CSS stilu. Takav nacin rada se kosi s
mnogim principima pisanja Cistog i modularnog koda i prema [33, str. 15-16], trebalo bi se
drzati odredenih pravila i razdvajati JS kod i CSS u viSe datoteka. Zatim se moze analizirati
koje se skripte i stilovi najceSce koriste zajedno te kreirati proces koji ¢e ih grupirati u jednu
skriptu ili stil.

SreCom, postoje paketi poput Laravl Mixa koji ve¢ nude navedenu funkcionalnost. U
isjeCku koda 45 je pokazano kako se u Laravel Mixu mogu kombinirati dvije JS skripte u jednu.

Navedeno je moguée i za CSS stilove [34]. Osim za kombiniranje, Laravel Mix se moze koristiti

i za minifikaciju, a viSe je 0 samom procesu receno u sljiede¢em potpoglavlju.

IsjeCak kéda 45: Primjer kombiniranja JS skripti

let mix = require("laravel-mix");

mix.combine ([’one.js’, ’"two.js’], ’'merged.js’);

6.1.2. Minifikacija

Prema [33, str. 69, 75], minifikacija je proces uklanjanja nepotrebnih znakova iz koda
s ciliem smanjenja veliCine dokumenta. Nepotrebni znakovi ukljuCuju razmake, nove redove

i tabulatore, a uklanjaju se i komentari. Minificirani kod, posebno kod JavaScript datoteka,
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znacajno doprinosi brzem ucitavanju stranica. lako je mogucée minificirati i CSS stilove, uCinak
nije toliko drasti¢an jer CSS opcenito sadrzi manje komentara i nepotrebnih znakova u uspo-
redbi s JavaScriptom. Kod CSS stilova se veli¢ina dokumenta moze dodatno smanijiti koriste-
njem skracenica. Na primjer dovoljno je napisati samo #606 umjesto #660066. Prema [33,
str. 73], uz minifikaciju je mogucée ubrzati ucitavanje manjih JS datoteka za 17-19%, a velikih
za 30-31%.

Uz minifikaciju, postoji jedna agresivnija metoda optimizacije koda zvana obfuskacija.
Prema [33, str. 70], obfuskacija takoder uklanja komentare i razmake, ali dodatno mijenja imena
funkcija i varijabli u kra¢e nizove. Na taj naCin se moze dodatno smanijiti veli¢ina datoteke, ali
uz obfuskaciju dolaze i odredeni nedostaci. Prvi od njih su greSke u radu zbog same slozenosti
procesa, a zbog smanjene Citljivosti je otezano pronalazenje uzroka greSaka na produkciji. Uz
to je otezano i odrzavanije jer je potrebno kroz konfiguraciju izostaviti odredene simbole i nizove

iz procesa obfuskacija (na primjer API funkcije).

U isjeCku koda 46 je dan primjer koda prije minifikacije. Kod je pisan u JS-u i sadrzi

jedno polje i petlju koja ispisuje sadrzaj polja.

IsjeCak k6da 46: Primjer koda prije minifikacije

let array = [’ jabuka’, ’'banana’, ’ananas’];
array.forEach ((element, index) => {
console.log (‘Fruit at index ${index}: ${element}?‘);

1)

U isjeCku koda 47 je dan primjer koda nakon minifikacije. Proces je sazeo cijeli kod
u jednu liniju te je uklonio nepotrebne razmake. Razmaci su ostali izmedu rijeCi let i array te

unutar funkcije log.

IsjeCak kbda 47: Primjer koda nakon minifikacije

let array=["apple", "banana", "cherry"];array.forEach((a,r)=>{console.log(‘Element at

index ${r}: ${al")});

6.1.3. Pozicioniranje JS skripti i CSS stilova

Kod ucitavanja web stranica pozeljno je progresivno ucitavanje, tj. sadrzaj i komponente
bi se trebale prikazati ¢im prije. U [33, str. 37-38] je objasnjeno kako je navedeno pogotovo
bitno kod stranica koje imaju puno sadrzaja ili kod korisnika koji imaju sporiju internetsku vezu.
Ako korisnik ne dobiva vizualnu povratnu informaciju kroz progresivno ucitavanje stranice, moze

pomisliti da nesto nije u redu s njom i napustiti je.
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Prema [33, str. 38], CSS stilovi bi se trebali postaviti unutar <head> elementa koriste-
njem <link> elementa kao $to je prikazano u isjeCku koda 48. Naime, ako bi se CSS stil postavio
na kraj HTML dokumenta, korisniku bi se prvo prikazao sadrzaj bez primijenjenog stila. Nakon
Sto se ucita CSS stil, sadrzaj ¢e se ponovno prikazati s primijenjenim stilom. Takvo pona$anje
se naziva bljesak nestiliziranog sadrzaja (eng. flash of unstyled content) i trebalo bi ga izbje-

gavati.

IsjeCak koda 48: UcCitavanje CSS stilova

<head><link rel="stylesheet" href="style.css"></head>

Za razliku od CSS stilova, JS skripte se treba pozicionirati na kraj HTML dokumenta.
Kada web preglednik tijekom ucitavanja komponenti naide na skriptu, obustavlja se preuzima-
nje svih nadolazecih komponenti dok se ne preuzme skripta $to utjeCe na performanse. Prema

[33, str. 48], razlozi zbog kojih web preglednici rade na opisani nacin su sljedeci:

» moguce je da skripta pozove document.write - document.write je funkcija koja omogucava
skripti da izravno uvrsti dodatni sadrzaj u HTML tijekom ucitavanja stranice. lzmi-
jena sadrzaja koji se nije do kraja ucitao, moze prouzroCiti nepredvidive pogreske u

samom prikazu,

« ispravan redoslijed izvrSavanja skripti - moguce je da stranica treba ucitati viSe
skripti koje ovise jedna o drugoj. Ako skripta a.js ovisi o b.js i ako se a.js skripta zbog
manje veliine ucita prije nego li zavrsi uCitavanje skripte b.js, nastat ¢e pogreske u
JS-u i stranica nece ispravno raditi. Zbog toga ¢e preglednik prvo pricekati da se u

potpunosti preuzme skripta b.js i tek ce onda zapoceti preuzimanije skripte a.js.

Pravilo pozicioniranja JS skripti na kraj HTML dokumenta se moze zaobici upotrebom
atributa defer u script elementu. Bitno je napomenuti da se defer atribut moze upotrijebiti samo

nad vanjskim JS skriptama [33, str. 50].

6.1.4. Tehnika lijenog ucitavanja (eng. Lazy loading) slika

Web preglednici rade na nacin da ¢im naidu na element <img>, odmah zapocinju pro-
ces preuzimanja slike. Prema [35, str. 93, 95], samo je 38% sadrzaja prosjecne stranice vidljivo
nakon ucitavanja, dok ¢ak 80% dohvacenih slika nije vidiljivo. Problem je izrazeniji na mobil-
nim uredajima zbog manijih ekrana koji prikazuju manje sadrzaja u usporedbi s monitorima.
Takoder, vecina korisnika nece listati (eng. scroll) do kraja stranice, Sto dodatno poveéava

nepotrebno opterecenije resursa.
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RjeSenje problema je u atributu loading u elementima <img> i <iframe> koji moze imati
vrijednost eager ili lazy. Razlika je u tome Sto ¢e loading="eager" dohvatiti sliku odmah, a
loading="lazy" ¢e odgoditi dohvacanije slike dok korisnik ne dode blizu nje listanjem. U isjecCku

koda 49 je dan primjer kako se moze postaviti atribut loading unutar elementa <img> [36].

IsjeCak koda 49: Koristenje loading atributa u elementu <img>

<img loading="lazy" src="image.Jjpg" />

6.1.5. Kompresija slika

Kompresija slike moze biti gubitna (eng. lossy) ili bezgubitna (eng. lossless). Gubitna
kompresija smanjuje veliCinu slike uklanjanjem informacija koje utjeCu na kvalitetu slike, pazeci
pritom da se uklone samo one informacije koje nisu lako primjetne ljudskom oku. Bezgubitna
kompresija smanjuje veli¢inu slike uklanjanjem metapodataka (npr. podaci o vremenu i lokaciji
snimanja slike), sto omogucuje oCuvanje kvalitete slike. Formati za slike se mogu podijeliti
prema tome uzrokuju li gubitak informacija tijekom procesa kompresije ili ne. Na primjer, JPEG
format spada pod gubitnu kompresiju dok PNG spada pod bezgubitnu. Postoje i formati koji

podrzavaju oba tipa kompresije poput WEBP-a i AVIF-a [35, str. 22-23].

Formati WEBP i AVIF spadaju pod novije formate. Prema [35, str. 63], jedini nedostatak
novih formata je njihova podrska u web preglednicima. Knjiga je pisana 2016. godine i situacija
se od tada poboljSala. Godine 2016. je postojala podrska kod odredenih verzija preglednika
Chrome, Android i Opera. Podrska nije postojala za Safari, Firefox, Internet Explorer i Edge.
Prema [37], na dan 27. sprnja 2024. 96.91% korisnika je Kkoristilo preglednik koji podrzava
WEBP format. Jedini preglednik koji ga ne podrzava je Internet Explorer koji ¢ini samo 0.53%
trziSnog udjela, a u 2022. godini je najavljen prestanak njegove podrSke. Najveca prednost
novih formata je podrSka za transparentnost uz mogucnost gubitne kompresije. Jedini tradici-
onalni format koji omogucéava transparentnost je PNG, no on ne podrzava gubitnu kompresiju,

Sto rezultira ve€im slikama [35, str. 53].

Pimcore pruza funkcionalnost optimiziranja i konverzije formata slike koristenjem uma-
njenih slika. Na slici 24 je prikazano ucitavanje Cetiriju slika. Prva slika je u originalnom JPEG
formatu i njezina veliina bez koristenja umanjene slike iznosi 3.37 MB. Druga slika je nastala
primjenom umanjene slike koja je promijenila format slike u PNG. VeliCina slike se drasticno
smanjila s 3.37 MB na 314.45 kB. Treca slika je nastala primjernom umanjene slike koja je
promijenila format slike u WEBP Cime je veliCina slike smanjena na 188.10 kB. Posljednja slika

koristi AVIF format i ima najmanju veli¢inu od 11.86 kB.
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Usporedbom kvalitete, slike u PNG i WEBP formatima najviSe nalikuju originalnoj slici,
dok se kod AVIF formata moZe primijetiti smanjenje kvalitete. Odabir formata ovisi o cilju apli-
kacije. Ako je prioritet zadrzavanje vece kvalitete slike, WEBP format je bolji izbor, dok je AVIF

odli¢an izbor kada je brzina ucitavanja slike vaznija od same kvalitete.

(W | {J Inspector () Console 1§ Network >»
0] + QA 0

Slika 24: Veli¢ine slike nakon koriStenja umanjene slike

6.2. Optimizacija performansi na strani servera

UnatoC tome $to je u kasnijem razvoju projekta jednostavnije poboljSati performanse na
strani klijenta, ne smiju se zanemariti moguca poboljSanja na serveru. Optimizacija performansi
na strani servera je kljuCna za osiguravanje brzeg odziva aplikacije, uinkovitije iskoristavanje
resursa i smanjenje optere¢enja. U nastavku su obradene neke od tehnika kojima se mogu
optimizirati performanse na strani servera: spremanje podataka u meduspremnik, koristenje

indeksa u bazi podataka i optimizacija upita.

6.2.1. Meduspremnik

Meduspremnik je sustav pohrane podataka koji se Cesto koristi za brzo dohvaéanije
podataka. Cilj je smanijiti vrijeme odgovora na zahtjeve i poboljSati perfromanse aplikacije
[38]. Prema [39], Pimcore po zadanom Kkoristi Doctrine za spremanje podataka u tablicu

cache_items, ali moguce je konfigurirati da se umjesto Doctrine koristi Redis.
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Redis je baza podataka koja koristi radnu memoriju za pohranu podataka. Pruza cloud i
on-premise rieSenja za spremanje podataka u meduspremnik, vektorsko pretrazivanje i NoSQL
baze podataka. Spremanjem podataka u radnu memoriju postizu se bolje performanse jer je

dohvacanje podataka brze nego s diska ili udaljene pohrane [38] [40].

Redis se jednostavno moze instalirati i postaviti, pogotovo ako se koristi Docker. U
isjeCku koda 50 se nalazi konfiguracija koju je potrebno dodati u docker-compose.yaml kako bi

se kreirao kontejner koji ¢e pokrenuti Redis.

IsjeCak k6da 50: Konfiguracija za Redis u docker-compose.yaml datoteci

services:
redis:
image: redis:alpine
command: [ redis-server, —--maxmemory 128mb, —--maxmemory-policy volatile-lru,

——save "" ]

ports:

- "6379:6379"

Zatim je potrebno u config.yaml dodati konfiguraciju iz isjeCka koda 51 kako bi Pimcore

kao meduspremnik koristio Redis umjesto Doctrine.

IsjeCak kéda 51: Konfiguracija za Redis u config.yaml datoteci

framework:
cache:
pools:
pimcore.cache.pool:
public: true
default_lifetime: 31536000 # 1 year
adapter: cache.adapter.redis_tag_aware

provider: ’'redis://redis’

Na slici 25 je prikazan pojednostavljeni proces dohvacanja objekata iz meduspremnika

unutar Pimcora. Za rad s meduspremnikom je bitno spomenuti dvije klase:

» Pimcore/Cache - poziva funkcije iz drugih klasa (kao $to su CoreCacheHandler,
RedisTagAwareAdapter itd.) koje pohranjuju podatke u meduspremnik koristeci

Doctrine ili Redis. Takoder, sluzi za dohvacanje podataka iz meduspremnika.

» Pimcore/Cache/RuntimeCache - instancira se pri dolasku zahtjeva i postoji samo
za vrijeme njegovog izvrSavanja. Slijedi Singleton dizajn i sprema podatke vracene

iz Pimcore/Cache u meduspremnik.
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Kada se prvi put poku$a dohvatiti digitalna imovina s ID-om 8, potrebno ju je dohvatiti
iz baze podataka. Nakon toga se s digitalne imovine dohvacaju vrijednosti atributa type i id, te
se generira klju¢ asset_8. Zatim klasa Cache poziva funkcije koje pohranjuju digitalnu imovinu

u Redis pod kljucem asset_8. Digitalna imovina se pohranjuje i unutar RuntimeCache objekta.

Ako se tijekom izvr§avanja istog zahtjeva ponovno pozove funkcija Asset::getByld(8),
digitalna imovina ¢e se dohvatiti iz objekta RuntimeCache. Ako se funkcija Asset::getByld(8)
pozove tijekom izvr§avanja novog zahtjeva, ovaj put ¢e se digitalna imovina dohvatiti iz Redisa,

jer ju se ve¢ spremilo u meduspremnik tijekom prethodnog zahtjeva.

Pozvati funkciju
Asset::getByld(8)

Postoji li u RuntimeCache Postoji
kljué asset_87?

Ne postoji

Postoji li u Pimcore/Cache Postoji
kljué asset_87?

Ne postoji

Dohvatiti iz baze podataka
Asset s |ID-em 8

v

Spremiti Assets ID-em 8 u
Pimcore/Cache s kljuéem asset_§

. y,

v

Spremiti Asset s ID-em 8 u
RuntimeCache s kljuéem asset 8

\ J

v

Vratiti Asset s ID-em 8

Slika 25: Proces dohvacéanja objekta iz meduspremika
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Pimcore omogucéava programerima da koriste funkcije iz klase Pimcore/Cache unutar
koda aplikacije za pohranu podataka u meduspremnik ili njihovo dohvacanje iz meduspremnika

[39]. Primjer je prikazan u isjeCku koda 52.

IsjeCak k6da 52: Spremanje podataka u meduspremnik

ScacheKey = ’products_for_caching’;
if (!S$data = \Pimcore\Cache::load($ScacheKey)) {
Sdata = S$this->productRepository->getProductsForCaching();

\Pimcore\Cache: :save ($data, $cacheKey, [’'tag_1’], 259200);}

Za brisanje podataka iz meduspremnika se moze pozvati komanda ’bin/console pim-
core:cache:clear’, ali je vazno napomenuti da ona nece izbrisati podatke koji su spremljeni u

meduspremnik na nacin prikazan u isjecku koda 52.

6.2.2. Indeksi

Prema [41, str. 155], indeks je struktura podataka koja se koristi za brze pretrazivanje
redova u bazi podataka. Klju¢ni su za dobar performans i postaju sve vazniji kako se podaci u

bazi povecavaju. U isjecku koda 53 se nalazi primjer naredbe za kreiranje indeksa;

IsjeCak kéda 53: Naredba za kreiranje indeksa

CREATE INDEX index_name ON table_name (columnl, column2, ...);

U isjeCku koda 54 se nalaze naredbe za kreiranje tablice customers i indeksa custo-
mers_data. Indeks je kreiran za sve stupce u tablici i jako je bitan njihov poredak jer o tome

ovisi kod kojih upita ¢e se moci primijeniti indeks, a kod kojih nece.

IsjeCak kbda 54: Kreiranje tablice i indeksa

CREATE TABLE customers (first_name varchar (50) not null, last_name varchar (50) not
null, date_of_birth date not null);

CREATE INDEX customers_data ON customers (last_name, first_name, date_of_birth);

U isjeCku koda 55 se nalaze primjeri upita kod kojih se indeks neée primijeniti. U [41,
str. 159-160] je objasnjeno pravilo gdje se indeks ne moze primijeniti ako upit u WHERE
dijelu sadrzi samo stupac date_of_birth bez stupaca first_name i last_name ili ako sadrzi
date_of_birth i first_name bez stupca last_name. Mora se slijediti to¢an redoslijed stupaca

iz naredbe CREATE INDEX s lijeva na desno bez preskakanja.
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IsjeCak k6da 55: Upiti kod kojih se neée primijeniti indeks customers_data

SELECT = FROM customers WHERE date_of birth = 72000-01-01"

SELECT x FROM customers WHERE first_name = ’'Hrvoje’ AND date_of_birth = 72000-01-01"

U isjecku koda 56 se nalaze primjeri kod kojih ¢e se u potpunosti ili djelomi¢no primi-
jeniti indeks. Na primjer, u zadnjem upitu se pretrazuje po stupcima last_name i date_of birth
bez stupca first_name. U tom slu¢aju se indeks primjenjuje samo nad stupcem last_name, a
date_of_birth se pretrazuje kako bi se pretrazio i bez indeksa. Takoder, u trecem upitu je dan

primjer s LIKE 'H%’ gdje Ce se takoder u potpunosti primijeniti indeks [41, str. 159—-160].

IsjeCak k6da 56: Upiti kod kojih ¢e se primijeniti indeks customers_data

SELECT x= FROM customers WHERE last_name = ’'Horvat’ AND first_name = ’Hrvoje’ AND
date_of_birth = 72000-01-01";

SELECT %= FROM customers WHERE last_name = ’'Horvat’ AND first_name = ’'Hrvoije’:
SELECT x= FROM customers WHERE last_name = ’'Horvat’ AND first_name LIKE ’H%’:
SELECT x FROM customers WHERE last_name = ’'Horvat’;

SELECT *= FROM customers WHERE last_name LIKE ’'HS%’;

SELECT * FROM customers WHERE last_name LIKE ’'H%’ AND date_of_ _birth = 2000-01-01";

lako indeksi mogu znacajno ubrzati dohvac¢anje podataka, dodavanjem prevelikog broja
indeksa se moze stvoriti kontra efekt kod azuriranja podataka. Prema [41, str. 190], prilikom
dodavanja novih ili poboljSavanja postojecih indeksa, vazno je analizirati vrijeme izvr§avanja
koriStenih upita. Takoder, treba razmotriti broj redaka koje upit zahvaca tijekom pretrazivanja

kako bi se donijela ispravna odluka o kreiranju indeksa.

6.2.3. Optimizacija upita

U prethodnom poglavlju su pokazane prednosti koriStenja indeksa, ali ¢ak i uz pravilno
postavljene indekse, neefikasno napisani upiti mogu rezultirati znacajnim smanjenjem perfor-
mansi. U nastavku je dano nekoliko jednostavnih, ali u¢inkovitih savjeta za pisanje upita. lako

se mogui Ciniti trivijalnim, primjena ovih savjeta moze znacajno ubrzati vrijeme izvr§avanja upita.

U [41, str. 193] je objasnjena vaznost upotrebe kljune rijeCi LIMIT. Na primjer, ako
tablica filmovi sadrzi 100 redaka i izvrSi se upit koji dohvaca sve filmove bez koristenja kljucne
rijeCi LIMIT, performanse nece biti znaCajno narusene. Problem nastaje kada tablica sadrzi na
tisuCe redaka. Bez dodavanja kljuéne rijei LIMIT, iz baze podataka ¢e se dohvatiti svi redovi,
Sto ne opterecuje samo bazu podataka, ve¢ i server na kojem se izvodi aplikacija i internetsku

vezu ako je baza na udaljenom serveru.
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Zatim, ako se Zeli provijeriti postoji li neki podatak u tablici, moguce je koristiti komi-
binaciju COUNT(*) u SELECT dijelu s uvjetom u WHERE dijelu. Ako upit vrati veci broj od
nula, trazeni podatak postoji u tablici. lako je cilj postignut, ovo rieSenje nije optimalno jer funk-
cija COUNT mora pregledati sve redove u tablici koji zadovoljavaju uvjet prije nego §to vrati
konacan rezultat. Bolji pristu bi bio dodati LIMIT 1 u upit ¢ime se postize da se rezultat vrati ¢im
se pronade prvo podudaranije u tablici. U tom slu€aju je dovoljno provjeriti je li upit vratio bilo

kakav rezultat ili nije vratio nista.

Sljededi savjet se odnosi na SELECT dio. Prilikom dohvacanja podataka, vazno je raz-
motriti koji su stupci doista potrebni i je li potrebno dohvatiti sve stupce uz SELECT *. Ovo je
posebno vazno kada se povezuje vise tablica koristenjem kljucne rije¢i JOIN. Umjesto koriste-
nja SELECT *, preporuca se specificirati to€no one stupce koji su potrebni, navodedi tablicu i

stupce [41, str. 193].

U ovom poglavlju su navedena samo neka od pravila koja mogu znatno poboljSati per-
formanse upita. Naravno ovdje nisu nabrojani svi moguci nacini optimizacije, te se preporuca
dodatno proucavanije literature, poput knjige [41], za detaljnije informacije i savjete o optimizaciji

upita.
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7. lzrada aplikacije

U nastavku poglavlja je dan pregled koridtenih tehnologija pri izradi aplikacije, opisane
su funkcionalnosti po ulogama te je prikazan ERA model. Nakon toga je istaknuto par zanimlji-
vih dijelova implementacije te je na kraju napravljena analiza mjerenja performansa aplikacije.
Cilj analize je usporediti ubrzanje rada nakon primjene nekih od tehnika navedenih u prethod-

nom poglavlju.

7.1. Koristene tehnologije i arhitektura aplikacije

Na strani servera su koridteni aplikacijski okvir Symfony i platforma Pimcore, a na
strani klijenta je koriSten programski jezik JavaScript u kombinaciji s alatom Webpack koji
olak$ava minifikaciju JS datoteka. Od koriStenih biblioteka vrijedi spomenuti Navigo i Leaflet.
Navigo je biblioteka koja pojednostavljuje upravljanje rutama i o njoj je viSe receno u kasni-
jim poglavljima, a biblioteka Leaflet! pruza jednostavan nacin za interakciju s mapama unutar

aplikacije.

Za upravljanje relacijskom bazom podataka odabran je MySQL, a cijeli projekt je or-
ganiziran koristenjem Dockera, $to omogucava jednostavnije pokretanje i prenosivo razvojno
okruzenje. Docker je programski alat koji se moze pokrenuti na Linux i Windows operacijskim
sustavima, a sluzi za kreiranje, upravljanje i orkestraciju kontejnera (eng. containers). Kontej-
neri su sliéni virtualnim masinama, ali ne zahtijevaju Citav operacijski sustav, ve¢ svi kontejneri
na jednom domacinu dijele isti operacijski sustav. Time se $tedi na resursima poput procesora,
radne memorije i prostora za pohranu, smanjuju se troskovi licenciranja i odrzavanja sustava.
One koji Zele znati vise se upucuje na knjigu Docker Deep Dive od Nigela Polutona [42]. Za po-

kretanje Docker kontejnera potrebno je u korijenu projekta pokrenuti komandu ‘docker-compose

up’.

U isjeCku koda 57 se nalaze naredbe za rad s alatom Webpack koje su definirane u
package.json datoteci. Naredba watch sluzi za kontinuirano pra¢enje nastalih promjena u JS i
CSS datotekama, a naredbe development i production za minifikaciju. Naredba development
¢e grupirati odabrane JS i CSS datoteke, ali ih za razliku od naredbe production, nec¢e minifi-
cirati. Na taj naCin se olakSava pronalazenje greSaka i ubrzava vrijeme kompajliranja datoteka

tijekom razvoja.

"Na stranici https://leafletjs.com/ se nalaze dokumentacija i smjernice za instalaciju Leaflet biblioteke
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IsjeCak kéda 57: Naredbe za rad s alatom Webpack

"watch": "npm run development -- —--watch",

"development": "cross—env NODE_ENV=development node_modules/webpack/bin/webpack. js
—-—-progress —--config=node_modules/laravel-mix/setup/webpack.config.js",
"production": "cross—env NODE_ENV=production node_modules/webpack/bin/webpack.js ——

config=node_modules/laravel-mix/setup/webpack.config.js"

Na slici 26 se nalazi arhitektura aplikacije s nekim od koristenih tehnologija. Aplikaciju
¢ine administrativno sucelje koje dolazi s instalacijom platforme Pimcore, sucelje izradene apli-
kacije u JavaScriptu te posluzitelj za Ciju su izradu koriSteni Pimcore i Symfony. Posluzitelj je
zaduzen za komunikaciju sa suceljima, bazom podataka i vanjskim servisom Mailtrap za sla-
nje e-poste. Sucelje izradene aplikacije, osim §to komunicira s posluziteljom, Salje zahtjev za

prikazom mape na vanjski servis OpenStreeMap uz pomo¢ veé¢ spomenute bibioteke Leaflet.

APLIKACIJA VANJSKI SERVISI
ADMINISTRATIVNO SUCELJE APLIKACIE 1
SUGELJE (JavaScript) OpenStreetMap
»a
A A
SERVER (Pimcore + Symfony) Mailtrap

A

BAZA PODATAKA
(MySQL)

Slika 26: Arhitektura aplikacije

7.2. Funkcionalnosti

U nastavku su opisane funkcionalnosti koje nudi izradena aplikacija po ulogama. Glavna
namjena aplikacije je omoguditi korisnicima pretrazivanje i u¢lanjivanje u planinarska drustva
te prijavljivanje za izlete. Administrativnom sucelju mogu pristupiti korisnici s ulogom adminis-
tratora, vodica ili moderatora planinarskog drustva, a aplikaciji mogu pristupiti neregistrirani i

registrirani korisnici pri ¢emu registrirani korisnici imaju pristup vecem broju funkcionalnosti.
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Bitno je za napomenuti da administracija i aplikacija koriste razli¢it autentifikacijski proces. Na
primjer, ako vodiC zeli pristupiti aplikaciji kao registrirani korisnik, mora se registrirati iako ve¢

ima profil kojim moze pristupiti administraciji.

Neregistriranim korisnicima je omoguceno pretrazivati planinarska drustva, pregle-
dati osnovne informacije o planinarskom drustvu, pregledati izlete i detalje izleta, registrirati se

i prijaviti se. U nastavku su detaljnije objasnjene pojedinosti svake funkcionalnosti:

* Pretrazivanje planinarskih drustava - korisnik moze pretraziti planinarska drustva
po nazivu i filtrirati ih po gradu. Ponudeni su samo gradovi dostupni u aplikaciji.
Nakon odabira grada ili unesenog pojma u trazilicu, prikazat ¢e se loga i nazivi
planinarskih drustava s omogucenom paginacijom. Klikom na logo ili naziv drustva,

korisnika se vodi na prikaz s izletima odabranog dustva.

 Pregled osnovnih informacija planinarskog drustava - korisnik moze pregledati
dostupne sekcije i izlete planinarskog drustva te pristupiti informacijama o uclanje-
nju. Takoder, moze pregledati kontakt podatke i novosti koje je objavilo planinarsko

drustvo.

» Pregled izleta planinarskog drustva - korisnik moze pregledati izlete koje nudi
planinarsko drustvo. Izlete je moguce pretraziti po nazivu i filtirati po sekciji, vrsti
izleta i datumu polaska. Pod vrstom izleta se moze odabrati opcija Nadolazedi ili
ZavrSeni. Takoder, moguce je sortirati izlete po datumu polaska, uzlazno ili silazno.
U tablici s izletima se nalaze podaci o nazivu izleta, sekciji, datumu polaska i lokaciji

koju se planira posijetiti, a omogucena je i paginacija.

 Pregled detalja izleta - korisnik moze pristupiti detaljima kliknom na naziv izleta
unutar tablice s izletima. Nakon toga Ce se ucitati podaci o datumu polaska i po-
vratka, opis izleta, detalji o prijevozu i popunjenosti kapaciteta izleta te popis vodi¢a
zaduzenih za izlet. Prikazana je i mapa s lokacijom koju se planira posjetiti te forma

za placanje s detaljima o cijeni izleta.

» Registracija - tijekom procesa registracije, korisnik treba unijeti ime, prezime, OIB,
e-postu i lozinku. Nakon uspjesne registracije, korisnika ¢e se preusmijeriti na formu

za prijavu.

« Prijava - korisnik se moze prijaviti u aplikaciju koriStenjem e-poste i lozinke koju

su unijeli na registracijskoj formi. Moguce je odabrati opciju Zapamti me, koja ¢e
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spremiti korisnic¢ku sesiju na 7 dana. Ako korisnik ne pristupi aplikaciji nijednom u

7 dana, morat ¢e se ponovno prijaviti.

Registriranom korisniku je omogucéeno uclaniti se u planinarsko drustvo, prijaviti se

na izlet te pregledati vlastiti profil, prijavljene izleta te kreirane ¢lanarine.

« Uclanjenje u planinarsko drustvo - korisnik moze ispuniti formu za uclanjenje
u planinarsko drustvo. Forma nudi dvije opcije pla¢anja: Uzivo ili Online. Ako je
odabrana opcija Online, korisnik mora priloziti potvrdu o pla¢anju. Kraj forme su

izlistane cijene ¢lanarine koje postavlja planinarsko drustvo kroz administraciju.

« Prijava na izlet - kod pregleda detalja izleta, korisnik se moze zabiljeziti za izlet
ako jo$ ima mjesta. Korisnik se moze prijaviti za izlet iako nije Clan planinarskog

drustva. Proces pla¢anja za izlet je identiCan kao i kod uclanjivanja.

* Moj profil - korisnik mozZe pristupiti svom profilu i aZzurirati svoje podatke (ime, pre-
zime, OIB). Takoder, putem svog profila moze pregledati svoje trenutne i prosle

Clanarine te izlete na koje su se prijavili.

Korisnik s ulogom vodi¢a moze pristupiti administrativnom sucelju i pregledati objekte
pridruzene drustvu. Vodi€C moze kreirati nove izlete koji ¢e se prikazati u aplikaciji nakon §to ih

odobri moderator. Vodi¢ ne moze brisati izlete.

Moderator je zaduzen za odobravanje ¢lanstava i prijava za izlet te aZuriranje glavnih
informacija planinarskog drustva. Pod glavne informacije spadaju cijene Clanarina, dostupne
sekcije, novosti, kontaktni podaci i izleti. Moderator ima pristup sljede¢im izvjestajima u admi-

nistracji:
 Broj ¢lanova po godinama (zadnje 4 godine) - izvjeStaj uzima u obzir zadnje 4
godine i prikazuje koliko se ukupno ¢lanova pridruzilo tijekom svake godine.

 Broj ¢lanova po mjesecima (zadnjih 12 mjeseci) - izvjeStaj uzima u obzir zadnjih

12 mjeseci i prikazuje koliko se ukupno ¢lanova pridruzilo tijekom svakog mjeseca.

» Broj prijava na izlete po mjesecima (zadnjih 12 mjeseci) - izvjeStaj uzima u
obzir zadnjih 12 mjeseci i prikazuje koliko je ukupno prijava nastalo za bilo koji izlet

tijekom svakog mjeseca.
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Admin je zaduzen za dodavanje moderatora i vodiCa u administraciju. Nakon doda-
vanja, admin ¢e dodijeliti uloge korisnicima i postaviti dodatna prava ovisno o planinarskom
drustvu. Osim navedenog, admin je zaduzen i za kreiranje poCetne strukture objekata plani-

narskih drustava te za dodijeljivanje izvjestaja planinarskim drustvima.

7.3. ERA model

Na slici 27 je prikazan pojednostavljeni ERA model aplikacije gdje su glavne tablice
obojane zelenom bojom, a kolekcije ljubicastom. ERA model je pojednostavljen na nacin da je
na slici prikazana jedna tablica za svaku klasu, ali Pimcore ¢e u pozadini za svaku klasu kreirati

minimalno tri tablice. Na primjer, za klasu HikingAssociation Ce se kreirati [43]:

* object_store_HikingAssociation - sadrzi samo jednostavne podatke poput teksta,

brojevai sl.
+ object_relation_HikingAssociation - sadrzi podatke o relacijama.

« object_query_HikingAssociation - sadrzi jednostavne podatke i relacije, pri ¢emu

su relacije spremljene u serijaliziranom obliku.

Prema [43], dodatno Ce se kreirati i pogled object_HikingAssociation koji ¢e se iskoristiti
za dohvacanje podataka uz pomoc¢ objekta klase Listing. Pogled Cini spoj query i objects tablice.

Tablica objects sadrzi osnovne podatke svih podatkovnih objekata u aplikaciji.

Na slici 27 se vidi kako je tablica HikingAssociation povezana s dvije kolekcije: Con-
tactFC i PaymentDetailsFC, a na slici 28 se nalazi primjer kolekcije ContactFC na objektu
HikingAssociation. Prema [44], kolekcije su objekti koji se mogu kreirati unutar objekta u pro-
izvoljnoj koli€ini te se spremaju u posebne tablice prema strukturi object_collection_NAZIV-
KOLEKCIJE_OBJECT-ID. U primjeru s klasom HikingAssociation, kreirat ¢e se dvije tablice
object_collection_ContactFC_HikingAssociation i

object_collection_PaymentDetailsFC_HikingAssociation.
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FK1 | PaymentObject (Trip OR HikingAssociation) B0~ Name Name
FK2 | Member BrO— Description
Confirmed By Moderator “ Price Details
Payment Type PK | d + FK1| Section
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‘ Content Image

Slika 27: ERA model aplikacije

+/ save & Publish @ unpublish

/' Edit

General ~ Membership Details = Contact Information

Contact Information

Aavo v/ ContactFC

Contact Type: Broj mobitela -

Contact Details: | 091111111

A 90 v/ ContactFC

Contact Type: Adresa -

Contact Details: | Zagrebatka ulica 20, 10000 Zagreb

Slika 28: Primjer kolekcije (eng. field collection)
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7.4. Istaknuti dijelovi implementacije

U nastavku je dan pregled triju izdvojenih dijelova implementacije. Prikazano je kako je
postignuta jednostrani¢nost aplikacije, objasnjena je konfiguracija koja omogucéava korisnicima
prijavu u aplikaciju, te je na kraju pokazano kako je kod forme za placanje postignuta ponovna

upotrebljivost bez kr§enja SOLID principa.

7.4.1. Jednostrani¢cnost

Kako bi se postigao bolji performans rada aplikacije, aplikacija je izradena slijedeci prin-
cipe jednostranic¢nosti uz pomo¢ JS biblioteke Navigo. U nastavku je dan primjer koriStenja

biblioteke kod prikaza registracije sa slike 29.

« (¢} O D localhost 120% <3 X @ O =

PRETRAZIVANJE DRUSTAVA PRIJAVA REGISTRACIJA

PREZIME

EMAIL

LOZINKA

PONOVI LOZINKU

[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )

REGISTRIRAJ SE

Slika 29: Prikaz registracije unutar aplikacije

Prikazu sa slike 29 se moze pristupiti preko putanje /registration koja je povezana s

kontrolerom iz isjeCka koda 58.

IsjeCak koda 58: Kontroler za ucitavanje forme za registraciju

#[Route (’ /registration’, name: ’registration’)]
public function registration (Request S$Srequest) {
if (!Sthis->isAjaxRequest ($Srequest))
return $this->getMainFrameView () ;

Sform = $this->createForm(MemberFormType::class, new Member ());
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$form—>handleRequest (Srequest) ;

if ($Sform->isSubmitted() && S$Sform—->isValid()) {
/*+ @var Member Smember */
Smember = $form->getDatal();

$this->memberRepository->createMember (Smember) ;

return $this->respondWithSuccess ([’ redirectUrl’ => $this->generateUrl (’login
1)}
ShtmlString = $this->renderView (’auth/registration.html.twig’, [’/form’ => S$form
->createvView()]);
return $this->respondWithSuccess ([’html_string’=>7json_encode ($ShtmlString)]);}

U slu¢aju da korisnik osvjezi stranicu dok se nalazi na URL-u iz slike 29, kontroler ne¢e
primiti parametar ajax i pozvat ¢e se funkcija getMainFrameView. Funkcija ¢e vratiti predlozak
default/default.html.twig koji sadrzi glavne elemente poput <html>, <head>, <body> itd. Osim
navedenog, predloZzak sadrzi i navigaciju te jedan glavni element <div>. Navedeno je prikazano

u isjeCku koda 59.

IsjeCak koda 59: IsjeCak koda iz Twig predloska default/default.html.twig

<div id="menu">{% include "segments/header.html.twig" with {’hikingAssociation’:
hikingAssociation|default (null)} %}</div>

<div id="main-content"></div>

Nakon §to se ucita JavaScript skripta, izvrSit ¢e se kod iz isjecka 60 gdje se na pocetku
kreira objekt klase Navigo. Zatim se pomocu funkcije on definira ruta, a na kraju se nalazi uvjet
koji provjerava poklapa li se trenutni URL s definiranim rutama unutar instance Navigo. Ako se

URL poklapa s putanjom /registration, pozvat ¢e se funkcija init iz klase RegistrationController.

IsjeCak koda 60: Primjer koristenja Navigo objekta

const Navigator = new Navigo (' /')
Navigator.on ({
" /registration’: {
as: ’"RegistrationController’,
uses: (match) => {
Routing.switchRoute (RegistrationController)
Routing.onInit (match.url) ...
if (Navigator.match (Navigator.getCurrentLocation() .url)) {

Navigator.resolve (Navigator.getCurrentLocation () .url) }

Funkcija init ¢e pozvati funkciju loadRegistrationForm iz isjecka koda 61 koja ¢e dohva-
titi podatke s rute /registration. Funkcija Ce poslati i parametar ajax=true zbog kojeg ¢e se u

kontroleru umjesto poziva funkcije getMainFrameView, kreirati forma i poslati predloZzak aut-
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h/registration.html.twig. Nakon $to stigne odgovor sa servera, sadrzaj predloSka ¢e se ubaciti

u glavni element <div>.

IsjeCak kéda 61: Funkcija loadRegistrationForm koja azurira sadrzaj HTML-a

loadRegistrationForm() {
this.registrationService.loadRegistrationForm() .then ((response) => {
let html = JSON.parse (response.data.data.html_string)

this.replaceView (html) }) }

Ako je korisnik pristupio registraciji putem navigacije, umjesto ucitavanje Citave stranice
kao kod osvjezavanja, pozvati ¢e se funkcija loadRegistrationForm iz isjecka koda 61 koja ¢e
azurirati sadrzaj glavnog elementa <div>. Navedeno je moguce, jer poveznica koja vodi na

registraciju u sebi sadrzi atribut data-navigo. Primjer je da u isjeCku koda 62.

IsjeCak kbda 62: Primjer koriStenja atributa data-navigo

<a href="{{ path(’registration’) }}" data-navigo>REGISTRACIJA</a>

Atribut data-navigo se dodaje elementima <a> kod kojih se Zeli sprijeCiti osvjezavanje
cijele stranice. Nakon inicijalizacije, Navigo Ce registrirati sve linkove koji su definirani u elemen-
tima <a> s atributom data-navigo. Svaki put kad se azurira DOM i dodaju novi elementi <a>
s atributom data-navigo, treba se pozvati metodu updatePagelLinks kako bi Navigo ponovno
pregledao DOM i azurirao linkove. Linkovi s target="_blank" atributom bit ée ignorirani ¢ak i ako

imaju data-navigo [45].

7.4.2. Prijava

Kako bi prijava mogla funkcionirati, potrebno je kreirati klasu koja ¢e predstavljati ko-
risnika. Na slici 30 se nalazi primjer jedne takve klase nazvane Member. Bitno je da klasa
koja predstavlja korisnika sadrzi jedinstveni atribut poput korisnickog imena ili e-poste i atribut

u kojem cCe biti pohranjena lozinka.

Member ( ID: Member)

E General Settings
= Layout
General
o Firsthame
o | astName
11 oB
Credentials
N4 email

s password

Slika 30: Klasa Member
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Zatim je potrebno klasu nadjacati i implementirati funkcije iz su¢elja UserlInterface i Pa-
sswordAuthenticatedUserInterface kako bi se objekti klase Member mogli integrirati sa konfigu-

racijom za prijavu koju nudi Symfony. Navedeno je odradeno u isjeCku koda 63 [46].

IsjeCak k6da 63: NadjaCavanje klase Member

class Member extends \Pimcore\Model\DataObject\Member implements UserInterface,
PasswordAuthenticatedUserInterface {
public function getRoles(): array {
return ["ROLE_USER’];}
public function eraseCredentials(): void ({
/*% @var Password $field =/
$field = $this->getClass()->getFieldDefinition (' password’);
$field->getDataForResource ($this->getPassword (), S$this);}
public function getUserIdentifier(): string {

return $this->getEmail (); }}

U isjeCku koda 64 je prikazana konfiguracija koja omogucava da Pimcore ubuduée ko-

risti novokreiranu klasu Member, koja nadjacava standardnu Pimcorovu klasu Member [46].

IsjeCak koda 64: Konfiguracija za nadjaavanje klase Member

pimcore:
models:
class_overrides:

"Pimcore\Model\DataObject\Member’ : ’App\Model\Member’

U sljedecem koraku je potrebno definirati servis koji ¢e posluziti kao pruzatelj korisnika
(eng. user provider). Pruzatelj korisnika je objekt koji pronalazi odgovarajuéi korisnicki objekt
na temelju korisni¢kog imena ili e-poste. Pimcore ve¢ nudi klasu ObjectUserProvider koja moze
posluziti za trazenje korisnika, a potrebno joj je proslijediti klasu koja predstavlja korisnika i

naziv jedinstvenog identifikacijskog atributa kao $to je prikazano u isjeCku koda 65 [46].

IsjeCak kéda 65: Definiranje servisa za pruzanje korisnika

services:
security.member_provider:
class: Pimcore\Security\User\ObjectUserProvider

arguments: [ ’App\Model\Member’, ’email’ ]

Prema [46], potrebno je definirati i servis koji e se koristiti za provjeravanje i sazimanje
korisnikove lozinke. Servis treba implementirati sucelje PasswordHasherInterface pri ¢emu
Symfony po zadanom kreira po jednu instancu objekta koji implementira navedeno sucelje za

svaki tip korisnika. U ovom slucaju, cilj je delegirati provjeru i sazimanje lozinke na objekte klase
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Member, jer atribut password ve¢ sadrzi logiku koju zahtjeva sucelje PasswordHasherInterface.
Kako bi se logika delegirala na objekte, potrebno je definirati tvornicu kao $to je prikazano u
isjeCku koda 66.

IsjeCak kbda 66: Definiranje tvornice za delegaciju provjere i sazimanja lozinke na objekte klase

Member

services:
security.pimcore.password_hasher_ factory:
class: Pimcore\Security\Hasher\Factory\UserAwarePasswordHasherFactory
arguments:
— Pimcore\Security\Hasher\PasswordFieldHasher
- [ "password’ ]
pimcore:
security:
password_hasher_factories:

App\Model\Member: security.pimcore.password_hasher_factory

Na kraju je potrebno dodati definiranog pruzatelja korisnika u konfiguraciju za sigur-
nost i povezati ga s odredenom konfiuguracijom vatrozida (eng. firewall). Vatrozid u Symfony
aplikaciji sluzi za izvrSavanje postupka autentifikacije, a u ovom slucaju, autentifikacija se vrsi
upotrebom forme. U isjeCku koda 67 je definirano koriStenje rute login za prikaz forme za

prijavu, rute login_check za podno$enje forme i rute logout za odjavljivanje iz aplikacije.

IsjeCak k6da 67: Primjer konfiuguracije vatrozida

security:
providers:
public_application_provider:
id: security.member_provider
firewalls:
public_application:
provider: public_application_provider
form_login:

login_path: login

check_path: login_check

default_target_path: default

username_parameter: email

password_parameter: password

always_use_default_target_path: true
logout:

path: logout

target: login
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7.4.3. Forma za placanje

Na slici 31 se nalazi prikaz za uclanjivanje, a na slici 32 se nalazi prikaz za pregled
detalja izleta. Ono §to im je zajedniCko je da oba prikaza sadrze formu za pla¢anje. lako
forme na prikazima izgledaju isto, logika oko njihovog spremanja na strani servera se poprilicno
razlikuje. Na primjer, kod prijave za izlet, potrebno je provjeriti ima li jo$ slobodnih mjesta, dok

navedena provjera nije potrebna kod uclanjivanja.

GORSKI VRH ONAMA SEKCWE IZLETI VIJESTI VODIEI UCLANJIVANJE KONTAKT PROFIL ODJAVA PRETRAZIVANJE DRUSTAVA

DETALJI PLACANJA: N ;
NACIN PLACANJA

|| @ |z ~Odaberite nacin placanja~ v
| 4 EUR (Euro) | 5 EUR (Euro)

| Svidlanovidrustva | Umirovlenikica POTVRDA O UPLATI
| 65 EUR (Euro) | 23 EUR (Euro) Browse... | No file selected. 1
| Uzenikica

Slika 31: Prikaz za uc€lanjivanje u planinarsko drustvo

GORSKI VRH ONAMA SEKCWE IZLETI VIJESTI VODIGI UGLANJIVANJE KONTAKT PROFIL ODJAVA PRETRAZIVANJE DRUSTAVA

BIOKOVO NAZIV

BIOKOVO

POLAZAK
31,08.2024. 07:00
POVRATAK
02.09.2024. 18:15

OPIS

OPIS Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's standard
dummy text ever since the 1500, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book. It
has survived not only five centuries, but also the leap into electronic typesetting, remaining essentially unchanged. It was popularised

in the 1960s with the release of Letraset sheets containing Lorem Ipsum passages, and more recently with desktop publishing software 8
like Aldus PageMaker including versions of Lorem Ipsum NG\ w;\’/:* 2,
UPUTE O PRIJEVOZU dasta vodb Lt
TRANSPORT Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's Bt
standard dummy text ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen = Leaflet | © OpenStreetMap contributors

book. It has survived not only five centuries, but also the leap into electronic typesetting, remaining essentially unchanged. It was
popularised in the 1960s with the release of Letraset sheets containing Lorem Ipsum passages, and more recently with desktop
publishing software like Aldus PageMaker including versions of Lorem Ipsum

UKUPNO MJESTA
Ostalo je jos 1 slobodnih mjestal (od ukupno 1)

IME | PREZIME VODICA KONTAKT

Pero Peri¢ 098 888 8388

DETALJI PLACANJA: - .
NACIN PLAGANJA

| odrasi | svi slanovi drustva e rain Dlaan
- Odaberite nacin placanja~ v
| 5EUR (Euro) | 23 EUR (Euro)

POTVRDA O UPLATI

Browse... | No file selected. ‘

Slika 32: Prikaz za pregled detalja izleta
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Za pocetak je kreirano sucelje PaymentServiceContract koje zahtjeva da klase imple-
mentiraju funkcije iz isjeCka koda 68. Zatim su kreirani servisi MembershipPaymentService i

TripPaymentService koji implementiraju navedeno sucelje.

IsjeCak koda 68: Sucelje PaymentServiceContract

interface PaymentServiceContract {
public function getPaymentDetails(): ?array;
public function createPayment (Payment S$payment, ?UploadedFile $file): Payment;
public function getSuccessfulPaymentMessage(): string;
public function canMemberCreatePayment (?Member S$member) : ?string;
public function setPaymentObject ($paymentObject) : void;
public function setHikingAssociation (HikingAssociation $hikingAssociation): void

it

Kako bi se tijekom izvodenja zahtjeva mogao dohvatiti ispravan servis za placanje, is-
koristen je lokator servisa (eng. service locator) kojeg nudi Symfony. Prema [47], lokator
servisa sadrzi set servisa, ali ih instancira na zahtjev. U isjeCku koda 69 je dan primjer kreiranja
lokatora servisa uz pomo¢ atributa AutowireLocator koji kao prvi argument prima polje servisa.

U ovom slucaju kljuCevi polja su nazivi klasa, a vrijednosti servisi.

IsjeCak kéda 69: Primjer konfiuguracije lokatora servisa

use Psr\Container\ContainerInterface;
use Symfony\Component\DependencyInjection\Attribute\AutowirelLocator;
class PaymentController extends BaseController {
public function ___construct (
#[AutowireLocator ([
HikingAssociation::class => MembershipPaymentService::class,
Trip::class => TripPaymentService::class
1)1

private ContainerInterface S$handlers,

U isjeCku koda 70 se nalazi primjer dohvacanja servisa iz lokatora. Na rutu se Salje
parametar paymentObject koji moze predstavljati ID od izleta ili planinaskog drustva. Uz pomo¢
ID-a se dohvaca objekt i na temelju klase objekta ¢e se dohvatiti potrebni servis nad kojim se

mogu pozivati metode iz sucelja PaymentServiceContract.

IsjeCak k6da 70: Primjer dohvacanja servisa iz lokatora servisa

#[Route (’ /payment/{hikingAssociation}’)]
public function payment (Request S$request, HikingAssociation $hikingAssociation):
Response {

$SpaymentObjectId = S$request->get (' paymentObject’);
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SpaymentObject = DataObject::getById ($SpaymentObjectId);
/#+* @var PaymentServiceContract Sservice */

$Sservice = $this->handlers—->get (SpaymentObject::class);
$service->setPaymentObject ($paymentObject) ;
$service->setHikingAssociation ($ShikingAssociation);
SpaymentDetails = $service->getPaymentDetails();

Smessage = $service->canMemberCreatePayment ($Sthis->security->getUser());

Opisanim postupkom je zadovoljen otvoren-zatvoren princip (eng. open-closed princi-
ple), jer je izbjegnuto koriStenje uvjeta koji provjeravaju o kojem se objektu radi prije nego li se
pozove ispravna funkcija za obradu pla¢anja. Takoder, ako u buducnosti nastane potreba za
dodavanjem novog predmeta placanja, samo je potrebno kreirati novi servis koji implementira
sucCelje PaymentServiceContract i dodati ga u atribut AutowireLocator u klasi PaymentControl-

ler.

7.5. Mjerenje performansa

Za potrebe testiranja tehnika poboljSanja performansi odabrano je pet funkcionalnosti:
dohvacanje vodi¢a, dohvacanje forme za pla¢anje izleta i ¢lanarine, dohvacanje broja prijava
za izlet te slanje detalja o izletu na e-postu. Navedene funkcionalnosti se nalaze u tablici 1
zajedno s tehnikama pobolj$anja koje su primijenjene.

Tablica 1: Funkcionalnosti s izabranim tehnikama poboljSanja performansa

MEDUSPREMNIK INDEKS OPTIMIZACIJA ASINKRONOST
UPITA
Dohvacanje vodi¢a + + R N
planinarskog
drustva
Dohvacanje forme - + - -
za placanje izleta
Dohvacanje forme - + - -
za placanje
Clanarine
Dohvacanje broja - + + -
prijava za izlet
Slanje detalja o - - - T
izletu na e-postu

Za mjerenje performansa odabran je Apache JMeter, alat otvorenog koda koji sluzi za
testiranje performansi i funkcionalnog ponasanja aplikacija pod razli¢itim opterecenjima. lako
je prvotno kreiran za testiranje web aplikacija, danas je s njime moguce testirati razlicte tipove
aplikacija, servera i protokola. Vazno je za napomenuti da Apache JMeter nije preglednik, ve¢

radi na razini protokola. lako Apache JMeter moze simulirati ponasanje preglednika u pogledu
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web servisa, nema mogucnost izvr§avanja Javascripta koji se nalazi na HTML stranicama niti
prikazuje HTML stranice kao §to to Cini preglednik. Zbog toga su u ovom poglavlju testirane
samo tehnike poboljSanja performansa na strani servera, ali preporuka je da se inace testiraju

i performanse na strani klijenta [48].

Na pocetku svakog testiranja u alatu Apache JMeter je potrebno kreirati testni plan Cije
se izmjene spremaju u datoteci s ekstenzijom JMX. U testni plan se zatim dodavaju grupe dretvi
(eng. thread group), a na slici 33 se nalazi primjer konfiguracije jedne grupe. Svaka grupa
odreduje broj dretvi (eng. number of threads) koji oznacava koliko ¢e se paralelnih korisnika
simulirati u testu. Razdoblje povecanja (eng. ramp-up period) odreduje koliko ¢e vremena alatu
Apache JMeter trebati da dosegne puni broj odabranih dretvi. Na primjer, ako je broj dretvi 10,

a razdbolje povecanja 100 sekundi, svakih 10 sekundi ¢e se kreirati jedna nova dretva [49].

v Testiranj i
a lestiranje performansa Thread Group

» & Dohvadanje vodia

I - m Dohvacanje forme za placanje izleta Name: Dohvaéanje forme za placanje izleta
# HTTP Zahtjev Comments:
% CSV s izletima | planinarskim drustvima Action to be taken after a Sampler error

# HTTP Upravitelj kolacica
» ‘o Dohvaéanje broja prijava za izlet
> & Slanje detalja o izletu na e-podtu Thread Properties

© Continue (O Start Next Thread Loop () Stop Thread () Stop Test () Stop Test Now

MNumber of Threads (users): 2000
Ramp-up period (seconds): 100
Loop Count: ] Infinite | 1

Same user on each iteration

Slika 33: Primjer grupe dretvi u alatu Apache JMeter

Na slici 34 se nalazi primjer postavki HTTP zahtjeva. Potrebno je definirati naziv ser-
vera, port, HTTP metodu i putanju uz moguénost dodavanja parametara. Kako bi testiranje
bilo dinamicnije, uz pomo¢ CSV konfiguracije pod nazivom "CSV s izletima i planinarskim
drustvima" su ucitani ID-evi izleta i planinarskih drustava. ID-evi su zatim mapirani u varija-

ble trip_id i hiking_association_id te su iskoriteni u HTTP zahtjevu.

v a Testiranje performansa HTTP Request

» 0 Dohvacanje vodica

v 3 Dohvacanje forme za placanje izleta Narne: HTTP Zahtjev
I s
# CSV s izletima i planinarskim drustvima Ay
# HTTP Upravitel) kolatica Basic [Siapecn
» ‘0 Dohvacanje broja prijava za izlet Web Server
» g Slanje detalla o iZletu na e-podtu Protocol [http]: Server Narme or IP: |localhost
HTTP Reguest
GET ~ | Path: /payment/${hiking_association_id}

[ Redirect Automatically Follow Redirects Use Keepalive [ ] Use multipart/form-data [_| Browser-compatible headers
Parameters Body Data Files Upload

Send Parameters With the Request:

Name: Value URL Enco...
paymentObject ${trip_id} O text/plain
ajax true O text/plain
paymentDescription Izlet O text/plain

Slika 34: Primjer HTTP zahtjeva u alatu Apache JMeter
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Ovom radu je prilozena JMX datoteka za one koji zele vidjeti ostatak konfiguracije tes-
tnog plana. Osim testnog plana, priloZzeni su i HTML izvjestaji svih mjerenja koje je generirao

alat Apache JMeter.

7.5.1. Dohvacanje vodica planinarskog drustva

U isjecku koda 71 se nalazi upit kojim se dohvacaju vodiCi za planinarsko drustvo. Pos-
tavljanjem kljucne rijeCi EXPLAIN ispred upita, dobiva se uvid u to da ¢e se prilikom izvrSavanja
upita provjeriti 28,612 redova unutar tablice object_query_Guide. Dodavanjem indeksa sa slike

35, taj broj ¢e se smanijiti na 2 reda.

IsjeCak k6da 71: Upit za dohvacanje vodiCa planinarskog durstva

SELECT object_Guide.id AS id, object_Guide.type AS ‘type' FROM object_Guide WHERE ( (
HikingAssociation__id = 56) AND object_Guide.type IN (’object’,’variant’,’folder’
)) AND object_Guide.published = 1;

Columns: HikingAssociation__id HikingAssociation__type

Slika 35: Kreiranje indeksa hiking_association_inx nad klasom Guide

Osim indeksa, pretpostavka je da ¢e se spremanjem vodi¢a unutar meduspremnika
takoder poboljSati performanse. U isjeCku koda 72 se nalazi funkcija koja prvo provjerava jesu
li vodiCi ve¢ spremljeni u meduspremnik. Ako nisu, dohvaca ih iz baze podataka i sprema ih u

meduspremnik na 7 dana.

IsjeCak k6da 72: Funkcija za dohvacanje vodic¢a iz meduspremnika

public function getCachedGuidesByHikingAssociation (HikingAssociation
ShikingAssociation) : array({
ScacheKey = self::getGuidesCacheKey ($ShikingAssociation->getId());
Sguides = Cache::load($ScacheKey);
if ('empty ($guides)) {
return $guides;}
Sdata=$this->guideRepository->getGuidesByHikingAssociation ($ShikingAssociation);
Cache::save ($data, S$cacheKey, [], 604800); // 604800 is 7 days in seconds

return S$data;}
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U konfiguraciji HTTP zahtjeva broj dretvi je postavljen na 2000, a razdbolje povecanja
je 100. Grupi dretvi je pridruzena i CSV konfiguracija koja ucitava CSV datoteku s 50 ID-
eva planinarskih drustava. U bazi podataka se u trenutku testiranja nalazilo 735 planinarskih
drustava i 30,946 vodiCa. Prije pokretanja svakog mjerenja, obrisani su meduspremnik od

aplikacijskog okvira Symfony i podaci koji su spremljeni u Redisu.

U tablici 2 se nalaze rezultati Cetiriju mjerenja. U prvom mjerenju nije koriStena nijedna
tehnika optimizacije. U drugom je testirana samo primjena meduspremnika, a u treéem samo
primjena indeksa. U zadnjem mjerenju su koristeni meduspremnik i indeks zajedno. 1z rezultata
mijerenja su prikazani podaci o prosje¢nom, najkracem i najduzem trajanju izvodenja zahtjeva
u milisekundama.

Tablica 2: Rezultati mjerenja brzine dohvacanja vodiCa planinarskog drustva

PROSJECNO NAJKRACE TRAJANJE NAJDUZE TRAJANJE
TRAJANJE (u ms) (u ms) (u ms)
Bez optimizacije 36.21 13 654
Meduspremnik 34.42 13 506
Indeks 31.72 13 438
Meduspremnik i indeks 32.36 13 463

Kroz sva Cetiri mjerenja, prosjeCno trajanje izvr§avanija je iznosilo oko 33 ms, dok je
najkrace trajanje bilo jednako u sva Cetiri mjerenja i iznosilo je 13 ms. Najveca razlika je vidiljiva
u najduzem trajanju. Upotrebom samog meduspremnika, perfromans se poboljSao za 148 ms.
Upotrebom indeksa performans se poboljSao za 216 ms, a kombinacijom meduspremnika i

indeksa se poboljSao za 191 ms.

Vazno je za napomenuti da se u ovom slucaju radi o jednostavnom upitu koji dohvaca
relativno malu koli¢inu podataka. Svako planinarsko drustvo ima izmedu 20-30 vodiCa, zbog
Cega optimizacijske tehnike kao $to su indeksi i meduspremnici, ne rezultiraju znacajnim po-
boljSanjima. Unato¢ tome, preporuca se primijeniti indekse i meduspremnik u situacijama gdje
se podaci Cesto Citaju, a rijetko azuriraju. Kod sloZenijih upita koji ukljuCuju povezivanje veceg
broja tablica ili rad s ve¢im koliCinama podataka, indeksi i meduspremnik se mogu pokazati

znatno korisnijima.

7.5.2. Dohvacanje forme za placanje izleta

Kod dohvacanja forme za placanje izleta se provjerava je li korisnik prijavijen u apli-
kaciju, je li korisnik ve¢ prijavljen na izlet te ima li izlet jo§ slobodnih mjesta. Kriti¢ni dijelovi

funkcionalnosti koje bi trebalo optimizirati se nalaze u isje¢cima koda 73 i 74. U isjecku koda
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73 se nalazi funkcija koja provjerava je li korisnik prijavljen na izlet, a u isjeCku koda 74 se nalazi

funkcija koja dohvaca broj prijava za izlet.

IsjeCak kéda 73: Funkcija koja provjerava je li korisnik prijavljen na izlet

public function isMemberAppliedForTrip (Member S$member, Trip S$trip): bool {

SqueryBuilder = Db::getConnection ()->createQueryBuilder();

$SqueryBuilder
->select ("oo_id’)->from ('’ object_Payment’)
—>where ('Member__id = :memberId’)->andWhere (' PaymentObject__id = :tripId’)
->setParameters (['memberId’ => $Smember->getId(),’tripId’ => S$trip->getId()])
—->setMaxResults (1) ;

Sresult = S$SqueryBuilder->executeQuery () ->fetchOne () ;

return !empty ($result);}

IsjeCak k6da 74: Funkcija koja dohvaca broj prijava za izlet

public function getNumberOfApplicantsForTrip(Trip S$trip): int {
SqueryBuilder = Db::getConnection ()->createQueryBuilder();
SqueryBuilder—->select (' COUNT (%)’ )—->from ('’ object_Payment’)
—>where (' PaymentObject__id = :tripId’)
->setParameters ([’ tripId’ => S$Strip->getId()]);

return $queryBuilder->executeQuery ()->fetchOne();}

Zbog velikog broja zapisa klase Payment u bazi podataka koji je u trenutku mjerenja
iznosio 176,927, primjena indeksa je prepoznata kao ucinkovita metoda pobolj$anja perfor-
mansa. Za potrebe mjerenja su testirana dva indeksa. Na slici 36 se nalazi indeks koji ¢e prvo
sortirati podatke po stupcu Member__id pa po stupcu PaymentObject__id, a na slici 37 se na-
lazi indeks koji prvo sortira po stupcu PaymentObject__id pa po stupcu Member__id. Navedeni
stupci su odabrani, jer se koriste u WHERE dijelu SQL upita iz isjeCaka koda 73 i 74. Bitno je
za napomenuti da indeksi nisu postojali istovremeno ve¢ je prvo kreiran i testiran indeks mem-
ber_payment_object_inx koji je prije kreacije i testiranja indeksa payment_object_member_inx,

uklonjen.

Key member_payment_ot | Table query IEI

Columns Member_id PaymentObject_id Mermber__type

PaymentObject_type

Slika 36: Kreiranje indeksa member_payment _object _inx nad klasom Payment
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Slika 37: Kreiranje indeksa payment_object_member_inx nad klasom Payment

U konfiguraciji HTTP zahtjeva broj dretvi je postavljen na 2000, a razdbolje povecanja
je 100. Grupi dretvi je pridruzena i CSV konfiguracija koja uc¢itava CSV datoteku s 500 zapisa
koji sadrze ID-eve izleta s pridruzenim ID-em planinarskog drustva. Prije pokretanja svakog
mijerenja, obrisani su meduspremnik od aplikacijskog okvira Symfony i podaci koji su spremljeni

u Redisu.

U tablici 3 se nalaze rezultati triju mjerenja. U prvom mjerenju nije koritena nijedna
tehnika optimizacije. U drugom je testirana primjena indeksa member_payment_object_inx, a
u treéem je testirana primjena indeksa payment_object_member_inx. |z rezultata mjerenja su
prikazani podaci o prosje¢nom, najkraéem i najduzem trajanju izvodenja zahtjeva u milisekun-
dama.

Tablica 3: Rezultati mjerenja brzine dohvaéanja forme za plaéanje izleta

PROSJECNO NAJKRACE TRAJANJE | NAJDUZE TRAJANJE
TRAJANJE (u ms) (u ms) (u ms)
Bez optimizacije 84,298.58 176 167,718
Indeks (Member, 38,683.16 171 75,417
PaymentObject)
Indeks (PaymentObiject, 53.71 28 270
Member)

Prvo mjerenje bez upotrebe indeksa je imalo najdulja trajanja. ProsjeCno trajanje je
iznosilo skoro 85 sekundi, dok je najduze trajanje iznosilo skoro duplo viSe. Kod primjene in-
deksa member_payment_object_inx prosjecno i najduze trajanje su se poboljsali, ali su i dalje
bili iznad granica primjerenog ¢ekanja na odgovor. Primjenom indeksa payment_object_mem-

ber_inx su postignuti daleko najbolji rezultati u sve tri kategorije.

Ovim mjerenjem je pokazano da sama kreacija indeksa ne mora nuzno dati i najbo-
ljie rezultate. Razlog zbog kojeg indeks payment_object_member_inx nudi bolji performans
od member_payment_object_inx je upravo u poretku stupaca koji je detaljnije objasnjen u te-
orijskom dijelu. Dok ée se indeks payment_object_member_inx primijeniti nad oba upita iz
isjeCaka koda 73 i 74, indeks member_payment_object_inx ¢e se primijeniti samo nad upitom

iz isjecka koda 73.
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7.5.3. Dohvacanje forme za plac¢anje ¢lanarine

Kod dohvacanja forme za pla¢anje Clanarine provjerava se je li korisnik prijavljen u apli-

kaciju te je li korisnik ve¢ €lan planinarskog drustva. KritiCni dio funkcionalnosti koji bi trebalo

optimizirati se nalazi u isjeCku koda 75. U isjeCku koda se nalazi funkcija koja provjerava je li

se korisnik ve¢ uclanio u planinarsko drustvo tekuce godine.

IsjeCak kéda 75: Funkcija koja provjerava je li korisnik ¢lan drustva

public function isUserMember (Member S$member,

$SqueryBuilder =

Db: :getConnection () —>createQueryBuilder () ;

SqueryBuilder->select (' oo_1id’)->from(’ object_Payment’)

—>where (' Member__id =

:memberId’ ) ->andWhere (' Year =

—>andWhere (' PaymentObject__id = :hikingAssociationId’)
->setParameters (['memberId’ => S$member->getId(),
ShikingAssociation->getId(), ’year’
Sresult = $queryBuilder->executeQuery () ->fetchOne () ;
return !empty ($result);}

HikingAssociation $hikingAssociation) {

:year’)

"hikingAssociationId’ =>

=> date('Y’)])->setMaxResults (1) ;

U konfiguraciji HTTP zahtjeva broj dretvi je postavljen na 2000, a razdbolje povec¢anja

je 100. Grupi dretvi je pridruzena i CSV konfiguracija koja ucitava CSV datoteku s 500 zapisa

koji sadrze ID-eve izleta s pridruzenim ID-em planinarskog drustva. Prije pokretanja svakog

mijerenja, obrisani su meduspremnik od aplikacijskog okvira Symfony i podaci koji su spremljeni

u Redisu.

U tablici 4 se nalaze rezultati dvaju mjerenja. U prvom mjerenju nije koritena nijedna

tehnika optimizacije, a u drugom je testirana primjena indeksa payment_object_member_inx sa

slike 37. Iz rezultata su prikazani podaci o prosje¢nom, najkra¢em i najduzem trajanju izvodenja

zahtjeva u milisekundama.

Tablica 4: Rezultati mjerenja brzine dohvacanja forme za pla¢anje Clanarine

PROSJECNO NAJKRACE TRAJANJE NAJDUZE TRAJANJE
TRAJANJE (u ms) (u ms) (u ms)
Bez optimizacije 65,656.69 373 131,025
Indeks (PaymentObiject, 59.15 34 273
Member)

Rezultati su sliéni kao i kod mjerenja brzine dohvacanja forme za placanje izleta. Bez

indeksa je prosjecno trajanje iznosilo oko 65 sekundi, dok je primjena indeksa skratila vrijeme

prosjecnog ¢ekanja na 59.15 ms. Ovime je pokazano kako se samo s jednim indeksom moze

ubrzati performans veceg broja funkcionalnosti.
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7.5.4. Dohvacanje broja prijava za izlet

Kod dohvacanja broja prijava za izlet se koristi funkcija getNumberOfApplicantsForTrip
iz isjeCka koda 74. Kod mjerenja brzine dohva¢anja forme za pla¢anje je ve¢ pokazano kako
primjena ispravnog indeksa moze uvelike poboljSati performans, a u ovom poglavlju je testiran
utjecaj nacina pisanja upita. U isjeCku koda 76 se nalazi izmijenjena funkcija
getNumberOfApplicantsForTrip koja bi trebala narusiti performans. Glavni nedostaci funkcije su
nepotrebno dohvacanije vrijednosti svih stupaca iz tablice object_Payment te racunanje ukup-
nog broja prijava koristenjem PHP funkcije count, umjesto koristenjem funkcije COUNT(*) di-

rektno u upitu.

IsjeCak kdda 76: Funkcija koja dohvaca broj prijava za izlet (bez optimizacije)

public function getNumberOfApplicantsForTrip (Trip $trip): int {
SqueryBuilder = Db::getConnection()->createQueryBuilder();
SqueryBuilder->select (' x’)->from(’ object_Payment’)
->where (' PaymentObject__id = :tripId’)
->setParameters ([’ tripId’ => S$trip->getId()]);

Sresults = S$queryBuilder->executeQuery () ->fetchAllAssociative();

return count (Sresults);}

U konfiguraciji HTTP zahtjeva broj dretvi je postavljen na 1000, a razdbolje povecanja
je 20. Grupi dretvi je pridruzena i CSV konfiguracija koja ucitava CSV datoteku s 500 zapisa
koji sadrze ID-eve izleta s pridruzenim ID-em planinarskog drustva. Prije pokretanja svakog
mijerenja, obrisani su meduspremnik od aplikacijskog okvira Symfony i podaci koji su spremljeni

u Redisu.

U tablici 5 se nalaze rezultati dvaju mjerenja. U prvom mijerenju se poziva funkcija iz
isjeCka koda 76 s vec opisanim nedostacima, a u drugom mjerenju se poziva funkcija koja je
optimizirana. Obje funkcije bi pod manjim optereéenjem mogle dati isti rezultat, a to se vidi po
najmanjem trajanju koje iznosi 12 ms. Problem nastaje kad se optere¢enje sustava poveca. U
tom slucaju ¢e loSe napisan upit u projeCnom trajanju iznositi 635.31 ms, a u najduzem 3.37
sekundi. KoriStenjem optimiziranog upita prosjecno trajanje se pobolj$alo za pola sekunde, a

najduze trajanje je iznosilo 875 ms §to je skoro 4 puta brze od prvog mjerenja.

Tablica 5: Rezultati mjerenja brzine dohvacanja broja prijava za izlet

PROSJECNO NAJKRACE TRAJANJE NAJDUZE TRAJANJE
TRAJANJE (u ms) (u ms) (u ms)
LoSe napisan upit 635.32 12 3369
Optimizacija upita 115.24 12 875

71




7.5.5. Slanje detalja o izletu na e-postu

Kod slanja detalja o izletu na e-poStu, moze se omoguciti slanje e-poste u pozadini

dodavanjem konfiguracije iz isjeCka koda 77.

framework:

messenger:

buses:

IsjeCak k6da 77: Konfiguracija za upravitelja poruka

messenger.bus.default:

transports:

# MESSENGER_TRANSPORT_DSN=doctrine://default

async:
routing:

" Symfony\Component\Mailer\Messenger\SendEmailMessage’ :

"%env (MESSENGER_TRANSPORT_DSN) %"

async

U konfiguraciji HTTP zahtjeva broj dretvi i razdoblje poveéanja su postavljeni na 30. Za

testiranje slanja e-poste je koriStena platforma Mailtrap koja omoguéava slanje testnih e-posti,

ali uz odreden mjesecni limit zbog Cega je za ovo mjerenje koristen puno maniji broj dretvi

nego kod drugih mjerenja. Prije pokretanja svakog mjerenja, obrisani su meduspremnik od

aplikacijskog okvira Symfony i podaci koji su spremljeni u Redisu.

U tablici 6 se nalaze rezultati dvaju mjerenja. U prvom mjerenju nije koriStena nijedna

tehnika optimizacije, a u drugom mjerenju je konfigurirano da se e-posta Salje u pozadini. U

prvom mjerenju prosjecno trajanje je iznosilo oko 18 sekundi, najmanje trajanje je iznosilo 2.2

sekunde, a najduze ¢ak 34 sekunde. U mjerenju gdje se e-posta Salje asinkrono sva trajanja

su iznosila izmedu 62 i 268 ms Sto je veliko poboljSanje u usporedbi s prethodnim mjerenjem.

Ovim mjerenjem je pokazano da se performans funkcionalnosti koje zahtjevaju komunikaciju s

vanjskim servisima, moze uvelike povecati izvrSavanjem logike u pozadini.

Tablica 6: Rezultati mjerenja slanja detalja o izletu na e-postu

PROSJECNO NAJKRACE TRAJANJE NAJDUZE TRAJANJE
TRAJANJE (u ms) (u ms) (u ms)
Bez optimizacije 18,155.83 2282 34,232
Asinkronost 103.17 62 268
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7.6. Osvrt na implementaciju

Tijekom izrade aplikacije utvrdene su odredene mogucnosti i ogranic¢enja u koristenju
aplikacijskog okvira Symfony i platforme Pimcore te je u ovom poglavlju dan detaljniji osvrt na

uocene nedostatke i prednosti.

Jedno od uocenih ogranicenja koristenja Pimcora odnosi se na nasljedivanje klasa. Na
primjer, ako je potrebno dodati klase Student, Nastavnik i Zaposlenik, koje dijele zajednicke
atribute, nije moguce kreirati apstrakinu klasu Osoba koja bi sadrzavala te atribute. Umjesto
toga, svaki se zajednicki atribut mora ru¢no dodati u svaku pojedinu klasu, §to otezava odrza-
vanje koda, posebice u situacijama kada treba dodati novi zajednicki atribut. Na srecu, Pimcore
opisanom problemu doskace sa strukturom podataka blokovi objekta (eng. object bricks). Blo-
kovi objekta omogucavaju dodavanje novih zajednickih atributa klasama bez proSirivanja. U
primjeru s klasama Osoba, Student i Nastavnik, blok objekta nazvan OsnovniPodaciOsobe bi
sadrzavao zajedniCke atribute poput imena, prezimena itd., a klase Student i Nastavnik bi sa-
drzavale njima specificne atribute i blok objekta OsnovniPodaciOsobe. Oni koji zele detaljnije

prouciti blokove objekata, mogu pronaci dodatne informacije u Pimcore dokumentaciji [50].

Jo$ jedan od uocenih nadostataka je u paketu Custom Reports, koji iako nudi jednos-
tavno rieSenje za kreiranje izvjestaja, ima odredena ogranienja kada je potrebno generirati veci
broj sli¢nih izvjestaja. Na primjer, u slu¢aju aplikacije koja upravlja s 20 planinarskih drustava,
za svaki izvjestaj o broju korisnika u posljednjih 12 mjeseci mora se kreirati zaseban izvjesta;j
za svako drustvo, iako je jedina razlika izmedu njih ID drustva. To dovodi do nepreglednog

izlistavanja i dupliciranja rada prilikom dodavanja svakog novog izvjestaja.

Osim navedenog, Pimcore ima manju zajednicu u usporedbi s popularnijim tehnologi-
jama kao Sto su Symfony ili Laravel, $to otezava pronalazenje rieSenja za specificne probleme.

Zbog toga se Cesto mora uloziti dodatno vrijeme u istrazivanje i rieSavanje problema.

UnatoC€ navedenim nedostacima, tijekom rada s platformom Pimcore su uo¢ene i mnoge
prednosti. Jedna od najvecéih prednosti Pimcore platforme je njezino administrativno sucelje,
koje znacajno ubrzava proces izrade aplikacija. Administracija dolazi s ve¢ postoje¢im funkci-
onalnostima koje programerima olak$avaju rad, a neke od njih su izvoz i uvoz podataka, uprav-
ljanje korisnicima i digitalnom imovinom, unaprijedenje kvalitete podataka te mnoge druge.
Osim navedenog, omogucava i kreiranje klasa putem sucelja, $to dodatno pojednostavljuje ra-

zvoj.
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Kao platforma otvorenog koda, Pimcore omogucava zajednici da aktivno doprinosi nje-
govom razvoju i unapredenju, a otvorenost platforme omogucava integraciju s razliCitim sus-
tavima, $to je Cini fleksibilnim rieSenjem za slozZenije poslovne aplikacije. Takoder, moguce
je razviti vlastitu aplikaciju uz Pimcore, a osobe koje ve¢ imaju iskustva u radom sa okvirom

Symfony lako ¢e se prilagoditi platformi Pimcore.

U usporedbi s razvojem aplikacija koriste¢i samo programski jezik PHP, Symfony i Pim-
core nude znacajne prednosti pogotovo kod izrade sloZenih poslovnih aplikacija. Razvijanje
od nule Cesto zahtijeva ru€nu izradu svih komponenata, $to moze biti vremenski zahtjevno i
podlozno greSkama. S druge strane, koriStenje Symfonya i Pimcora omogucava programeru
da se usredotoCi na logiku aplikacije i prilagodbe, umjesto na izgradnju osnovnih funkcional-
nosti. Unato¢ navedenim prednostima Symfonya i Pimcora, bilo bi prakti¢nije izbjegavati ih za

jednostavne ili statiCne web stranice, te umjesto njih upotrijebiti jednostavnija rjeSenja.
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8. Zakljucak

U teorijskom dijelu rada su kao uvod u aplikacijski okvir Symfony i platformu Pimcore,
obradeni osnovni pojmovi te prednosti i nedostaci vezani uz web aplikacije i aplikacijske ok-
vire. Kod aplikacijskog okvira Symfony su prikazane kljucne komponente koje olakSavaju ra-
zvoj sloZenih poslovnih aplikacija, a platforma Pimcore je predstavljena kroz svoje glavne funk-
cionalnosti te je pokazano kako se korisnici mogu sluZiti njezinim administrativnim suceljem.
Na kraju teorijskog dijela rada, detaljno su obradene tehnike za poboljSanje performansi na
strani klijenta i posluzitelja. Od tehnika poboljSanja performansi na strani klijenta su obradene
teme poput minifikacije JS i CSS datoteka, kompresije slika, pozicioniranja JS i CSS datoteka u
HTML dokumentu i sl., a od tehnika poboljSanja performansi na strani posluzitelja su obradene

teme poput koristenja meduspremnika i primjene indeksa nad tablicama u bazi podataka.

U prakticnom dijelu rada je razvijena web aplikacija koristeci aplikacijski okvir Symfony
i platformu Pimcore. Nad aplikacijom su provedena mjerenja s ciliem testiranja performansi,
a zbog ograniCenja alata Apache JMeter, mjerenja su se fokusirala na tehnike poboljSanja
performansi na strani posluzitelja. Provedbom mjerenja je utvrdeno da pravilna primjena in-
deksa moze znacajno poboljSati performanse aplikacije, dok izvodenje zadataka u pozadini
takoder donosi znaCajna poboljSanja, osobito u sluajevima kada je potrebna komunikacija s
vanjskim servisima. U testiranoj aplikaciji su mjerenja koriStenja meduspremnika i optimizacije
upita imala manji u€inak na pobolj$anje performansa, ali njihov se doprinos u razvoju aplikacija

takoder ne smije zanemariti.

Nedostatak provedenih mjerenja lezi u izostavljanju testiranja performansi na strani kli-
jenta. lako aplikacija ve¢ implementira tehnike optimizacije na strani klijenta, kao $to su mi-
nifikacija JS i CSS datoteka, kompresija i lijeno ucitavanje slika, bilo bi korisno istraziti njihov

stvarni ucinak na performanse aplikacije u nekom buduéem radu.
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9. Prilog

GitHub repozitorij: https://github.com/MartaMarija/Diplomski

Na GitHub repozitoriju se nalazi sljedece:

* kod aplikacije,
« HTML izvjeStaji generirani u alatu Apache JMeter (izvjestaji.zip),

» SQL skripta s podacima iz baze podataka nad kojom su provedena mjerenja

(database_dump.sql.gz).

Navedeno je dostupno i u sustavu FOI radovi kao ZIP datoteka.
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