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Sazetak

U radu se opisuje programski jezik TypeScript, navode se razlozi radi kojih je stvoren kao
nadogradnja za JavaScript te analizom prednosti i nedostataka TypeScript-a argumentira se
zasto je prikladan za izradu web aplikacija. Nadalje, istraZuje se cjelokupni proces izrade web
aplikacije od ideje do finalnog proizvoda. Za svaki od definiranih koraka istrazene su trenutno
aktualne tehnologije, usporedene su i dan je prijedlog kada bi se koja trebala, odnosno ne bi
trebala, koristiti ovisno o funkcionalnim i sukladno tome tehnoloSkim zahtjevima aplikacije.
Izmedu ostalog naglasak je na brzini razvoja aplikacije, kvaliteti napisanog koda, produktivnosti
i iskustvu programera (eng. developer experience). Konacno, definirane smjernice koristene su
za izradu web aplikacije koja se dotiCe trenutno aktualnih tema i/ili rjeSava problem iz stvarnog

svijeta.

Kljuéne rije€i: TypeScript, web, aplikacije, razvoj, programiranje, smjernice, cloud
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1. Uvod

Danasnje doba veéina bi osoba opisala kao Zzurno, dinami¢no i nepredvidivo.
Spomenute karakteristike poduprijete su konstantnim inovacijama u domeni informatike.
RazliCite web stranice i aplikacije spojile su ljude diliem svijeta, stvorile Citava carstva u
domenama internet prodaje i prosirila znanje Siroj populaciji. Svaka osoba sa idejom moze
krenuti u poslovni svijet u svega par klikova, no kako izgleda pozadina? Kako se moze izraditi
takva platforma? Ovim radom Zeli se upoznati Citatelja sa procesom razvoja web aplikacije
pomoc¢u TypeScripta te mu dati savjete kako uéi u jedan mali dio tog svijeta, svijeta web

razvoja.

Trenutno stanje razvoja web aplikacija veoma je burno. Naocigled se €ini kao da se
svaki mjesec izraduje novi razvojni okvir, dedavaju se konstantne promjene u savjetima i
najboljim praksama koje pruzaju i najutjecajniji programeri, uveliko se mijenja nacin
razmi$ljanja cijele programerske zajednice, a to je tek pocetak. 1z tog razloga rasprostranjeno
je midljenje da je danas tezZe krenuti sa web razvojem, a joS teze kvalitetno razvijati, no je li to
stvarno tako? Radi svega navedenoga, ponekad moze biti veoma kompleksno odabrati
ispravan nacin za izradu web aplikacije za svoju najnoviju ideju ili start-up. U ovome radu
nastojati ¢e se objektivno analizirati stvarno stanje web razvoja danas, odrediti korake i
informacije potrebne za stvaranje funkcionalne web aplikacije te pruziti detaljan uvid u trenutno

popularne tehnologije i/ili servise koji predstavljaju temelj za izradu gotovo svake aplikacije.

Ipak, kako je obujam web razvoja prevelik, u ovome radu neé¢e se modéi obraditi svi
detalji o svim tehnologijama i najboljim praksama, kako je za svaku tehnologiju moguce
zasebno napisati Citav rad. Cilj ovog rada jest kreirati smjernice za razvoj web aplikacija
pomocu TypeScripta koje naglasak stavljaju na jednostavnost implementacije, niske troskove,
iskustvo tokom programiranja i modularnost funkcionalnosti. Samim time naglasak neée biti
na samu implementaciju ve¢ na generalni proces razvoja web aplikacije sa TypeScriptom kao

sponom koja povezuje sve druge aspekte razvoja.



2. Metode i tehnike rada

Temelj ovog rada predstavlja presjek informacija iz literature i empirijske analize iz
struke. Prema zadanim kriterijima odabrani su stru¢ni ¢lanci, knjige te materijali i smjernice od

strana kreatora spominjanih tehnologija, utjecajnih programera i vodecih inZenjera danasnjice.

Pristup prilikom pisanja ovog rada bio je analiticki i empirijski. Prou¢avanjem i
analiziranjem spomenutih izvora nastojalo se doprijeti do teorijske podloge zasto je prikladno
koristiti TypeScript kao polaznu to¢ku za razvoj web aplikacija i kako odabrati potrebne
popratne tehnologije. Zatim slijedi empirijski dio, analiza tehnologija jest temeljena na teorijskoj
podlozi ali i osobnom iskustvu steCenim akademskim obrazovanjem i poslovhom izobrazbom

kao web programera, u ¢iju sferu pripada i cjelokupan proces kreiranje web aplikacije.

Za izradu smjernica za razvoj web aplikacija u TypeScriptu definirani su odredeni koraci
u razvoju web aplikacija te potrebnih tehnologija, servisa i razvojnih okvira u cjelokupnom
procesu. Tehnologije i pristup odabrani su na nalin da sadrZe rjeSenje za velik broj
potencijalnih zahtjeva aplikacije s naglaskom na modularnost, brzinu razvoja, jednostavnost
koristenja, skalabilnost aplikacije i dobro iskustvo programiranja. Polazna motivacija jest
svakom programeru omogudéiti da od pocetne ideje za web aplikaciju ima definiran skup

tehnologija potrebnih za izradu iste.



3. TypeScript

Prije nego Sto se detaljnije analizira TypeScript, nuzno je zapoceti od prethodnika
TypeScripta, odnosno od JavaScripta, ¢esto smatranim najpoznatijim programskih jezikom u
svijetu [52] . JavaScript pokreée vecinu sadrzaja koji koristimo putem weba, ono je skriptni

jezik koji omogucuje implementaciju kompleksnih znacajki na web stranicama [53].

JavaScript ¢esto se spominje u kontekstu web stranica, no ovaj programski jezik
pokrece i mnostvo aplikacija drugacCije namjene. Kao Sto Ce biti prikazano u narednim
poglavljima, JavaScript moZe pokretati web posluzitelje, RESTful i druge API servise te gotovo
svakakve druge tipove programa koje je moguce zamisliti. lako se JavaScript unapredivao iz
godine u godinu i dalje nije idealan jezik, §to je omogucilo pojavu nadogradnji na nj, kao sto je
TypeScript. TypeScript je programski jezik i tzv. superskript JavaScripta. Drugim rije€ima,
TypeScript je programski jezik sa strogo definiranim tipovima koji je izraden na temelju
JavaScripta [52]. Kako JavaScript sam za sebe ne posjeduje definiciju tipova varijabli koje se
koriste, TypeScript uveliko olakSava izradu vecih aplikacija ponajvise jer pojednostavljuje
razvoj aplikacija i smanjuje moguénost greSaka u finalnom proizvodu. TypeScript se izvodi
tokom samog programiranja (eng. during runtime) ¢ime se unutar integriranog programskog
okruzenja dobivaju rana upozorenja, dokumentacija metoda, moguénost automatske

nadopune koda i mnoge druge pogodnosti koje ¢e biti definirane u narednim poglavljima.

3.1. TypeScript za razvoj web aplikacija

Kao sto je ve¢ bilo spominjano u prethodnom poglavlju, razvoj modernih aplikacija
karakterizira brzina razvoja i promjena funkcionalnosti ovisno o potrebama korisnika. U tome
slu¢aju jedna od velikih prednosti TypeScripta u odnosu na JavaScript jest sigurnost koju
programeri dobivaju tokom pisanja koda. Staticno definirani tipovi omogucuju otkrivanje
greSaka tokom izvodenja (eng. during runtime) [52]. Drugim rije€ima, alati za uredivanje
programskog koda javljaju greSke kako se dogadaju tokom pisanja, umjesto da budu otkrivane
tokom izgradnje aplikacije (eng. during build time) ili jo§ gore u produkcijskom okruzenju. Alati
za uredivanje programskog koda takoder omoguéuju automatsko dovr8avanje koda, prikaz
potrebnih parametara kao i povratne tipove funkcija koji pojednostavljuju proces razvoja.
Dodatno, samo stati¢no definiranje tipova olakSava nadogradnju i odrzavanje aplikacija, kako
pojedini dijelovi aplikacije moraju slijediti unaprijed definirane ugovore, odnosno tipove.
TypeScript je takoder relativno jednostavan za koridtenje u usporedbi s drugim sli¢nim
jezicima, Cime ostvaruje kvalitetno iskustvo tokom programiranja i ubrzava cjelokupan proces

razvoja. Posljednja prednost je kompatibilnost s modernim web preglednicima. Kako je
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TypeScript superskript JavaScriptu, sav kod napisan u TypeScriptu pretvara se u JavaScript

Sto omoguéuje da se moze izvoditi u svakom web pregledniku [54, 55].

3.2. Nedostaci TypeScripta

lako su do sada bile definirane velike prednosti koje donosi koristenje TypeScripta, ni
ovaj programski jezik nije idealan. Generalne zamjerke TypeScripta doti¢u se performansi
gdje se Cesto usporeduje s nekim od performantnijih jezika poput C++a, Golanga i sl. [56]. No
ovaj slu€aj ocit je tek kada aplikacije budu jako koristene ili zahtijevaju izrazito visoke
performanse i/ili manipulacije podacima. Problemi koji se javljaju u takvim trenucima takoder
ukljuCuju curenje memorije (eng. memory leak) kao i probleme sa skalabilnoS¢u kako
TypeScript, odnosno JavaScript, radi sa samo jednom dretvom (eng. single-thread). Ipak,
danas je vecina tih problema rijeSena, najveéim dijelom radi pojave bezserverske arhitekture

(eng. serverless architecture) koja ¢e biti objasnjena u narednim poglavljima [17].

Nadalje, iako stati¢ni tipovi olak$avaju pisanje i odrzavanje koda, potrebno je uvijek
definirati sve tipove, S§to ponekad zahtijeva duboko znanje TypeScripta. Jednostavni tipovi
poput: integer, string, boolean; nisu zahtjevni, no implementacija moze postati zamrSenija
kada su potrebni genericni i/ili kompleksni tipovi [56]. Primjer jednog takvog tipa vidljiv je u
isjeCku koda 1, koji je preuzet iz popularne biblioteke tRPC, koristene za pozivanje staticno

definiranih funkcija na serverskoj strani.

Programski kod 1. IsjeCak tipa iz biblioteke tRPC (lzvor: [32])

type DecoratedProcedureRecord<
TRouter extends AnyRouter,

TProcedures extends ProcedureRouterRecord,

> = {
[TKey in keyof TProcedures]: TProcedures[TKey] extends AnyRouter
? DecoratedProcedureRecord<TRouter,
TProcedures[TKey] [' def']['record']>

: TProcedures[TKey] extends AnyProcedure
? DecorateProcedure<TRouter[' def'][' config'], TProcedures|[TKey]>
: never;

i

IsjeCak koda 1, pokazuje potreban tip za staticno definirane funkcije koje se mogu pozivati i
izvoditi na serveru, pri E¢emu su prilikom pozivanja funkcije povratni tip podataka te funkcije

definirane od strane programera. Za potrebe ovog primjera nije potrebno detaljno objasniti sav



kod, no kao $to je uodljivo iz priloZzenog nije tako jednostavno protumacditi $to toéno ovaj dio

koda radi.

Posljednja zamjerka koja se pridodaje TypeScriptu jest problem u performansama
tokom programiranja kod vecih projekata. TypeScript tokom razvoja mora u realnom vremenu
(eng. on the fly) zakljuciti koji se tipovi koriste u danom trenutku, ovisno o unosu programera.
Primjerice, ako imamo definirana dva tipa, pri ¢emu je jedan ugnijezden unutar drugog,
TypeScript mora prolaziti sve tipove kako bi znao zakljuciti finalan tip. Slijedno tome, §to je
veci projekt potrebno je viSe zaklju€ivanja, $to kod slabijih raCunala ubrzo moze dovesti do

smanjenih performansi, zamrzavanja uredivaca koda i sl.



4. Web aplikacije

Prije no $to budu definirani koraci izrade web aplikacije, prvo je potrebno definirati §to
ona jest. Generalno, web aplikacije definiraju se kao “program koji se pokrece u web
pregledniku, pri éemu koristi kombinaciju serverskog jezika (Java, Python, itd.) za odradivanje
poslovne logike, pohrane itd., te klijentski jezik (HTML i JavaScript) za prezentaciju” [16].
Takoder, valja napomenuti razliku izmedu web aplikacija i web stranica. lako postoje mnoge
zajednicke karakteristike medu njima, najveca se razlika svodi na interaktivnost. Samim time,
ova dva termina €esto se koriste sinonimno, no jedna stvar koja se dade pretpostaviti jest da

izrada web aplikacija zahtijeva koriStenje kompleksnijih, i Cesto naprednijih, tehnologija.

Arhitektura web aplikacija ovisi o zahtjevima same aplikacije, ali generalno ukljuéuje
sljiede¢e stavke: klijentska strana (eng. frontend), serverska strana (eng. backend), bazu
podataka, sucelje za programiranje aplikacije (eng. Application Programming Interface), u
nastavku API, i web server. U bazu podataka spremaju se podaci klju¢ni za funkcioniranje
aplikacije i prikaz podataka na stranici. Serverska strana podrazumijeva program koji je
pokrenut na serveru te koji sluzi za dohvacanje i umetanje podataka u bazu, odradivanje
zahtjeva od strane klijenta, obradu podataka i sl. API je posrednik izmedu klijentske i serverske
strane koji omogucéuje medusobnu komunikaciju. Samim time izolirana je poslovna logika
aplikacije na serversku stranu sto sustav Cini sigurnijim i otezava zlonamjernim &initeljima da
neispravno koriste aplikaciju. Klijentska strana sluzi kao prezentacijski sloj koji korisniku
prikazuje podatke u smislenom obliku te omogucuje koristenje same aplikacije. Posljednja
stavka, web server, sluzi za samo pokretanje i posluzivanje aplikacije diliem svijeta.
Promatrajuéi realnu interakciju spomenutih stavki, primjer moze biti web aplikacija za
spremanje biljeZzaka. Korisnik moZzZe koristiti samu stranicu gdje moze unositi i uredivati
biljieSke. Kada korisnik zZeli kreirati novu biljeSku zahtjev se Salje na API koji je pokrenut na
serverskoj strani. Ovisno o obliku zahtjeva, serverska aplikacija odreduje $to joj je Ciniti. U
spomenutom primjeru, povezuje se s bazom podataka i unosi novu biljeSku. Jednako tako,
kod prikaza podataka ponovo se 3alje zahtjev na API koja tada dohvaca sve biljeSke za

trenutnog korisnika i vraca te podatke na klijentsku stranu za prikaz.

Postoje razli¢ite vrste web aplikacija neke od kojih su bile spomenute u po¢etnom dijelu
ovog poglavlja. NajceS¢e, web aplikacije dijele se u 4 kategorije prema funkcionalnosti i

kompleksnosti:

e StatiCne web aplikacije
e Dinamicke web aplikacije

e Jednostrani¢ne aplikacije (eng. Single-Page applications - SPAS)



e Progresivne web aplikacije (eng. Progressive Web applications - PWAS)

Stati¢ne web stranice, kao $to naziv dade zamijetiti, prikazuju samo stati¢ne podatke.
U ovoj vrsti web stranicu iz danog seta podataka kreiraju se gotovi HTML dokumenti koji imaju
sav sadrzaj stranice umetnut u sam dokument. lako statiChe web stranice mogu imati
interakciju u pogledu animacija i akcija koje korisnik moze poduzeti, podaci se nigdje ne
spremaju, ne postoji backend niti APl za komunikaciju s njime. DinamiCke web aplikacije pak
ukljucuju upravo to, komunikaciju s backendom, pohranu i prikaz azurnih podataka i sl. Ovakve
web aplikacije ¢esto imaju predloSke gdje se prilikom pristupa stranici od strane korisnika
azurni podaci preuzimaju iz baze podataka i ubacuju u predlozak, sto korisniku omogucuje
pregled i aZuriranje aktualnih podataka. Samim time, dinamicke aplikacije uklju€uju backend i
neki nacin pohrane podataka, primjerice u bazu podatka. Nadalje, jedna podvrsta dinamickih
aplikacija jesu jednostranicne aplikacije koje koriste neki programski jezik, primjerice
JavaScript, kako bi dohvatile i umetnule podatke u HTML dokument. Za razliku od klasi¢nih
dinamickih stranica gdje u pravilu svaka putanja odgovara zasebnom HTML dokumentu,
jednostrani¢ne aplikacije koriste JavaScript kako bi simulirale otvaranje stranica, iako se sve
odvija na jednoj, istoj stranici. Primjer jednostrani¢nih aplikacija jesu React aplikacije. React je
biblioteka koja se povezuje na temeljni (eng. root) element stranice i dinamicki ubacuje sav
HTML u spomenuti element. Klikom na navigacijski element, pri ¢emu je korisnika potrebno
preusmijeriti na novu putanju, sav sadrzaju u temeljnom elementu se obriSe te se ponovo
ubacuje novo generirani HTML. Posljednja vrsta jesu progresivne web aplikacije koje mogu
biti podvrsta bilo koje od 3 prethodno spominjane vrste. Ipak, funkcionalnosti koje razlikuju
progresivne web aplikacije od ostalih jesu moguénost rada bez internetske veze, koristenje
obavijesti operacijskog sustava na kojem se nalaze i jednostavnije koriStenje ugradenih

mogucnosti uredaja kao $to su kamera, GPS i sl.

Web aplikacije izmijenile su nacin na koji korisnici koriste aplikacije. Svaka web
aplikacija, ako je tako podeSena, moze biti pristupana od bilo koje osobe koja ima pristup
internetu i web pregledniku, neovisno o uredaju. Godinama razvoja metodologija web
aplikacija razvijeni su brojni jezici i nacCini izrade istih. Pojednostavljeno je stvaranje
interaktivnih i skalabilnih aplikacija koje posluzuju milijarde korisnika svaki dan. U narednim
poglavljima biti ¢e detaljnije objasnjen proces stvaranje web aplikacije, odluke koje je potrebno
donositi prije i prilikom razvoja te kako najadekvatnije odabrati ispravne tehnologije s ciljem

olak8avanja cjelokupnog procesa razvoja.



5. Metodologije razvoja web aplikacija

Kako su aplikacije postajale sve opSirnije, povecavali su se i zahtjevi te je postalo
neophodno razviti procese koji ¢e doprinijeti ¢im efikasnijem i kvalitetnijem razvoju. Tako su
razvijene neke od danas najkoristenijih metodologija za razvoj programa: Agilni razvoj, Kanban
i Scrum [60]. Prema Janesu i Succiju ,agilna metoda uvela je novu perspektivu u razvoj
programa: snazan fokus na agilnost i moguénost prilagodbe na razne zahtjeve okoline® [57].
Karakterizirana iterativnim procesom sa naglaskom na prilagodljivost, sudjelovanje i
zadovoljstvo korisnika, agilna metoda odvija se u manjim koracima gdje se isporucuje dio
programa, naspram isporuke ¢itavog finalnog proizvoda odjednom. Pojedine iteracije nazivaju
se sprintevi koji se dogovaraju unaprijed na sastancima i uglavhom traju dva do Cetiri tjedna.
Samim time omogucuje se dobivanje povratnih informacija od strane korisnika ¢ime se moze
dobiti uvid kako unaprijediti kvalitetu aplikacije. Kako agilni pristup donosi prednosti u razvoju,
na temelju njega razvijane su druge metodologije, primjerice Scrum metodologija. Scrum
nadodaje procese za bolje upravljanje projektom i timom, pa tako ,Scrum tim nadgledavaju
Scrum voditelj (eng. Scrum master) i Vlasnik proizvoda (eng. Product owner).“ [59]. Dnevni
sastanci sastavni su dio ove metodologije sa ciliem prac¢enja odradenih zadataka i planiranja
nadolazecih. Uvidjevsi velik utroSak vremena na koli€inu procesa koja se odvijala, razvijena je
Kanban metodologija ,€ija je glavna ideja vizualizacija toka rada“ [59]. Za razliku od Scruma,
Kanban smanjuje kompleksnost tako da ne razlikuje uloge u grupi, moguce je mijenjati zadatke

tokom sprinta, a planirani posao se nije ograni¢en unutar sprinteva.

lako postoje brojne prednosti koristenja spomenutih metodologija, postoje i zamjerke.
Primjerice, Janes i Succi napominju kako ,agilni pristup viSe nije smatran najboljim rieSenjem
za sve...” te zakljuCuju da ,za izbjegavanje da agilne metode postanu nepotrebne, smatramo
da je potrebno biti upoznat sa taktikama razvoja programa, znati kada $to primijeniti ovisno o
prednostima i nedostacima®“. Nadalje, poznati informatiCar Meyer u svojoj knjizi piSe kako
-neke agilne tehnike koje su preporuéene jednostavno su netoéne, kontradiktorne dokazanim
pravilima dobrog programskog inZenjerstva...“ [61]. Stovi$e, autor agilne metodologije, Robert
Martin, u jednom intervjuu izjavio je: ,Poruka agilne metode postala je toliko izokrenuta,
zategnuta i izopaCena da sam napisao novu knjigu sa ciliem da ponovo pokrenem ovu
diskusiju...“ [62].

Sa svime spomenutim dade se zakljuciti kako su agilne metode veoma korisne pri
razvoju aplikacija no postoje manjkavosti u njihovom procesu. Svaka metodologija apstraktno
propisuje Sto valja Ciniti, iako to omogucuje primjenu na Siri spektar zahtjeva vrsta razvoja, za
svaku pojedinu aplikaciju nedostaju koraci koji opisuju proces same odluke o nacinu

implementacije. Jednako kako su Scrum i Kanban nastojali unaprijediti Agilni pristup, ovaj rad
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predlaze generalne korake u razvoju aplikacija koji konkretiziraju procese u agilnim
metodologijama i prilagodeni su za koriStenje uz TypeScript. Konkretno, za polaznu tocku
odreden je Kanban radi svoje jednostavnosti i uspjeSnosti u industriji. Prema posljednjem
istrazivanju Kanban Universityja o koristenosti Kanbana, ustanovljeno je da ¢ak 86% ispitanih
poduzecéa u nekoj mijeri koristi, ili planira koristiti Kanban unutar narednih 12 mjeseci [63].

Postoji svega Sest tehnika implementacije Kanbana:

Vizualiziraj tokove rada
Ogranici posao u obradi
Upravljaj tokom projekta
Osiguraj definirane procese

Imaj moguc¢nost davanja povratnih informacija

o g bk wbdh =

Unapreduj zajedno

Vizualizacija tokova rada osigurava preglednost cijelog procesa a postiZze se Kanban ploCama.
Svaka plo¢a sastoji se od stupaca jedinstvenog znadenja, primjerice stupci: ,potrebno
odraditi“, ,u izradi“, ,zavr§eno®. Zadaci se stavljaju u stupac tablice ovisno u kojoj je fazi izrade.
Preglednost zadataka omogucuje programerima da se fokusiraju na zadatke koje moraju i
tako ograni¢e posao u izradi. Nadalje, plo€a omoguc¢ava otkrivanje potencijalnih prepreka i
zastoja te tako olakSava upravljanje tokom projekta. Kako se zahtjevi mogu mijenjati zaduzene
osobe u timu kreiraju nove zadatke, a svi ¢lanovi mogu davati povratne informacije i otvoreno
pokrenuti diskusiju o pojedinoj temi, ¢ime svi doprinose unapredenju projekta i pojedinaca
[64].

Kada se agilne metodologije razmatraju u kontekstu Zivotnog ciklusa razvoja web
aplikacija (eng. Web Development Life Cycle - WDLC) mogu se uociti preklapanja. WDLC
sastoji se od 6 koraka [65]:

Prikupljanje informacija (eng. Gathering relevant information)

Planiranje: Pregled stranice i Zi€ani model (eng. Planning: Sitemap and Wireframe)
Dizajn: Raspored (eng. Design: Layout)

Razvoj (eng. Development)

Testiranje, provjera i postavljanje aplikacije u pogon (eng. Testing, Review and launch)

2

Prikupljanje relevantnih informacija (eng. Gathering relevant information)

Sliéno agilnim metodologijama, zivotni ciklus razvoja aplikacije iterativan je i cikli¢an. Prvo je
potrebno prikupiti informacije bitne za sam projekt, sto klijent oCekuje, koji zahtjevi moraju biti
ispunjeni, moraju li se podaci moci pohranijivati i sl. Prema prikupljenim informacijama kreiraju

se ZiCani model i pregled stranica web aplikacije, §to predstavlja temelj za izradu dizajna same
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aplikacije. Kada su definirani svi spomenuti koraci moguce je krenuti sa razvojem aplikacije,
testiranjem te prikupljanjem informacija gotovog dijela aplikacije kako bi se unaprijedila. U
prethodno spomenutom Kanban modelu, svaki od koraka zaseban je zadatak koji je potrebno
izvrsiti. Samim time moze se zakljuciti agilni pristup svojom prilagodljivos¢éu odgovara razvoju
aplikacije, kako i ono Cesto zahtjeva redovite promjene. Ipak, dijeli sli¢ne probleme definirane
u prethodnom dijelu ovog poglavlja, generalizira se razvoj. Ne postoje smjernice specificno za
razvoj web aplikacija koje odgovaraju na pitanje kako i $to odabrati, ve¢ samo da je potrebno
Lprikupiti informacije“, ,planirati®, ,razvijati“, ,testirati i ,iterirati ovisno o prikupljenim

informacijama®“.

Kako je tema ovog rada ogranic¢ena na razvoj web aplikacija u TypeScriptu moguce je
poblize definirati procese koji ¢e uzeti u obzir TypeScript ekosustav, trenutno aktivne
tehnologije i najbolje prakse u industriji. U nastavku biti ¢e definirani pojedini koraci razvoja
aplikacije kao dodatak Kanban metodologiji prateci ciklus razvoja web aplikacije od same ideje
sve do konaCnog proizvoda, sa ciliem pojednostavljivanja i pokretanja diskusije o

implementaciji aplikacije.
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6. Koraci razvoja web aplikacije

Tokom povijesti razvoja web aplikacija razvijani su razli€iti razvojni okviri i standardi za
njihovu izradu. Ipak, problem kod definiranja generalnog pristupa jest ta da ne postoji jedno
idealno rjeSenje, kako se sve moze promijeniti ovisno o zahtjevima aplikacije [57]. Iz tog
razloga, ovaj rad fokusira se na izradu same aplikacije, odnosno kako najbrze i najadekvatnije
stvoriti minimalno odrziv proizvod (eng. Minimum viable product - MVP), a ne na samu
implementaciju. Pruziti ¢e se uvid u problematiku razvoja web aplikacija, najCeSce
funkcionalnosti koje je potrebno implementirati te kako najbolje pristupiti problemu dizajniranja
cijelog sustava. Valja napomenuti kako se koraci definirani u ovome poglavlju temeljeni na
sintezi najboljih praksi pronadenih u industriji i empirijske analize. Radi svoje promjenjivosti,
ovisno 0 najnovijim saznanjima, najaktualnije i najbolje prakse uglavnom su dijeljenje online
od strane poduzeca ili drugih programera. U narednim poglavljima razraditi ¢e se koraci u
razvoju web aplikacije sa fokusom na razliCite aspekte razvoja koje je potrebno uzeti u obzir
kao i neke od preporu€enih tehnologija za svaku od definiranih domena, pocevsi od same

ideje.
6.1. Ideja

Najvece i najuspjesnije web aplikacije danasnjice krenule su od iste po¢etne tocke, od
ideje. U ovome koraku potrebno je dobro promisliti kako realizirati ideju, pod time se ne
podrazumijevaju tehniCke karakteristike aplikacije, ve¢ Sto je cilj aplikacije kao i same

funkcionalnosti aplikacije.

Ovaj dio razvoja aplikacije Cesto se naziva izrada (ne)funkcionalnih, ili korisnickih,
zahtjeva. lako postoje odredene strategije kako najbolje odraditi ovaj korak, za pocetak
dovoljno je zamisliti se kao korisnika te aplikacije te definirati kako bi takav korisnik mogao
koristiti aplikaciju. Tablica 1 primjer je jednog od nacina definiranja korisnickih zahtjeva. Tablica
je podijeliena u 4 stupca, stupac “Oznaka” predstavlja jedinstvenu Sifru koja sluzi
jednostavnijem pracenju zahtjeva. Stupac “Naziv” sadrzi kratki naziv Zeljene funkcionalnosti,
dok stupac “Opis” sadrzi opis te funkcionalnosti. Posljednji stupac “Bitno” je opcionalan, no
sluzi za definiranje redoslijeda izrade funkcionalnosti prema vaznosti, primjerice na skali od 1

do 5, pri €¢emu je 1 najbitniji, a 5 najmanje bitan zahtjev.
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Tablica 1. Primjer definiranja funkcionalnih zahtjeva

Oznaka Naziv Opis Bitno
FO1 Prijava Kao korisnik Zelim se modi prijaviti u aplikaciju. 1
F02 Pregled objava | Kao korisnik Zelim moci vidjeti popis svih X. 2

Dobro definirani korisni¢ki zahtjevi predstavljaju temelj izrade kvalitetne aplikacije, iako
se oni ponekad tokom razvoja aplikacije mogu mijenjati. Valja napomenuti kako bi se
funkcionalnosti trebale dodavati a manje mijenjati. Ipak, ovdje treba razlikovati 2 veoma bitna
i razlicita sluCaja, da li se aplikacija izraduje za nekog Kklijenta ili za vlastite svrhe. Ako se
aplikacija izraduje za klijenta definirani korisnicki zahtjevi Eesto predstavljaju pravni dokument
koji osigurava izradu konkretno dogovorene aplikacije, dok se u slu€aju vlastite izrade zahtjevi

jednostavnije i bez posljedica mogu mijenjati.

Konkretizirana ideja predstavlja temelj koji ¢e odrediti pravac u kojem ¢e se aplikacija
kasnije razvijati. Jednom definirani (ne)funkcionalni zahtjevi omogucuju odlucivanje
adekvatnih tehnologija i servisa, koji predstavljaju poCetnu tocku dizajna arhitekture cijelog

sustava, Sto ¢e biti detaljnije razradeno u narednom poglavlju.

6.2. Arhitektura sustava

Kada je ideja razradena potrebno je osmisliti generalnu arhitekturu sustava, $to prema
Faisandieru znaci “definirati niz detaljnih rjeSenja, temeljenih na principima, konceptima i
svojstvima koji su logiCki povezani i konzistentni”, pri ¢emu moraju “u najboljoj mogucoj mjeri
zadovoljiti zahtjeve sustava” [1]. Drugim rijeCima, potrebno je imati na umu sve sastavnice i
zahtjeve aplikacije te sukladno tome odabrati najbolje servise, tehnologije, nacin rada i

organizaciju kojom ¢e se moci izraditi Zeljena aplikacija.

U kontekstu web aplikacija postoji nekoliko generalnih pristupa arhitekturi, MVC (eng.
Model View Controller), MVVM (eng. Model View Viewmodel), mikroservisna arhitektura i sl.
Ipak, svi ovi pristupi ovise o zadanom problemu i pristupu odredenom problemu koji aplikacija
rieSava. Nadalje, u vecini slu€ajeva pri programiranju sa TypeScriptom programeri se odlucuju
za odredene tehnologije i/ili razvojne okvire koji implementiraju jedan ili vise od spomenutih

pristupa, a sami programeri ne razmatraju toliko tu problematiku.
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6.2.1. Generalna arhitektura sustava

Pojam generalna arhitektura sustava ne doti¢e se striktno dizajniranja potpune i
zavrSne arhitekture programskog dijela aplikacije, ve¢ Sirokog pogleda na aplikaciju (eng.
high-level overview). U ovome koraku najbitnije je ugrubo odabrati generalne tehnologije i

servise koji ¢e se koristiti, a ne nuzno sve detaljno razraditi [16].

Na slici 1. prikazan je primjer pojednostavljene arhitekture sustava koja se sastoji od
grafickog sucelja, odnosno same aplikacije, backend servisa koji sluzi za komunikaciju sa
bazom podataka te 3 dodatna servisa koji komuniciraju sa aplikacijom ili medusobno. Ovaj
primjer je proizvoljan i ne postoji realan problem koji rieSava, ve¢ sluzi kao prikaz mogucéeg

dizajna generalne arhitekture sustava.

Aplikacija

A

h

RESTiul AP
(backend)

Baza
podataka

Q@@

Slika 1. Pojednostavljeni primjer Sirokog pogleda arhitekture sustava (lzvor: Vlastita izrada)

lako se naizgled moze Ciniti jednostavno, potrebno je imati Sirok spektar znanja u
domeni razvoja web aplikacija kako bi se adekvatno mogla izraditi arhitektura sustava.
Potrebno je biti upoznat sa dobrim i loSim stranama odabranih tehnologija i servisa kao i
njihovih ograni¢enja. U nastavku ¢e biti objasnjeni neki od problema na koje se mozZe naici pri
dizajniranju arhitekture sustava, aspekte koje je potrebno uzeti u obzir kao i neka rjeSenja koja

se danas koriste.

6.2.2. Problemi pri dizajniranju arhitekture

Dizajniranje arhitekture sustava sustinski je problemati¢no i zahtjeva razmatranje
prednosti nedostataka svakog dijela sustava. Prva kategorija takvih problema proizlazi iz

funkcionalnih zahtjeva aplikacije. Primjerice, ako je jedan od zahtjeva mogucnost prijave
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korisnika, potrebno je imati bazu podataka u koju ¢ée se spremati podaci o korisniku, potrebno
je sucelje za prijavu kao i backend koji ¢e sluziti kao spona izmedu sucelja i baze podataka.
Kao $to je uodljivo iz definiranog primjera, zahtjevi aplikacije odreduju koje tehnologije i servisi
su potrebni za implementaciju, Sto pak uvjetuje kako ¢e izgledati arhitektura sustava. Druga
kategorija problema proizlazi iz nefunkcionalnih zahtjeva, kao to je: broj korisnika, brzina

izvodenja, troskovi i sl [33].

Kako dizajniranje arhitekture sustava utje€e na sve naredne korake, poprili¢no je bitno
na poCetku odabrati kvalitetne tehnologije, kako kasnije ne bi uzrokovali velike probleme, pa
¢ak i nemogucénost realizacije aplikacije. Stoga je prilikom dizajniranja arhitekture potrebno je

uzeti u obzir mnoge aspekte, samo neki od kojih su:

e predvideni broj korisnika aplikacije

e broj programera koji ¢e raditi u timu

e brzina izvodenja aplikacije, odnosno zahtjevi glede performansi
e skalabilnost sustava

e predvideni troSkovi

e funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi

e veli¢ina projekta

e pracenje, nadogradnja i analitika sustava

Odlucivanje o idealnom rjeSenju nije jednostavno, stoga ¢e se u narednom poglavlju
objasniti nacin odabira tehnologija sa naglaskom na rjeSavanje prethodno definiranih

problema.

6.3. Odabir tehnologija

Kao sto je viSe puta bilo spominjano u ovome radu, odabir tehnologija uvelike odreduje
smijer projekta, pa samim time i buduénost web aplikacije. U nastavku Ce se detaljnije razjasniti
koje vrste tehnologija generalno svaka aplikacija sadrzi te kako odabrati najbolje tehnologije.
Polazna toc¢ka biti ¢e TypeScript zbog svih prednosti koje su bile navedene u poglavlju 3. Stoga
¢e sve odabrane tehnologije i servisi biti takvi da odgovaraju koristenju uz TypeScript i/ili
JavaScript. Vazno je napomenuti prije no §to ¢e biti analizirane prednosti i nedostaci odabranih
tehnologija jest da sve Sto ¢e biti spominjano u nastavku predstavlja samo polaznu to¢ku za
razvoj aplikacije. Svaki zahtjev aplikacije moze potpuno promijeniti pogled na adekvatne
tehnologije i njihovu implementaciju. 1z tog razloga ne valja previSe razmiSljati o samim

tehnologija ve¢ odabrati nesto i krenuti sa izradom te rjeSavati probleme kako naidu.
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6.3.1. Backend tehnologije

Backend strana €esto se koristi sinonimno sa serverom, to je sav kod koji se nece
izvesti na web pregledniku korisnika aplikacije. Drugim rije€ima, “backend je fokusiran na
serversku stranu web aplikacija. Koriste tehniCke sposobnosti kako bi osigurali strukturu i
generalnu funkcionalnost te omogucili frontendu da postoji” [2]. U kontekstu TypeScripta kao
backend tehnologije postoji nekoliko razvojnih okvira i biblioteka koje su najkoristenije, a to su:
ExpressJS, Fastify, NestJS.

ExpressJS

ExpressJS je najstariji od svih spomenutih backend tehnologija, to je “brzi, minimalni razvojni
okvir za NodeJS” [48]. Ima veliku zajednicu koja ga koristi koja sudjeluje u nadogradniji.
Sukladno tome dobro je dokumentiran i postoje pregrst biblioteka koje su namijenjene za
koristenje uz ExpressJS i pokrivaju gotove sve probleme sa kojima se mozemo susresti. Ipak,
nije idealno rjeSenje. lako moze pokriti gotovo sve slu€ajeve, brzina je manja od konkurenata,

a originalni tim koji je razvio ExpressJS sada razvija drugu tehnologiju, Fastify.

Fastify

Fastify je “efikasni server koji ima nisku cijenu infrastrukture, bolju responzivnost pod stresom
i sretne korisnike” [49]. Fastify je noviji okvir od ExpressJSa, samim time malo je manje
popularan i ima manji sustav prikljuCaka. Ipak, kako je originalni tim ExpressJSa sada
odgovoran za razvoj Fastifya, zasigurno ¢e postati novi standard. U odnosu na svog

prethodnika znatno je brzi, efikasniji i moze posluzivati vise korisnika odjednom.

NestJS

Posljednji razvojni okvir u kontekstu backend tehnologija jest NestJS koji se definira kao
“progresivni NodeJS razvojni okvir za izradu efikasnih, pouzdanih i skalabilnih serverskih
aplikacija” [50]. NestJS svojom se brzinom nalazi izmedu prethodnih razvojnih okvira, brzi je
od ExpressJSa, ali nesto sporiji od Fastifyja. Ipak, od svih spomenutih razvojnih okvira najviSe
je pridrzan MVC arhitekturi i najboljim praksama iz domene serverskih aplikacija. Kako NestJS
detaljno propisuje kako se mora pristupiti odredenom problemu, kako se moraju definirati
primjerice rute APlja, potrebno je duZe vrijeme za razvoj neCega $to se u drugim okvirima
moze kreirati sa svega 5 linija koda. Pozitivha strana ovog pristupa je pouzdanost. Kako se
prate najbolje prakse, NestJS moze Ciniti optimizacije nad kodom, a sam nacin pisanja koda
smanjuje mogucnost greSke programera. Uzimaju¢i u obzir sve prednosti i nedostatke

NestJSa, smatra se da nije uvijek idealan izbor. lako je najodrziviji od svih spomenutih okvira,
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problematika koju rijeSava ne bi trebala postojati u NodedS svijetu. U slu€aju da serverske
aplikacije postaju toliko opsezne i zahtijevaju bolje performanse, bolje je odluditi se za neke

performantnije tehnologije.

lako postoje mnogi drugi razvojni okviri za backend u JavaScript ekosustavu,
spomenuti ExpressJS, Fastify i NestJS nakoriSteniji su i u pravilu ne postoji razlog za
odmicanje od njih. Takoder, u jednom od narednih poglavlja biti ¢e objasnjeni i tzv. “fullstack”
razvojni okviri koji ve¢ imaju integrirane neke od ovih backend tehnologija. U tom slucaju, ovaj
odabir nije potreban, osim u sluaju kada aplikacija zahtijeva specificne implementacije izvan

mogucnosti tih programskih okvira.

6.3.2. Frontend tehnologije

Suprotno backendu, pod pojmom frontend smatra se “sav kod koji se izvrSava na web
pregledniku korisnika” [2]. Najjednostavniji primjer tehnologija ukljuéenih u ovu domenu jest
kombinacija HTML, CSS i JavaSript, koji ¢ine temelj vecine aplikacije na webu. Ovaj minimalni
odabir tehnologija omogucuje izradu svake web aplikacije, no ovako minimalan odabir sadrzi
i negativnu stranu. Kreiranje svega ispoCetka veoma je zamorno i sporo naspram svemu $to

danas postoji u domeni web razvoja. 1z tog razloga stvorene su razne tehnologije diji je cilj

pojednostaviti i ubrzati razvoj.

Trenutno stanje frontend tehnologija je veoma burno. Postoje desetci razvojni okvira
za JavaScript, tehnologije temeljene na predloscima i sl. Cilj ovog poglavlja je usporediti neke
od tih tehnologija koje omogucavaju najbrzi i najkvalitetniji razvoj web aplikacija s
TypeScriptom. Prema anketi StackOverfowa za 2024. godinu, neke od najaktualnijih i
najkoristenijh tehnologija danas su: React, Svelte, SolidJS, Astro i Vue [51]. Valja napomenuti
kako svaka od tih tehnologija ima prednosti i nedostatke. lako je moguce implementirati
jednake funkcionalnosti u svima njima, nacin, brzina i kvaliteta implementacije ovise o
problemu. U nastavku ¢e spomenute tehnologije biti bolje definirane te ¢e se usporediti

slu€ajevi koristenja istih.

React

React je “biblitoteka za web i nativha korisniCka sucelja” [34] koja je izradena i odrzavana od
strane poduzeéa Meta. Veé duZi niz godina je najpopularnija JavaScript biblioteka Sto je
odrazeno u svim analizama JavaScript biblioteka, velikom broju programera koji odabiru React
kao pocetnu toku te broju aplikacija razvijenih u Reactu. React je odliCan za visoko
interaktivna sucelja, ali zbog virtualizacije elemenata i nacina na koji usporeduje trenutno

stanje stranice s buduéim ima smanjene performanse pri prikazu velikih koli¢ina podataka te
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zahtijeva dobro poznavanje tehnologije kako bi se izradile kvalitetne aplikacije. Takoder, React
sadrzi pregrst funkcionalnosti te postoji velika zajednica programera koji su razvili napredne

biblioteke za mnostvo raznih slu¢ajeva.

Svelte

Svelte je jedan od najnovijih JavaScript biblioteka za razvoj performantnih web aplikacija. Ova
biblioteka razvija se kao projekt otvorenog koda, ali je podrzana od strane poduzeca Vercel.
Glavna svrha Svelta je optimizacija koda pri izgradnji aplikacije kako bi osigurala minimalan i
optimalan kod koji se mora izvrsiti u samom web pregledniku. lako se uglavnom koriste samo
osnovni koncepti JavaScripta, Svelte posjeduje specificnu implementaciju odredenih znacajki
i zahtjeva ucenje istih. Primjerice, reaktivnost stranice postize se normalnom deklaracijom

varijable kao i u JavaScriptu, i njenim pozivanjem unutar HTML predloska [35].

SolidJS

Razvijen je s namjerom implementacije najboljih aspekata Reacta, ali bez problema s
performansama, SolidJS se prema sluzbenoj dokumentaciji “osje¢a prirodno jer slijedi istu
filozofiju kao React” [36]. Najveca razlika, i razlog razlici performansi, jest koristenje signala
umijesto virtualizacije. Sli¢no kao u slu€aju Reacta, SolidJS posjeduje specificnosti u pisanju
koda i implementaciji te zahtijeva dobro poznavanje tehnologije kako bi aplikacije bile

funkcionalne i kvalitetne.

Vue

Jos jedan od veoma popularnih razvojnih okvira za frontend jest Vue. Pisanje programskog
koda sa Vueom je relativno sli¢no pisanju Cisto HTML i JavaScripta, sa dodatnim zna¢ajkama.
Sliéno kao dosad spomenuti razvojni okviri omogucuje izradu interaktivnih slucajeva.
Programeri koji su razvili Vue odlucili su smanijiti detaljne mogucnosti React kako bi postigli
minimalniji razvojni okvir sa manjom koli¢inom podataka koje je potrebno preuzeti kako bi

mogao raditi [38].

Astro

Za razliku od ostalih frontend biblioteka koje su fokusirane na dinamicke aplikacije, Astro je
prvenstveno namijenjen izradi statinih stranica sa djelomi¢no dinami¢kim komponentama.
Primjer jedne takve stranice, bila bi staticha web stranica za blog koja ima potrebu za

dinami¢kim gumbom za svidanje odredene objave [37].
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Radi bolje preglednosti i posebnih slu€ajeva koristenja spomenutih razvojnih okvira u

narednoj tablici usporedene su glavne tocke za svaki. U prvom stupcu, “Biblioteka” nalazi se

naziv biblioteke, u naredna dva stupca raspisane su prednosti i nedostaci naspram drugima,

dok se u posljednjem stupcu nalaze odredeni slucajevi kada je idealno koristiti tu biblioteku.

Tablica 2. Usporedba frontend biblioteka

materijali prevedeni u
mnostvo jezika
- mala veli€ina biblioteke

Biblioteka | Prednosti Nedostaci Sluéajevi koristenja
React - velika zajednica i broj - problemi sa - dinamicke i izrazito
biblioteka performansama pri prikazu | interkativne web
- pokriva najveci broj velike koli¢ine sadrzaja aplikacije
potencijalnih zahtjeva - potrebno duboko znanje
aplikacije za kvalitetnu
implementaciju
Svelte - efikasan i minimalan u | - relativno mala zajednica | - dinamicke web
web pregledniku aplikacije
- uklju€eno rjeSenje za - minimalne i
varijable (eng. state) efikasne aplikacije
- uglavnom koristi
osnovne koncepte
JavaScripta
- perfromantan
SolidJS - najperformatnija - relativno nova biblioteka | - dinamitke web
biblioteka koja je jos uvijek u razvoju | aplikacije
i nema sve pogodnosti
drugih biblioteka
Astro - performantnost - nije namijenjeno za - djelomi¢no
- moguce je koristiti bilo izrazito dinamicke web dinamicke ali
koju drugu od aplikacije generalno staticne
spomenutih razvojnih stranice
okvira uz Astro
Vue - dokumentacija i ostali - relativno mala zajednica | - dinamicke web

aplikacije

Kao sto se mozZe zakljuéiti iz prethodne tablice, sluCajevi koriStenja razvojnih okvira

uglavnom se preklapaju, stoga nije nuzno pretjerano razmatrati koju od spomenutih tehnologija

koristit. One su bile odabrane prema popularnosti i kvalitetnoj integraciji sa ostalim

tehnologijama i servisima spomenutima u ovome radu te TypeScriptom, iako postoje drugi

kao Sto je Remix [42]. Izuzev potrebe za odredenim funkcionalnostima, za implementaciju

korisnickog sucelja u pravilu se moZze koristiti bilo koja tehnologija sa kojom je programer

upoznat.
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U nastavku ¢e biti objasnjene “full-stack” tehnologije pri ¢emu ¢e neke od dosad spomenutih
frontend i backend tehnologija biti spojeni u jedno. Ti razvojni okviri nude Siri spektar
mogucnosti nego same frontend tehnologije, no ponekad nisu potrebne sve funkcionalnosti

koje nude.

6.3.3. Fullstack tehnologije

Do sada su bile razmatrane frontend i backend tehnologije zasebno, pri Eemu frontend
karakterizira kod koji ¢e se izvrSavati na strani web preglednika, dok se backend izvrSava na
serveru. Ipak, u vecini slu¢ajeva za ispravan rad web aplikacije potrebne su obje komponente,
frontend i backend. Radi toga, odredeni programeri uvidjeli su potrebu za boljom integracijom
izmedu te dvije strane. Rezultat toga jesu fullstack tehnologije, odnosno tehnologije koje
spajaju znacajke frontend i backend tehnologija. U danasnjem JavaScript svijetu, fullstack
tehnologije imaju velik opseg koridtenja i stvoren je velik broj takvih razvojnih okvira, svaki od
kojih rjeS8ava neke probleme, ali i donosi svoje odredene probleme. Neki od trenutno
najkoristenijih i najpopularnijin fullstack razvojnih okvira su NextJS, Nuxt, SvelteKit, SolidStart
i Remix. U nastavku ¢e biti objasnjen svaki od njih, njihove specificnosti i mane te kada odabrati

koji ovisno o zahtjevima aplikacije.

NextJS

NextJS pripada u kategoriju meta razvojnih okvira (eng. meta framework), odnosno razvojni
okvir za razvojni okvir React. Stvoren je i odrzavan od poduzeca Vercel i omogucuje koristenje
serverskih mogucnosti u sklopu sa Reactom. NextJS trenutno je jedan od najpopularnijih
razvojnih okvira za JavaScript i pruza najveéi skup najnovijih mogucnosti Reacta. Omogucuje
kreiranje kako stati¢nih, tako i dinamickih web aplikacija te je preporu¢en nacin za pokretanje
novih projekata od samog React razvojnog tima. Jednostavna datoteCna struktura stranica,
pri éemu svaka putanja web stranice odgovara datoteci u definiranoj mapi, pojednostavljuje i
ubrzava razvoj, dok ugradeni API server eliminira potrebu za dodatnim postavljanjem sli€hog

takvog servisa [39].

Nuxt

Sliéno kao NextJS, Nuxt je meta razvojni okvir, ali za Vue.js koji je fokusiran na razvoj
serverskih aplikacija, jednostrani¢nih aplikacija, kao i statiCnih stranica. Takoder ukljucuje
datoteCno postavljanje ruta, generiranje staticnih datoteka te razne optimizacije za samu web

stranicu [43].
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SvelteKit

SvelteKit je sluzbeni razvojni okvir za razvijanje aplikacija sa Svelte jezikom. Uklju€uje sve
pogodnosti kao NextdS i Vue.js, no razlikuje se u sintaksi i samom prevoditelju koda, koji
odraduje razne optimizacije pri izgradnji produkcijske verzije gotove aplikacije kako bi stvorio

minimalan produkcijski kod [40].
SolidStart

Nastavljaju¢i trend spomenutih razvojnih okvira, SolidStart je sluzbeni razvojni okvir za
istoimeni jezik, SolidJS. lako omogucava sve pogodnosti kao i drugi razvojni okviri koji su bili
spominjani, razlikuje se po nacinu na koji odraduje web zahtjeve, §to u odredenim sluCajevima

moze poboljSati performanse aplikacije [41].

Povijesno, frontend i backend su bili potpuno odvojeni i programeri su se naj¢esce
specijalizirali za jedno ili drugo te razvijali specifiéna znanja za to podrucje. Koristenjem novijih
tehnologijama i razvojnih okvira, posebice u svijetu JavaScripta, granica izmedu frontenda i
backenda postaje sve zamucenija. Jedan od razloga jesu upravo fullstack razvojni okviri koji
predstavljaju spoj frontend i backend tehnologija. Samim time, fullstack programeri postaju
sve CeS8¢i i trazeniji. lako odvajanje u specificno podru¢je omogucuje programerima dublje
znanje tog podrucja i popratnih tehnologija, neosporiva je Cinjenica da su fullstack programeri
produktivniji i brzi u razvoju funkcionalnih zahtjeva aplikacija. Moguc¢nost odradivanja svih
domena problema, uveliko pojednostavljuje razvoj aplikacije. Ipak, samim spajanjem domena,
programeri moraju znati dovoljno o svakoj od njih $to moze predstavljati dodatnu prepreku.
ViSe o najbitnijim temama o kojima je potrebno biti informiran pri razvoju fullstack aplikacija biti

¢e razradeno u nastavku.

6.3.4. Baza podataka

Jedan od najbitnijih aspekata svake aplikacije, ako je primjenjiv, jesu podaci. Sukladno
tome, mozZe se zakljuciti kako je odabir tehnologije u kojoj ¢e podaci biti spremani jednako
bitan i znatno mijenja nacin na koji ¢e aplikacija biti implementirana. U pogledu odabira baze
podataka postoje mnoge znacajke na koje valja pripaziti. Kako je podrudje baza podataka
opsezno i promjenjivo ovisno o zahtjevima aplikacije, gotovo je nemogucée pokriti sve
slu¢ajeve. Stoga ¢ée u ovome poglavlju biti definirane neke od moguénosti koje pokrivaju
najveci broj potencijalnih zahtjeva aplikacije. Takoder valja napomenuti kako ¢e naglasak biti
na tehnologijama temeljenih na otvorenim standardima, kako one pruzZaju veéu slobodu u
implementaciji i eventualnim migracijama na druge tehnologije i/ili servise. Nadalje, biti ¢e

definirani i nacini posluzivanja baza podataka, odnosno servisi koji to omogucéuju.
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Prvo pitanje na koje je potrebno odgovoriti jest kakvog ¢e oblika biti podaci, hoée li biti
strukturirani ili nestrukturirani. Od relacijskih standardnih tehnologija valja spomenuti MySQL
i PostgreSQL, a od baze podataka temeljene na dokumentima, primjerice MongoDB ili pak
CouchDB. Kako bi se na temu odabira prikladne baze podataka mogao napisati zaseban
diplomski rad bile su spomenute samo 4 vrste baza podataka, a u nastavku ¢e fokus biti na

nacin posluzivanja baze podataka.

Kada se razmatraju nacini posluzivanja baze podataka, mozemo izdvojiti dvije glavne
podjele: samoposluzivanje i servisi. Samoposluzivanje baze podataka podrazumijeva
posjedovanje servera na kojem c¢e se instalirati i pokrenuti baza podataka te neki nacin na koiji
¢e se klijenti, odnosno aplikacije, moéi povezati sa bazom podataka. Sa druge strane, servisi
obuhvacaju ve¢ gotove baze podataka koje se mogu zakupiti i jednostavno Koristiti, no
detaljnije ¢e servisi biti objasnjeni u narednom poglavlju. Svaki od ova dva spomenuta nacina
posluzivanja baze podataka imaju prednosti i nedostatke. lako se samoposluzivanje uglavhom
pokazalo kao jeftinije mora se samostalno instalirati i odrzavati, $to zahtijeva vrijeme od strane
programera. Takoder, ako u danom trenutku baza podataka ima toliko prometa da server to
ne moze podnijeti, potrebno je skalirati server, §to je sasvim novi skup problema. Suprotno
tome, baze podataka kao servisi su od samog pocetaka skuplji, no u vecini slu¢ajeva moze se
u potpunosti zaboraviti na sve popratne probleme, kao skaliranje, jer njih rieSava vlasnik tog
servisa. Samim time prednost baze kao servisa jest da programeru jedino preostaje
povezivanje na bazu i koristenje spomenute baze podataka. Neki od servisa za baze podataka
koje valja izdvojiti prema funkcionalnostima, modernosti i koriStenosti jesu: Supabase,

PlanetScale, AWS Relational database i Turso.

6.3.5. Servisi

Programi kao servisi (eng. Software as a Service) ili skraceno SaaS, omogucuju
programerima povezivanje na aplikacije u oblaku putem interneta. Svi takvi servisi imaju neki
od oblika pla¢anja prema koriStenosti (eng. pay-as-you-go) §to na vecoj skali predstavlja vecée

troSkove nego vlastita implementacija, no znatno pojednostavljuju implementaciju.

U poglavlju 5.3.4. vec je bilo spomenuto koriStenje otvorenih standarda, prije nego §to
se definiraju potencijalni servisi, valja spomenuti dva bitna pojma u tom pogledu i razliku medu
njima, zaklju¢avanje u posluzitelia (eng. vendor lock-in) i ugradenost u posluzitelja (eng.
vendor built-in). Prema Browneu (2023), zaklju¢avanje u posluzitelja karakteriziraju sve odluke
pri dizajniranju servisa od strane posluzitelja, koje otezavaju odmicanje od nj, dok ugradenost
u posluzitelj karakteriziraju sve dodatne moguénosti pojedinog servisa koje pojednostavljuju
rad korisnika tog servisa. Jedan primjer za zaklju€avanje u posluzitelja jest baza podataka u

Firebaseu, Googleovoj platformi za razvoj aplikacija. lako spomenuta baza podataka rieSava
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probleme poput skalabilnosti, autentifikacije, autorizacije i podataka u realnom vremenu,
potrebno je koristiti posebne tipove podataka i strukturu. Ovaj standard definiran je od Googlea
radi rjeSavanja spomenutih problema, no kako ga koristi jedino Firebase, ako se u bilo kojem
trenutku Zeli odmaknuti od ove platforme potrebno je kreirati komplekse skripte za migraciju
podataka. Naspram tome, za ugradenost u posluzitelja dani primjer moze biti ve¢ spomenuti
Vercel, konkretno, njihova platforma za posluzivanje aplikacija. Jedna od dodatnih znacajki
Vercelove platforme jest koristenje tzv. lambda funkcija, gdje se za svaki poziv API krajnje
to¢ke pokrece nova pojednostavljena instanca virtualnog privatnog servera koja omogucava
gotovo neograni¢enu skalabilnost sustava [21]. Ova znacajka ne zahtijeva nikakvu posebnu
implementaciju od strane programera vec radi ¢im se aplikacija posluzuje na platformi. Ako bi
se ta ista znaCajka zeljela replicirati na vlastitom sustavu zahtijevala bi veliki napor programera
u dizajnu i implementacije infrastrukture, no sam kod ne bi se morao nimalo mijenjati. U ovom
primjeru sada se moze zamijetiti prethodna karakteristika ugradenosti u posluZitelja, to su
funkcionalnosti koje “nisu neophodne ve¢ one koje pojednostavljuju rad korisnika tog servisa”
[17].

Postoje mnogobrojni servisi za gotovo sve programske probleme na koje je moguce
naiCi tokom razvoja aplikacija. Samim time obujam svih raznih servisa prevelik je za
nabrajanje, no bitno je biti upoznat sa raznim servisima koji postoje te znati kada ih se

potencijalno moze iskoristiti za pojednostavljivanje razvoja web aplikacija.

6.3.6. Verzioniranje koda

Od pocetaka programiranja u timovima postojao je problem sinkronizacije koda izmedu
Clanova. Neovisno da li neka osoba dodaje, briSe ili ureduje datoteku, na koncu svi ukljuceni
Clanovi trebali bi imati jednake datoteke. Slijedno tome, jedan od najveéih napredaka u
efikasnosti programiranja bilo je verzioniranje koda (eng. code versioning) ilitiga upravljanje
izvornim kodom. Ono je “sustav koji zabiljezava promjene na odredenoj datoteci ili skupu
datoteka tako da je moguce nakon odredenog vremena vratiti proslu verziju” [5]. lako su
postojali sli€ni, no drugadiji nacini verzioniranja u povijesti, nijedan nije bio kvalitetan kao
trenutno najkoristeniji sustav za distribuirano verzioniranje koda, Git. Klju¢na rije¢ je
distribuirani sustav, $to u osnovi podrazumijeva postojanje centralnog servera na kojem se
spremaju sve promjene, kao i lokalni server, koji predstavlja racunalo programera. Takvim
pristupom svaki se programer jednostavno moze sinkronizirati sa glavnim serverom, neovisno

o tome da li to znadi preuzimanje najnovije verzije koda ili pak azuriranje trenutne verzije.

Verzioniranje koda danas se podrazumijeva kada se radi na bilo kakvom programskom

projektu, kao takvo veoma je bitno spomenuti koji sve postoje i argumentirati svaki od njih.
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Kako je bilo spomenuto, danas najkoristeniji sustav je Git, no postoji nekolicina hvalevrijednih

platformi i/ili tehnologija koje su razvijene na samom Gitu, a to su Github, Gitlab i BitBucket.

Github

Github je ,vodeca platforma za verzioniranje koda sa vise od 100 milijuna aktivnih korisnika,
4 milijuna organizacija i vise od 420 milijuna aktivnih repozitorija“ [6]. Github je najveéa takva
platforma te nudi pregrst pogodnosti, ali ne rjeSava sve probleme idealno. U daljem tekstu biti

Ce istaknuti pozitivni i negativni aspekti Github platforme.

Tablica 4. Prednosti i nedostaci Githuba za verzioniranje koda

Prednosti

- velika zajednica programera

- ugradeni CI/CD proces

- pretrazivanje koda

- verzioniranje i moc¢ni nacini integracije koda

- besplatne stranice za posluZivanje jednostavnijih stranica
- moguénost kreiranja i pracenja zadataka projekta

- skalabilan sustav

- velik sustav prikljucaka

Nedostaci

- vecina funkcionalnosti nije besplatna za privatne projekte
- relativno visoke cijene ovisno o zahtjevima aplikacije

- potencijalno zaklju€avanje u Githubov sustav

Github predstavlja polaznu to¢ku za veéinu projekata danas i sa svime spomenutim takoder
se smatra da je za verzioniranje koda, osim u odredenim situacijama, najbolje odabrati Github.
Kako je najpoznatija platforma nudi integraciju sa veéinom postojecih servisa koji se kasnije
mogu Kkoristiti. Pouzdan je i siguran nacin verzioniranja koda koji nije potrebno samostalno
odrzavati, a velika trznica priklju¢aka rijeSava gotovo sve probleme na koje se potencijalno
moze naiéi u procesu razvoja verzioniranja koda i integracije u razvoj aplikacije. Jedina
negativna strana jest potencijalna cijena, no u usporedbi sa drugim servisima na koncu je

jeftinija ili neznatno skuplja za sve pogodnosti koje nudi.
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Gitlab

Gitlab mozemo karakterizirati kao ,Github otvorenog koda“ [3]. Postoje odredene razlike u
implementaciji i funkcionalnostima za velika poduzec¢a, no u osnovi su identi¢ni. Najvec¢a
razlika jest ta da se Gitlab mozZe samostalno posluzivati na vlastitom serveru. Ovim pristupom
Gitlab je postao prvi odabir za mnoge programere, ponajvise poduzeca koja bi u suprotnome
plac¢ali velike iznose Githubu ili koji pak zele samostalno upravljati sigurnoSéu svoga koda.
Ipak, takav pristup nije savrSen, stoga ¢e u narednom dijelu biti istrazene njegove prednosti i
nedostatci.

Tablica 5. Prednosti i nedostaci Gitlaba za verzioniranje koda

Prednosti

- ugraden CI/CD proces

- ugraden registar kontejnera za Docker

- skalabilan sustav

- mogucnost samoposluZivanja na vlastitom serveru

- sve funkcionalnosti su besplatne

Nedostaci

- za manje projekte, ili jedan projekt, zahtijeva puno postavljanja
- zahtijeva podosta raCunalnih resursa
- potrebno je vlastito implementiranje i odrzavanje

- maniji sustav priklju¢aka naspram konkurenciji

Gitlab kao proizvod poprilicno je kvalitetan i dobra konkurencija Githubu. Ipak, smatra se da
zahtijeva previ$e rada pri postavljanju i odrzavanju, ako mu je namjena samo za jedan projekt.
U tom slu€aju bolje je koristiti ve¢ uredenu Githubovu platformu, ako pak ve¢ postoji
implementirani Gitlab sustav i/ili je Gitlab ve¢ od prije koriSten za druge projekte, tada ne postoji

razlog zasto ga ne koristiti.

BitBucket

Sliéno Githubu, BitBucket je platforma u oblaku izradena da prati sve potrebe modernog web
razvoja, $to ukljuCuje ali nije ograni¢eno na verzioniranje koda, CI/CD proces, praéenje
projekta i vodenje dokumentacije. Kao i sa prethodnim primjerima, razmotriti Ce se prednosti i

nedostaci ove platforme.
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Tablica 6. Prednosti i nedostaci BitBucketa za verzioniranje koda

Prednosti

- integracija sa Jira sustavom za pracenje projekata
- ugraden CI/CD proces
- besplatno za manje timove

- velik sustav prikljucaka

Nedostaci

- zatvoren sustav priklju¢aka
- visoki troskovi
- integracija sa drugim servisima (Jira) zahtjeva posjedovanje njihovih licenci

- potencijalni problemi sa performansama

Od svih spomenutih sustava za verzioniranje koda BitBucket se istiCe brojem funkcionalnosti,
ali vecina njih, nije potrebna i/ili postoje bolje alternative. lako je takoder kvalitetno rjeSenje,
BitBucket usko veze korisnika uz njihovu platformu, $to moze otezati migraciju prema drugim
rieSenjima kada je to potrebno. Ako se tek odlucuje koju od tehnologija za verzioniranje koda
odabrati, ne preporuca se BitBucket, ali kao i sa GitLabom, ako je vec koriSten od strane

korisnika ili poduzeca, tada predstavlja solidno rjesenje.

Postoje jo§ mnoge zanimljivosti i najbolje prakse tokom verzioniranja koda, kao i
rasprave kako je najbolje verzionirati kod, kako dodavati nove funkcionalnosti i sl. Ipak,
objasnjavanje svega toga izlazi van domene ovog rada, Cija je svrha Cisto odabrati najbolje

tehnologije i servise.

6.4. Posluzivanje aplikacije

Jedan od klju¢nih koraka u procesu razvoja aplikacija je odabir mjesta posluzZivanja
aplikacije. PosluzZivanje aplikacije u ovom kontekstu znaci “omoguéavanje pristupa web
aplikaciji sa uredaja korisnika“ [7]. U ovoj naizgled jednostavnoj definiciji krije se mnostvo
detalja koje je potrebno razraditi. Kako je vec bilo definirano u poglavljima o Web aplikacijama
i Arhitekturi web aplikacija, potreban je server ili servis koji ¢e posluzivati web aplikaciju prema
svim Kkorisnicima. Ve¢ na samom pocetku postoje dva potpuno razli€ita pristupa, a to su
samostalno posluzivanje (eng. self-hosting) ili servisi za posluzivanje (eng. web hosting
services). Kako im imena dadu naznaku, pri samostalnom posluzivanju korisnik upravlja cijelim

serverom, ili dijelom servera, dok servisi za posluzivanje uglavhom zahtijevaju samo datoteke
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koje su potrebne za pokretanje aplikacije uz minimalnu konfiguraciju, kako bi aplikacija bila
posluzena. Nesto detaljnija razdioba kategorizira web posluzivanja u 6 generaliziranih vrsta,

atosu[8]:

e dijeljeno posluzivanje (eng. shared hosting)

e posluzivanje na virtualnom privatnom serveru (eng. VPS hosting)
e dedicirano posluzivanje (eng. dedicated hosting)

e upravljano posluzivanje (eng. managed hosting)

e posluZivanje u oblaku (eng. cloud hosting)

e Kkolokacijsko posluzivanje (eng. colocation)

Dijeljeno posluzivanje

Dijeljeno posluzivanje najjeftinije je ali i najogranicenije posluzivanje od svih spomenutih. U
takvoj vrsti posluZivanja, korisnik dobiva pristup dijelu servera kaiji je dijeljen sa brojnim drugim
korisnicima. lako ovakav pristup moze biti financijski isplativiji, programeru otezava posao jer
ne moze jednostavno povecavati zakupljene resurse koji mogu biti potrebni za posluzivanje
web aplikacije. Takoder, velik dio ovakvih servisa ograni¢ava koli€inu racunalnih resursa koje
je moguce zakupiti, tako ¢ée se, ako broj korisnika dovoljno poraste, svejedno morati napustiti
dijeliene servise. Nadalje, ovakvi servisi €esto su ogranieni tehnologijama koje se mogu
koristiti i u pravilu pokrivaju samo najosnovnije. lako postoje izuzeci, servisi za dijeljeno
posluzivanje generalno mogu posluzivati samo staticne HTML, CSS i JavaScript datoteke,

PHP ili pak jednostavne NodeJS servere.

U narednoj tablici usporedene su cijene i moguénosti 3 najpoznatija dijeljena servisa
NameCheap, Hostinger i BlueHost. Za svaku od servisa usporedene su moguénosti sa sli¢nim

cijenama kako bi se bolje mogao prikazati spektar moguc¢nosti koje nude.

Tablica 7. Usporedba servisa za dijeljeno posluzivanje (Izvor: Vlastita izrada prema [9], [10], [11] )

Naziv Cijena Pogodnosti
NameCheap (Stellar 9.48% / - besplatna domena
Business) mjesecno - neogranicen broj web stranica

- 50GB pohrane

- neogranicen broj email pretinaca

- interaktivni razvoj stranice

- automatski povrat podataka i pohrana u

oblaku
Hostinger (Business) 8.99% / - 100 web stranica
mjesecno - 200GB pohrane

- dnevno spremanje i mogucénost povrata
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podataka

- neograni¢en promet

- besplatna domena i email
- interaktivni razvoj stranice
- sigurnosni alati

BlueHost (Basic) 11.99% / - domena (1. god)

mjeseéno - CDN

- 10GB pohrane

- cca. 15.000 posjetitelja mjesecno
- pracenje zarazenih datoteka

Promatrajuéi rezultate iz tablice 7, moZe se uo€iti kako najvise pogodnosti za najmanju
cijenu nudi Hostinger u “Business” opciji. Moguce je kreirati najvide stranica, dobiveno je 4
puta vide prostora za pohranu nego pri NameCheapu i 20 puta vise nego pri BlueHostu te

najbitnije, nema ogranienja na promet stranice.

Kako je bilo uodljivo iz opisa o dijeljenim servisima za posluZivanje, veoma su
ograniCeni i kao takvi mogu sluziti samo za najosnovnije, statiCne aplikacije i aplikacije sa
malim prometom. Ako su zahtjevi aplikacije unutar ovih ograniCenja tada je dijeljeno
posluzivanje najisplativija opcija, ponajviSe jer velik dio ovih servisa ima odli¢ne alate za
upravljanje aplikacijama, kao $to je bilo vidljivo u usporedbi u tablici 7. Ipak, kako vecina
aplikacija izlazi iz spomenutog okvira ograni€enja uglavhom se ne preporucuju dijeljeni

posluZzitelji.

Posluzivanje na virtualnom privatnom serveru

Kako bi se moglo definirati posluzivanje na virtualnom privatnom serveru, VPS u nastavku,
prvo je potrebno definirati Sto VPS jest. ,Ono je virtualni i izolirani dio fiziCkog servera kojim
upravlja posluzitelj, $to se postize tehnologijama za virtualizaciju® [12]. Sli¢no kao sa dijeljenim
posluzivanje i dalje se server dijeli sa drugim korisnicima, no ovdje svaki korisnik u potpunosti
upravlja vlastitim dijelom. Pojednostavljeno, svaku od VPS instancu mozemo promatrati kao
vlastito raCunalo na koje je moguce instalirati $to god programer Zeli, izuzev operacijskog
sustava. lako ovim pristupom programer ima vecu kontrolu nad serverom, istovremeno je
zaduzen za konfiguraciju samog servera kako bi mogao raditi. Primjerice, postavljanje

vatrozida, postavljanje balansera opterecenja, instalacija potrebnih biblioteka i sl.

U narednoj tablici usporedena su 3 najpoznatija i najpouzdanija VPS servisa,
DigitalOcean, Amazon Web Services (skrateno AWS) i Fly. Bitno je napomenuti kako su
usporedene razine u slichom rangu cijena, iako svaki od servisa ima opcije koje pokrivaju i

najzahtjevnije aplikacije no ko&taju viSe tisu¢a dolara po VPS instanci.
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Tablica 8. Usporedba servisa za VPS posluzivanje (Izvor: Vlastita izrada prema [13], [14],

[15])

Naziv Cijena Pogodnosti

DigitalOcean | 32% / mjese¢no | - 4GB radna memorija

(Basic - 2 virtualna procesora

Droplet) - 4TB izlaznog prometa (nakon 0.01$/GB)

- 120GB pohrane

AWS (EC2 24% / mjese¢no | - 4GB radna memorija
on demand) - 2 virtualna procesora
- 100GB izlaznog prometa (nakon 0.09/GB)

Fly.io 22.65% / - 4GB radna memorija
(Launch) mjesecno - 2 virtualna dijeljena procesora
- 100GB izlaznog prometa (nakon 0.02$/GB)

Valja napomenuti kako sve ove cijene variraju ovisno o prometu i stvarnoj potrosniji.
Primjerice, iako je AWS nesto jeftiniji za iste racunalne resurse kao DigitalOcean, imaju 40
puta manje besplatnog prometa i 9 puta viSu cijenu po GB nakon besplatnog ograniCenja.
Sliéno tome, AWS i Fly imaju jednak izlazni promet no Fly-jev je jeftiniji za 0.07$ po GB. Ako
se u obzir uzme da web aplikacija sa srednjim brojem korisnika ima promet od 10TB to je
razlika od 700$. Takoder, svaki od servisa zna imati neke “sakrivene” cijene radi kojih je
potrebno vrlo dobro prouditi sve uvjete koridtenja, kako ra¢un ne bi ispao veci od oCekivanoga.
Nadalje, jedan od problema kod svih ovih servisa je skalabilnost. Prvo je potrebno
implementirati vlastite nacin pra¢enja sustava kako bi se znalo kada je potrebno zakupiti vise
racunalnih resursa, odnosno kada ih se moze raspustiti, kako se ne bi nepotrebno trosila
nov€ana sredstva na njih, a zatim i implementirati sam nacin zauzimanja i oslobadanja. O ovoj
problematici moguée je napisati zaseban rad samo na €injenici koliko mnogo raznih rjeSenja
postoji, no za potrebe ovog rada dovoljno je spomenuti kako svaki od servisa nudi
funkcionalnosti koje rjeSavaju tu problematiku na njihovoj platformi, ali po odredenoj cijeni.
Tako svaka aplikacija moze biti posluzena milijunima korisnika bez pretjerane brige sa strane

programera.

Sa svime spomenutim, VPS-ovi se smatraju kao odli¢na opcija ako postoje visoki ili
specifi¢ni zahtjevi Sto odredena aplikacija mora Ciniti. lako zahtijevaju viSe rada i znanja, osim
uzdrzavanja vlastitih fiziCkih servera gotovo ne postoji svestranija mogucnost nego VPS
posluzivanje. Ipak, sve ove pogodnosti imaju nov€anu cijenu, kako direktno za servis, tako i
za programera koji ¢e to morati odrZavati. Generalno, ako aplikacija ima zahtjeve koji nisu
unutar okvira drugih rjeSenja za posluzivanje, smatra se da je VPS idealan opcija za sve

potrebe.
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Dedicirano posluzivanje

Dedicirano posluzivanje slicno je VPS posluzivanju u smislu da je programer taj koji ima
mogucnost upravljanja serverom. Ipak, dedicirani serveri idu korak dalje, pri €emu korisnik ne
zakupljuje virtualni dio dijeljenog servera, ve¢ zakupljuje Citav fiziCki server od nekog
posluzitelja. Programer moze Ciniti sa tim server §to god Zeli, poCevsi ve¢ od odabira
operacijskog sustava za instalaciju. U sljedecoj tablici usporedena su 3 servisa za dedicirano
posluzivanje koji se najéed¢e spominju u tom kontekstu, a to su Liquid Web, A2 Hosting i
HostGator. Kao i u prethodnim primjerima, uzeti su u obzir servisi u prosje€nom jednakom

rangu snage servera po racunalnim resursima, iako postoje i snazniji.

Tablica 9. Usporedba servisa za dedicirano posluzivanje (Izvor: Vlastita izrada prema [18],

[19], [20])
Naziv Cijena Pogodnosti
Liquid Web 99% / mjesecno - 16GB radna memorija

- 4-ero jezgreni procesor, 3.4GHz
- 480GB SSD pohrane
- 5TB izlaznog prometa

A2 Hosting 155.99% / - 16GB radna memorija
mjesecno - 4-ero jezgreni procesor, 4.6GHz
- 2TB SSD pohrane

- 6TB izlaznog prometa

HostGator 89.98% / mjesecno | - 8GB radna memorija

- 4-ero jezgreni procesor, 2.1GHz
- 1TB HDD pohrane

- neogranicen izlazni promet

Serveri za dedicirano posluzivanje dvostruko su, ili €ak vide, skuplji nego sli¢ni serveri pri VPS

posluzivanju. Samim time ovakvi serveri uglavhom su koriSteni samo od strane poduzeca.

Upravljano posluzivanje

Upravljano posluzivanje najéeSc¢e se spominje u kontekstu servisa u kojima je moguce kreirati
i posluziti gotovu stranicu, primjerice WordPress. Upravljani posluzitelji rjeSavaju podosta
problema koje bi programer drugacije morao sam rjeSavati i odrzavati. Najbolji primjeri takvih
problema jesu konstanta optimizacija stranice za web pretrazivace, azuriranje sigurnosnih
aspekata radi sprjeCavanja prodora, sigurnosne zakrpe i povremeno spremanje radi povrata
podataka. Drugim rije€ima, upravljano posluzivanje tehnicki pripada dijeljenom posluzivanju

kao $to je bilo opisano u poglavlju o Dijelienom posluzivanju. Takoder, danas se mnogi servisi
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za dijeljeno i upravljano posluzivanje preklapaju, pa tako svi primjeri iz tablice 7 i obrazloZenje

za njihovo koristenje ili izbjegavanje vrijede kako je objaSnjeno u tom primjeru.

Posluzivanje u oblaku

Posluzivanje u obliku steklo je veliku popularnost u zadnjih nekoliko godina, Cesto se uz nj
veze naziv racunalstvo bez posluzitelja (eng. serverless computing). Razlika posluzivanja u
oblaku naspram primjerice VPS posluzivanja na oblaku jest ta da se ne zakupljuje nikakav
zasebni server, ve¢ se placa ovisno o iskoristenim resursima. Ako web aplikacija trenutno
nema korisnika, potrosnja racunalnih resursa biti ¢e gotovo nula, ako dode tisuéu korisnika
automatizirano ¢e se zauzeti potrebni dio resursa, a ako dode 10 milijuna korisnika, samo ¢e
se zauzeti joS$ viSe resursa servera posluzitelja. Ovaj nacin posluzivanja vrsi se na infrastrukturi
posluzitelja koja je Cesto distribuirana diljiem svijeta. Tako primjerice, korisnici na raznim
dijelovima svijeta mogu primati podatke iz raznih podatkovnih centara posluZitelja koji su im
najblizi. Samim time, posluzivanje u oblaku nudi razne prednosti poput automatizirane
skalabilnosti, visoke sigurnosti, najnovije raCunalne opreme i tehnologije. U kontekstu
posluzivanja u oblaku trenutno su aktualna dvije novije tehnologije, iako se nazivi razlikuju kod
raznih servisa, ¢esto se nazivaju Edge i Lambda funkcije. U narednoj tablici usporedena su 2

najpopularnija servisa za posluzivanje u oblaku, Netlify i ve¢ spominjani Vercel.

Tablica 10. Usporedba servisa za posluzivanje u oblaku (lzvor: Vlastita izrada prema [21],

[22], [23])
Naziv Cijena Pogodnosti
Vercel 20% / korisnik - 1 milijun poziva Edge funkcija (zatim 2% / 1 milijun)
mjese€no - 1TB prometa (zatim 40$ / 100GB)
- 1000

- 24.000 minuta izgradnje koda
- neogranic¢en broj stranica (domena)
- 1000 GB-sati izvodenja API funkcija (zatim 40$ / 100

GB.sati)
Netlify 19$ / korisnik - 500 web stranica
mjesecno - 2 milijuna poziva Edge funkcija (zatim 2% / 1 milijun)

- 1TB prometa (zatim 55% / 100GB)
- 25.000 minuta izgradnje aplikacija

Pojasnjenje:

e Poziv Edge funkcije je sinoniman sa 1 API zahtjevom
e GB-sat raCuna se kao: (radna memorija zauzete instance u GB) * (sekunde

izvrSavanja) / 3600
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Kolokacijsko posluzivanje

Posljednja vrsta posluzivanja je kolokacijsko posluzivanje. Ova vrsta posluzivanja nije
primjenjiva za vecinu korisnika, kako zahtijeva posjedovanje vlastitog fizickog servera.
Kolokacijski centri za posluzivanje sluze za Cuvanje i uzdrzavanje fizickih servera koje im
korisnici privcemeno predaju. Zauzvrat, korisnik sa centrom dijeli dio troSkova, ali najéesce ti
troSkovi budu maniji nego da samostalno odrzava te iste servere. Ovaj pristup uglavnom koriste
poduzeca koja imaju veliki broj fizickih servera i Zzele smanijiti troSkove odrzavanja centara

podataka. Kao takav, ovaj pristup nije preporu¢en generalnim privatnim korisnicima.

6.5. Pracenje i biljezenje sustava

Svaka aplikacija u produkcijskoj okolini trebala bi imati sustav za nadziranje. Od
osnovnih mogucnosti poput praéenja broja posjeta odredenoj stranici, sve do detaljnjih zapisa
o greSkama koje se deSavaju tokom koriStenja. Pregledni podaci o koriStenju odredenih
funkcionalnosti nezaobilazne su stavke koje osiguravaju kvalitetnu, zdravu i performantnu web
aplikaciju. U ovome kratkom uvodu bile su spomenute dvije kategorije nadzora sustava,
praéenje (eng. monitoring) i biliezenje (eng. logging). lako im se odredene karakteristike
podudaraju, zasebno ¢e biti objasnjen svaki od njih kako bi se detaljnije moglo analizirati od
¢ega se sastoje, kako ih ispravno implementirati te na §to valja pripaziti. Glavna svrha pracenja
sustava jest pracenje performansi i ponasanja pojedine aplikacije u realnom vremenu, $to
ukljucuje, ali nije ograni¢eno na metrike poput: zauzec¢a procesora, zauzec¢a radne memorije
ili kaSnjena u slanju zahtjeva (eng. latency). Za razliku od pracenja sustava, biljezenje sustava
fokusirano je na pracenje pojedinih dogadaja unutar aplikacije, primjerice zahtjev prema bazi

podataka, trenutci kreiranja stavki, zapisivanje pogreSaka i sl.

Na trziStu postoje brojni alati za pracenje i biljieZenje sustava. Njihov odabir znatno ovisi
0 zahtjevima projekta, koli€ini podataka koje je potrebno obraditi, jednostavnosti primjene
ovisno o0 odredenim tehnologijama itd. Metrike igraju veliku ulogu u pra¢enju performansi
servera i otkrivanju potencijalnih problema u radu aplikacije. Servisi i alati koji Ce biti objasnjeni
u nastavku odabrani su prema dugotrajnosti postojanja i kvaliteti usluge koju pruzaju. Dodatno,
odabrani su i neki od novijih servisa koji su trenutno aktualni na trzistu, ali nude pregrst
pogodnosti. Pod ovime se ne podrazumijevaju biblioteke za logiranje kao sto je Winston [30]
ili Pino [31].

Prometheus i Grafana

31



Prvi od alata koji ¢e biti objasnjeni jest Prometheus u kombinaciji sa Grafanom. lako su to dva
razli¢ita alata, dugi se niz godina koriste zajedno, pri ¢emu Prometheus prikuplja podatke sa
servera, a Grafana omogucuje obradivanje i vizualizaciju podataka. Oba alata su otvorenog
koda, dobro testirani i koristeni od strane velikog broja poduzeéa. Glavna znacajka
Prometheusa jest moguénost prikupljanja metrika kao vremenske serije podataka, pri ¢emu
se uz svaki zabiljezeni podatak sprema i vrijeme u kojem je zapis kreiran [24]. Vrste podataka
koje se mogu biljeziti su razliCite, a neki od mogucih podataka jesu: vremena obrade zahtjeva,
broj aktivnih veza servera ili broj izvrSenih zahtjeva. Grafana omogucuje preuzimanje podataka
iz svih mogucéih izvora. Unaprijed definiran dizajn sucelja, mnostvo komponenata kao i brojni
priklju¢ci pokrivaju gotovo sve slucajeve na koje se moze naiéi u domeni vizualizacije podataka
[25]. lako je kombinacija Prometheusa i Grafane testirana i kvalitetna opcija, najveci

nedostatak je potreba za vlastitim posluZivanjem na serveru te sama implementacija.

Posthog

Posthog se predstavlja kao “jedinstvena platforma za analiziranje, testiranje, promatranje i
posluzivanje novih funkcionalnosti” koja predstavlja “jedinstvenu platformu za analitiku koja
nativno radi sa reprodukcijom sesija, zastavicama za funkcionalnosti (eng. feature flag), A/B
testiranje i anketama.” [26] Izuzev brojnih funkcionalnosti koje ovaj servis nudi u oblaku,
moguce ga je i samostalno posluZivati na vlastitim serverima jednostavnim pokretanjem putem
Dockera. U sluaju da se odabere moguc¢nost samoposluZivanja, sve funkcionalnosti su
besplatne. U suprotnom sluc€aju, ako se odludi koristiti infrastruktura kao servis, nude dareZljivu
besplatnu razinu i relativno jeftinu placenu razinu, u usporedbi sa konkurentima. Usporedba

razina pla¢anja, kao i pogodnosti koje su ponudene, vidljive su u tablici 11.

Plausible

Web programeri su do nedavno uglavnom Koristili Google Analytics za anonimnu web analitiku
kao standard. Nakon &to se iskustvo koriStenja pogorSalo i nakon problema sa odredenim
pravnim zahtjevima od strane Europske Unije, koje Google Analitycs nije uspio uzdrzati, javila
se potreba za boljim alternativama. “Plausible je intuitivan, jednostavan sustav otvorenog koda
za web analitiku” [27] koji je stvoren kako bi bio u skladu sa sigurnosnim standardima kao $to
su GDPR, CCPA i PECR. Koristenje ovog servisa veoma je jednostavno, potrebno je kreirati
racun i ukljuciti danu skriptu u zaglavlje web aplikacije. Skripta ¢e od tog trenutka anonimno
pratiti sve najbitnije metrike stranice, kao Sto su: broj posjeta web aplikaciji, broj posjeta
individualnim stranicama, trajanje posjeta stranici i sl. Sli€no kao i sa prethodno spomenutim
servisom, Posthogom, postoji darezZljiva besplatna razina, placena razina i mogucnost

samoposluzivanja.
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ElasticStack

Elastic Stack, popularno zvan i ELK, sastoji se od 4 alata poduze¢a Elastic, a to su:
ElastiSearch, Kibana, Beats i Logstash. Ovaj skup alata omogucuje “pouzdano i sigurno
preuzimanje podataka iz bilo kojeg izvora, bilo kojeg formata te pretrazivanje, analizu i
vizualizaciju istih.” [29] U cjelokupnom procesu, ElasticSearch je distribuirana, RESTful
trazilica za pretragu podataka. Kibana omogucuje kreiranje analitike iz danih podataka sa
fokusom na sklabilnost, preglednost, sigurnosti i moguénost pretrage. Logstash, slicno kao
ve¢ spomenuta Grafana, je lanac za procesiranje podataka koji preuzima podatke iz
viSestrukih izvora, transformira ih i sprema na zeljenu lokaciju. Beats je spojnica izmedu
spomenutih alata i sluzi kao nacin prenoSenja podataka iz Logstasha u Kibanu i ElastiSearch.

Za bolje razumijevanje spoja alata, promotrimo sliku 2.
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Slika 2. Vizualizacija ELK stack-a (lzvor: [ELK], preuzeto: 08.02.2024.)

Kao i svi dosad spomenuti alati, ELK je moguce Koristiti kao placeni servis ili pak samostalno
posluzivati. Valja napomenuti kako je ELK koriSten od strane velikih poduzeca $to pridodaje

njegovom kredibilitetu, ali je istovremeno i najskuplja od svih mogucnosti.

U tablici 11. prikazana je usporedna analiza svih spomenutih alata za pracenje i
biliezenje sustava. Definirane su najbitnije karakteristike, cijena, prednosti i nedostaci. Samim
time moguce je tokom odabira tih tehnologija odabrati najpogodniju za trenutne zahtjeve

razvoja aplikacije.
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Tablica 11. Usporedba alata za pracenje i biliezenje (Izvor: Vlastita izrada prema [25], [26], [27], [28],

[29])
Naziv Cijena Prednosti Nedostaci
Prometheus i | Besplatno | - otvoreni kod - potrebno je posluzivanje na
Grafana - mogucénost vlastitom serveru
samoposluZivanja - implementacija zahtjeva dublje
- napredni filteri znanje ovih alata
- unaprijed definirani ured | - zahtjevnost implementacije sa
dizajn sucelja i odredenim JavaScript razvojnim
komponenata okvirima
Posthog 9€/m;. i - mogucénost - najjeftinija razina pla¢enog
viSe samoposluZivanja servisa nema sve pogodnosti
- jednostavna integracija
- intuitivno sucelje za
pregled i analizu podataka
- moguénost izrade
detaljnih filtera i pregleda
za sve postojece podatke
Plausible 9€/m;. i - moguénost - sadrZi samo osnovne metrike
vise samoposluzivanja za pracenje sustava
- jednostavna integracija
- u skladu sa GDPR,
CCPA i PECR direktivama
- intuitivno sucelje za
pregled i analizu podataka
- slanje upozorenja preko
emaila
ELK 90€/m;. i - mogucnost - najskuplja od svih alternativa
vise samoposluzivanja - U slu€aju samoposluzivanja
- najvise pogodnosti najzahtjevnije u pogledu
- testirano i koriSteno od zauzeca procesora i radne
strane velikih poduzecéa memorije

Kao $to se dade zakljuciti iz tablice 11. svaki od objasSnjenih alata i/ili servisa ima
odredene prednosti i nedostatke. Odabir idealne opcije ponajvise ovisi 0 moguénosti
programera, odnosno posjedovanju vlastitog servera, vremena koje je moguce utrositi na
implementaciju kao i maksimalne razine troSkova. Kao §to je bilo objasnjeno i kod vecine
drugih servisa, najbolja opcija u vecini slu€ajeva predstavlja presjek alata koji je
najjednostavniji za koristiti i najisplativiji. Prema tim karakteristikama, dva od Cetiri spomenuta
alata se isti¢u, Posthog i Plausible. Jednostavnost implementacije kao i pregrst pogodnosti
koje nudi, predstavljaju rjeSenje za vecinu zahtjeva koji moraju biti zadovoljeni pri izradi web
aplikacije. Pri tome Plausible omogucuje pracenje generalnih metrika sustava, dok Posthog

nudi mogucnost detaljnog biljezenja svih akcija koje se izvode u sustavu.
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6.6. Nadogradnja aplikacije

U danaSnjem dinamic¢kom razvoju aplikacija i konstantnoj teznji za izradom novih
zahtjeva treba postojati jednostavan nacin kako dostaviti gotove funkcionalnosti. U proces
nadogradnje aplikacije ubrajamo sve korake koje je potrebno izvesti kako bi se najnovija
verzija koda mogla reflektirati u aplikaciju u produkcijskoj okolini, odnosno onoj aplikaciji koju
korisnici u stvarnosti koriste. lako naizgled jednostavan proces, u pozadini krije mnoge korake
koje je potrebno izvesti kako bi se osigurala kvaliteta cijelog procesa. Samo neki od tih koraka
su integracijsko testiranje, dobivanje povratnih informacija od programera i korisnika. U
nastavku ¢e biti detaljnije objasnjen proces nadogradnje aplikacije u sklopu sa postoje¢im

alatima kreiranim u tu svrhu.

6.6.1. Cl/ICD

U svijetu brzog razvoja aplikacija programerima su potrebni prikladni alati koji ¢e im
omoguciti da nesmetano programiraju i rieSavaju zahtjeve klijenata. Kontinuirana integracija i
kontinuirana dostava (eng. continuous integration and continuous delivery), ¢eS¢e samo
skraéeno CI/CD, je proces koji nastoji pojednostaviti i skratiti vrijeme izmedu napisanog
programskog koda i implementacije tog koda na stvarnoj aplikaciji. Drugim rije€ima, cilj je
skratiti proces od trenutka kada se promjene u kodu reflektiraju u aplikaciji u stvarnom svijetu.
U zadnjim godinama CI/CD je postao gotovo nezaobilazan dio razvoja svake aplikacije s
dobrim razlogom. Promatrajuci svaki od dva dijela CI/CD-ja, Cl i CD zasebno, mozemo uvidjeti

¢ime konkretno pridonose cijelom procesu.

Sam Cl je ,praksa integracije koda u manjim dijelovima“ [45]. U ovome kontekstu Cesto
se dade vidjeti slogan “izvrSi malo, izvrSi ¢esto” (eng. commit small, commit often) pri ¢emu
“izvrSi” podrazumijeva Cin predaje koda na sustav za verzioniranje, primjerice Git. Cilj je imati
jedinstveni repozitorij koji sadrzi kod Citave aplikacije, a koji je dijelien medu svim
programerima koji rade na nj, kao $to je bilo objadnjeno u prethodnom poglavlju Verzioniranje
koda. Glavna ideja ovog pristupa jest ta da se promjene koje programeri rade nad kodom &esto
izvrSavaju. Primjerice, nakon $to je programer promijenio boju gumba ili dodao neku maniju
funkcionalnost promjene se odmah trebaju spremiti i izvrSiti. Samo izvrSavanje koda na
repozitorij pokrenuti ¢e proces Cl-ja koji ¢e automatizirano testirati kod u raznim domenama,
uskladiti kod sa pravilima pisanja koda za cijeli tim te pokrenuti druge procese potrebne za

integraciju. Takav pristup pruza brojne prednosti, neke od kojih su:

e rano otkrivanje greSaka u kodu
e ubrzan razvojni ciklus aplikacije

e bolja suradnja medu timovima
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e smanjenje moguénosti pogreske pri ru¢noj integraciji dijelova aplikacije

e mogucnost izvodenja automatiziranih testova

Svaki od spomenutih argumenata zasebno vec je dovoljan razlog za implementaciju CI/CD-ja
u razvoju sliede¢e web aplikacije, no proces ne bi bio potpun bez CD dijela, odnosno
postavljanja aplikacije. CD ide korak dalje od Cl-ja i automatizira postavljanje koda u
produkcijsku okolinu. Drugim rije€ima, u ovome se koraku nastoje sve promjene u kodu
primijeniti na produkcijsku aplikaciju. U vremenu prije CD-ja ovaj proces bi izgledao otprilike

ovako, takoder, preskociti cemo neke dijelove kako su oni rijeSeni u Cl-ju:

programer napravi promjene u kodu

programer spremi promjene lokalno na ra¢unalu

programer spremi promjene na sustav za verzioniranje
programer testira promjene

programer se ruéno spoja na server gdje se posluzuje aplikacija
programer ru¢no prebacuje datoteke potrebne za nove promjene

programer izgradi novu aplikaciju

© N o g A~ DN =

programer gasi staru aplikaciju i pokre¢e novu aplikaciju

Ovo je pojednostavljeni primjer koji ne ulazi predetaljno u postavljanje aplikacije, u
stvarnome svijetu postoji jo§ mnogo detalja na koje je potrebno pripaziti ili stvari koje je
potrebno dodatno izvrsiti. Usprkos tome, ve¢ u ovom pojednostavljenom primjeru dade se
zamijetiti kako je proces spor, zamoran i ima mnogo mogucénosti za pogresku. Nadalje, ovaj
primjer polazi od pretpostavke da se aplikacija posluZuje samo na jednom serveru, no $to ako
ih ima dva, pet ili deset. Sada je ovaj proces potrebno ponoviti toliko puta i to za svaki puta
kada se neku promjenu zeli primijeniti. Ovoliko troSenja vremena Cesto je dovodilo da se
promjene izvrSavaju u velikim skupovima koda, ili ne toliko ¢esto. Nasuprot tome, proces CD-

ja izgledao bi otprilike ovako:

1. programer napravi promjene u kodu na svom racunalu

2. programer spremi promjene lokalno

3. programer spremi promjene na sustavu za verzioniranje

4. novi kod automatizirano je testiran, poslan na server(e) i pokrenuta je nova verzija

aplikacije

Ovim procesom smanijila se potreba programera da ru¢no izvrSava dobar dio akcija za koje bi
mu bilo potrebno popriliéno vremena. Ovakav pristup razvoju aplikacija ima mnoge prednosti,

kao Sto su:
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e Pouzdano i brzo postavljanje aplikacije

e Konzistentni i automatizirani procesi

e Jednostavan povratak u prethodno stanje u slu€aju greSaka
e Smanjenje vremena utroSenog od strane programera

e Brze dostavljanje novih funkcionalnosti korisnicima

e Nove verzije aplikacije je jednostavnije za popraviti

e Smanjen rizik greSaka aplikacije

Nakon §to je definirano $to CI/CD predstavlja i koje su mu prednosti, valja definirati i
neke od alate koji ga omogucéuju. U nastavku ¢&e biti objadnjeni oni alati za koje vecina
programera smatra da imaju najbolju integraciju sa postoje¢im sustavima te koji imaju

minimalne probleme na koje se moze naici tokom njihova koristenja.

6.6.2. CI/CD alati

U svrhu CI/CD-ja postoje brojni alati, neki od popularnijih su Jenkins, Gitlab Cl ili Github
Actions i jedan od novijih, Vercelov ugradeni CI/CD proces. Svaki od ovih alata dolazi sa svojim
prednostima i nedostatcima, no u osnovi rjeSavaju isti problem. 1z tog razloga odabir jednog

od ovih alata najviSe Ce ovisiti o trenutnoj arhitekturi koja je ve¢ odabrana.

Jenkins

Jenkins je jedan od vodecih automatizacijskih servera otvorenog koda. Predstavlja skalabilno
rieSenje koje zadovoljava potrebe i velikih kompanija. Svojim opseznim sustavom prikljucaka
predstavlja rijeSenje za gotove sve sluCajeve i potrebe. Ipak, Jenkins nije idealno riedenje u

svakom sluc¢aju. U nastavku ¢e biti izdvojeni glavne prednosti i nedostaci Jenkinsa generalno.

Tablica 12. Prednosti i nedostaci Jenkinsa (lzvor: Vlastita izrada prema [44])

Prednosti

- veliki sustav priklju¢aka za gotovo sve potrebe
- velika zajednica korisnika
- omogucuje CI/CD za sve tehnologije

- jednostavna konfiguracija u jednoj datoteci ili preko grafi¢kog sucelja

Nedostaci

- potreban je zaseban server i podosta resursa, sto podiZe cijenu odrzavanja

- zahtjevna krivulja u€enja
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- dodatna tehnologija koju je potrebno odrzavati

lako je Jenkins veoma moc¢an u smislu svojih mogucnosti, smatra se da zadaje dodatnu
problematiku i Eesto nije potreban. Prvo, potrebno je imati dodatan server kako, pogotovo na
vec¢im projektima, Jenkins zahtijeva podosta radunalnih resursa. Drugo, iako je nacin
konfiguracije relativno jednostavan, u jednoj je datoteci, zahtijeva visoku razinu znanja o
Jenkinsu i serverima generalno kako bi mogao biti ispravan i siguran. Nadalje, iako su prikljucci
jedna od boljih funkcionalnosti Jenkinsa radi fleksibilnosti koju omoguéuju, &esto imaju
sigurnosne propuste te moraju biti Cesto aZurirani kako bi osigurali da sve radi kako je
namijenjeno. Ipak, Jenkins ima svoje mjesto u razvoju aplikacija, ako ve¢ postoji prikladna
infrastruktura za njegovo postavljanje ili je ve¢ implementiran, Jenkins predstavlja solidno

rieSenje.

Gitlab CI/CD

Gitlab CI/CD jedna je od Gitlabovih funkcionalnosti koja je integrirana sa sustavom za
verzioniranje koda. Samim time omogucuje jednostavno povezivanje cijelog koda sa logikom
za CI/CD koja je zapisana u datoteci naziva .gitlab-ci.yml. Gitlab automatski interpretira kod
napisan u toj datoteci i kreira sve potrebne korake za izvrSenje istih. Takoder, kako su
programski kod i CI/CD logika usko povezani nije potrebno nikakvo povezivanje i/ili slanje

podataka na vanjske servise ili servere, kao $to je slucaj sa Jenkinskom.

Tablica 13. Prednosti i nedostaci Gitlab CI/CD-ja (Izvor: Vlastita izrada prema [45])

Prednosti

- jednostavna integracija sa programskim kodom (kolokacija)
- ugraden registar kontejnera za Docker

- paralelno izvodenje izgradnji koda

- skalabilnost sustava

- automatizirani alati za provjeru sigurnosti koda

Nedostaci

- poteskoce radi kompleksnosti vecih projekata
- manja zajednica i manje priklju¢aka naspram alternativnim tehnologijama

- zahtijeva podosta resursa

38



Uzevsi sve prednosti i nedostatke Gitlab CI/CD-ja u obzir smatra se da je dobar slu€aj iskljucivo
ako je Gitlab ve¢ implementiran i koristen za verzioniranje koda te ako pokriva slu¢ajeve u

domeni projekta, u suprotnome bolje je odabrati jednu od drugih spomenutih tehnologija.

Github Actions

Sliéno kao Gitlab CI/CD, Github Actions ugradena je funkcionalnost platforme za verzioniranje
koda Github. Omogucuje usku integraciju programskog koda sa logikom CI/CD-ja. Postoje
brojni razlozi zasto koristiti Github Actions, a tek nekolicina protiv, kao $to je vidljivo u tablici
14.

Tablica 14. Prednosti i nedostaci Github Actionsa (Izvor: Vlastita izrada prema [46])

Prednosti

- jednostavna integracija sa programskim kodom (kolokacija)
- paralelno izvodenje izgradnji koda u raznim okruZenjima
- velika trznica za besplatne priklju¢ke za gotovo sve potrebe

- automatizirani alati za provjeru sigurnosti koda

Nedostaci

- poteskoce radi kompleksnosti veCih projekata
- ograni¢enja besplatnih mogucnosti servisa
- na vecoj skali potrebno je platiti

- privatni repozitoriji nemaju pravo na besplatne akcije

Github Actions vjerojatno je najprikladnija od tehnologija za vecinu primjena u sklopu CI/CD-
ja. Jednostavnost implementacije, pregrst priklju¢aka i uska integracija sa platformom za
verzioniranje koda, koja se najvjerojatnije i koristi u tu svrhu, €ine ga jednom od najidealnijih
opcija. Jedan od nedostataka na koji pak valja obratiti pozornost jest Cinjenica da je Github
Actions servis, stoga ovisno o zahtjevima i veli€ini projekta postoji mogucnost da se prekoraci
limit besplatnog izvrSavanja akcija, nakon &ega je potrebno plac¢ati za ovu uslugu. Ipak, smatra
se da i unutar ograni¢enja postavljenih od strane Github Actionsa, ono rjeSava toliko problema

i briga koje bi u suprotnom programeri morali dodatno rjeSavati.

Vercel

Posljednja od tehnologija za CI/CD je ve¢ spomenuta platforma od poduzec¢a Vercel. lako je
o Vercelu bilo pisano u sferi posluzivanja aplikacija nije bio opisan proces od spremanja

programskog koda do gotove aplikacije. Vercel omogucuje integraciju sa postoje¢im sustavima
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za verzioniranje koda $to uveliko pojednostavljuje proces i proSiruje spektar tehnologija koje
se mogu koristiti uz Vercel. Nadalje, preko intuitivhog sucelja odabiru se parametri i akcije koje
je potrebno izvesti, a ostalo se odraduje automatizirano. Kako je uocljivo iz ovog kratkog opisa,
Vercel platforma ima veliku dobrobit za programere, ali jednako tako postoje odredene stavke

koje nisu idealne.

Tablica 15. Prednosti i nedostaci Vercela (lzvor: Vlastita izrada prema [47])

Prednosti

- jednostavna integracija sa programskim kodom u svega par klikova
- automatizirana izgradnja i postavljanje aplikacije

- testna, pretpregledna, i produkcijska okolina

- suradnja unutra i izmedu timova

- CDN posluzivanje diljem svijeta

- spremanje svih izgradnji koda i jednostavno vracanje verzija

Nedostaci

- visoke cijene
- koristivo isklju€ivo ako se Vercel koristi i za posluzivanje aplikacije

- uska povezanost sa Vercel platformom

Vercel platforma nudi najviSe funkcionalnosti od svih dosad spomenutih tehnologija za CI/CD,
StoviSe, prema misljenju velikog broja programera pruza najbolje korisni€¢ko iskustvo od svih
sliénih tehnologija. Mogucnost integracije sa postoje¢im sustavom za verzioniranje koda
pojednostavljuje cjelokupan proces CI/CD-ja. Nadalje, automatizirano posluzivanje novih
verzija aplikacije, kao i posluzivanje testne i pretpregledne okoline gdje svaki programer sa
pristupom moze davati povratne informacije, samim ¢ime se ubrzava i pojednostavljuje proces
izrade novih funkcionalnosti te istovremeno osigurava njihova kvaliteta. Ipak, sve te pogodnosti
imaju svoju cijenu, kako financijsku tako i vezanost za Vercel platformu. Za koristenje bilo koje
od ovih pogodnosti potrebno je plac¢ati odredenu svotu, dok neke mogucnosti nisu dostupne
dokle se ne radi o ve¢em poduzecu. Sli¢no kao i kod Github Actionsa, smatra se kako kvaliteta
usluga opravdava cijenu. Funkcionalnosti koje se dobivaju, efikasnost koju izazivaju kod
programera te opc¢e zadovoljstvo svih ukljuéenih su neoborivi. Ipak, ovdje postoji odredena
granica cijene i koristi koju je potrebno uzeti u obzir, no vise o tome biti ¢e objasnjeno u

narednom poglavlju.
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7. Kada ne odabrati TypeScript

U Zivotnom ciklusu svake aplikacije mogu se uociti odredeni trendovi. Kako aplikacije
raste, tako se povecavaju zahtjevi, kako same aplikacije, tako i arhitekturalni zahtjevi. U
cjelokupnom procesu bitno je znati kada i kako ispravno odabrati odredene tehnologije. lako
je naziv ovog poglavlja “Kada ne izabrati TypeScript”, identi¢an princip vrijedi za sve druge
tehnologije spominjane u prethodnim poglavljima. lako su sve dosad spomenute tehnologije
odlicne za male i srednje projekte, postoji odredena granica kada to viSe nije idealno. U
programerskom zargonu ta se granica naziva ,prvoklasna granica“ (eng. line of prime), iako

bismo je u kontekstu ovog rada mogli nazvati i granicom za TypeScript.

Na narednoj ilustraciji, na slici 3, mozZe se uoditi Zivotni razvoj prosje¢ne aplikacije, pri
¢emu se pretpostavlja da je u konstantnom porastu po broju korisnika. X os predstavlja ukupne
godisnje troSkove koji uklju€uju, ali nisu ogranieni na sve troSkove odrzavanja aplikacije, osim
placée zaposlenika. Drugim rije€ima, to su troSkovi posluzivanja aplikacije, koristenih servisa i
sl. Pretpostavimo da aplikacija u poCetku nema troskova te da oni rastu sa vremenom. Y os
predstavlja broj funkcionalnosti koje je potrebno izraditi za aplikaciju. Plavo obojena krivulja
predstavlja broj funkcionalnosti u izradi kako aplikacija postaje ve¢a, odnosno ima veci promet.
Nadalje, X i Y osi podijeljene su na dva dijela iscrtkanim crtama koje su nazvane “line of prime”
i “TypeScript granica”. Te dvije iscrtkane crte istodobno dijele cijelu povrSinu grafa na Cetiri

dijela, koji su oznaceni sa rednim brojevima od jedan do Cetiri radi lakSeg objasnjavanja.

Broj novih
funkcionalnosti “line of prime"
u izradnji P
e
. N
\
‘g\
\\
1. '\ 2
\ TypeScript
\ : granica
""""""""""""" " e
\ E
\\
|
3. ~—014
; S
] .
\\‘
\\
., Kolicina
! ” t:
ukupni godisnji : ukupni godisnji prometa
troskovi do i troskovi veci od
150.000€ 150.000€

Slika 3. “Line of prime” (Izvor: Vlastita izrada prema: [17])
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Promatrajuéi graf sa slike 3 mozZe se pratiti razvoj aplikacija ovisno o broj korisnika i
funkcionalnosti koje je potrebno kreirati. U poCetcima razvoja aplikacije, pri vrhu X osi u 1.
kvadrantu, potrebno je implementirati najviSe funkcionalnosti. Ovo proizlazi iz osnovne
Cinjenice kako aplikacija jo§ ne postoji i potrebno je kreirati sve funkcionalnosti koje su
zamisljene za prvotnu verziju aplikacije. Istodobno, pretpostavimo da koristimo plaéene servise
poput spominjanog Vercela, u tom trenutku aplikacija jo§ nema troSkova ili ima minimalne
troSkove kako jo§ nema korisnika. Kako aplikacija postaje popularnija, tako raste i broj
korisnika i sukladno tome troSkovi odrzavanja i posluzivanja aplikacije. U procesu razvoja,
aplikacija postaje stabilnija i bolje su definirane funkcionalnosti koje su ukljuCene. Sve
spomenute Cinjenice dovode do smanjenja potrebe implementacije novih funkcionalnosti te
se fokus prebacuje na odrzavanje. Dodus$e, u cijelom spomenutom procesu postoji nekoliko
granica na koje je potrebno obratiti pozornost, a koje mozemo generalizirati u dvije kategorije,

cijena i performanse.

Krenuvsi od 1. kvadranta, moze se uoCiti kako su troSkovi niski, a potrebno je izraditi
mnogo funkcionalnosti, ovaj kvadrant idealan je za TypeScript aplikacije. Visoka brzina
izmjena jedna je od TypeScriptovih glavnih prednosti, a jo§ ne postoje visoke zahtjeve za
performanse. Ovo je takoder prostor gdje se funkcionalnosti mogu izraditi i predstaviti
korisnicima te ovisno o povratnim informacijama jednostavno mijenjati sve dok ne budu

kvalitetne.

Suprotno spomenutim razlozima, ako se od pocCetka zna da ¢e se ubrzo doéi u 3.
kvadrant, zahtjevi se podosta mijenjaju. Tre¢i kvadrant karakteriziraju aplikacije za koje su ve¢
od samog pocetka znane toéno odredene funkcionalnosti koje se neée previSe mijenjati tokom
zivota aplikacije. Primjer jedne takve aplikacije jest CitaC za regularne izraze (eng. regular
expression), skraceno RegEx. Za RegEx postoje toéno odredeni zahtjevi i upute koje moraju
biti zadovoljene u finalnom proizvodu. lako se odredene stavke mogu mijenjati, funkcionalnosti
¢e uglavnom ostati iste, stoga je mozda bolje razmotriti performantnije tehnologije od samog
pocCetka umjesto stvaranja gotove aplikacije i relativno brze potrebe prebacivanja u druge

tehnologije.

VrativSi se na 1. kvadrant primjera rastuce aplikacije, kako troSkovi aplikacije rastu
aplikacija ¢e do¢i do prvoklasne granice i prije¢i u 4. kvadrant. Ovu granicu moze se
najjednostavnije definirati kao “granicu nakon koje je jeftinije uposliti viSe programera neko
koristiti servise” [27]. Na pocCetku ovog primjera pretpostavljeno je bilo da za posluzivanje
aplikacije koristimo Vercel platformu, koja je bila odabrana radi svih prednosti spomenutih u
prethodnim poglavljima. Jedan od argumenata glasio je ovako: “Vercel je odabran kako bismo
posao vezan uz infrastrukturu, CI/CD i sl. Taj posao prepustili Vercelu umjesto da se zaposle

dodatni programeri”, 8to je validan argument. Ako se pretpostavi da je prosje¢na placa jednog
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backend programera 1.500€ [4] i da za implementaciju i odrzavanje barem osnovnih
funkcionalnosti koje Vercel pruza potrebno barem 4 programera, sumirano na godiSnjoj bazi
to iznosi: 1.500€ = 12 * 4 = 72.000€. Nadalje, iako se sve web aplikacije mogu izvesti sa
TypeScriptom, u slu€aju da aplikacija ima toliko visoke troSkove da moramo uposliti nove
programere, vrlo je vjerojatno da je aplikacija ve¢ stabilna. U tome slu€aju isplativo je aplikaciju

napisati u nekim od performantnijih programskih jezika kako bi se dodatno smanijili troSkovi.

lako je teSko definirati neke jezike i/ili tehnologije koje bi mogle zadovoljiti potrebe svih
aplikacija koje zahtijevaju nesto vise od TypeScripta, postoji nekoliko popularnih opcija. Jedna
od takvih jest programski jezik Golang, poznatiji prema njegovom skra¢enom nazivu Go, koji
je relativno sli¢an TypeScriptu. lli pak nesto noviji jezik, Rust, Cije ga performanse stavljaju na
razinu C programskog jezika. lako postoje jo§ mnoge druge opcije, one izlaze van domene

ovoga rada te kao takve nece biti objasnjene u dubinu.
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8. Smjernice za izradu web aplikacija

U prethodnim poglavljima bili su objasnjeni svi koraci u razvoju aplikacije od pocetne

ideje, odabira mogucih tehnologija i servisa ovisno o zahtjevima aplikacije, naCinima kako

pojednostaviti proces posluzivanja aplikacija, sve do alata za praéenje stanja aplikacije i

obrazloZenja sa sve spomenute korake. U nastavku ¢e svi dosad objasnjeni koraci biti sazeti

u obliku tablice kako bi bilo jednostavnije snalaziti se u njima te kako bi mogli sluziti kao

predlozak za odabir smjernica za izradu vlastite web aplikacije. Tablica je podijeljena u 4

stupca, prvi stupac sluzi samo za pracenje rednog broja smjernica, drugi stupac, ,Korak®,

definira sam naziv koraka. U tre¢em stupcu, ,Ishod®, objadnjeno je $to odredena smjernica

podrazumijeva i $to je potrebno kreirati i/ili odabrati sa tom smjernicom. Posljednji stupac,

.Moguénosti/Pristup” je opcionalan stupac u kojem su nabrojane tehnologije, servisi i/ili nacini

pristupa problemu koji mogu olakSati odabir korisniku ovih smjernica i odreduju najbolji nagin

kako realizirati ,ishod"“.

Tablica 15. Smjernice za izradu web aplikacija

Korak

Ishod

Moguénosti/Pristup

1. | Definirati ideju

Definirati
(ne)funkcionalne
zahtjeve aplikacije

2. | Odabrati sustav
za verzioniranje

Odabran sustav za
verzioniranje koda

Gitlab, Github, BitBucket

3. | Definirati visoku
razinu arhitekture
aplikacije

Na temelju
(ne)funkcionalnih
zahtjeva imati
definirane potrebne
dijelove sustava

- ugrubo skicirati glavnu arhitekturu
sustava

- definirati sve servise koji ¢e se Koristiti
i definirati granice izmedu njih

4. | Odabrati bazu
podataka

Odabrana baza
podataka

MySQL, PostgreSQL, CouchDB,
KeyDB, SQLite

5. | Odabrati platform
u za posluZivanje
baze podataka

Odabran nacin
posluzivanja baze
podataka

- samostalno posluzivanje
- baza podataka kao servis:
PlanetScale, CouchDB,

4. | Odabrati Frontend
tehnologiju

Odabrane(e) frontend
tehnologija(e)

Vanilla HTML CSS JS, React, NextJS,
SolidJS, Svelte, Astro

5. | Odabrati backend
tehnologije

Odabrana(e) backend
tehnologija(e)

NextJS, NodeJS, Fastify

6. | Odabrati
platformu za
posluzivanje

Odabrana platforma za
posluzivanje aplikacije

- samoposluzivanje
- servisi: Vercel, Netlify, AWS,
DigitalOcean
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aplikacije

7. | Definirati potrebne | Definirani ostali - jako ovisno o potreba aplikacije
servise (ako je potrebni servisi
primjenjivo)

8. | Definirati nacine Odabrane tehnologije | - PostHog, Sentry, Elastic stack,
pracenja za pracenje i biliezenje | Plausible
aplikacije sustava

9. | Odabrati nadin Implementiran CI/CD - samostalno kreiranje lanca: Github
implementacije lanac Actions, Jenkins, Gitlab CI/CD
CI/CD lanca - servisi: Vercel, Netlify

lako su smijernice u tablici 15. namijenjene da pokriju veéi broj potencijalnih slucajeva
aplikacije, valja napomenuti da odredene odluke mogu imati problemati¢ne posljedice,
ponajvise u pogledu potrebe za vlastitom implementacijom pojedinih servisa. Primjerice, ako
se za posluZivanje aplikacije odaberu druge platforme osim Vercela ili Netlifyja CI/CD lanac
nece biti ukljuéen. Samim time potrebno je pronaci nacin implementacije istog, $to zahtijeva
zakupljanje vlastitog servera i samostalne implementacije cijelog lanca. 1z toga razloga tablica
15. moze biti pojednostavljena kako bi se osiguralo &im bolje programersko iskustvo i ubrzao
razvoj aplikacije. Valja napomenuti kako su odabrane tehnologije i servisi odabrani prema
empirijskoj analizi. Samim time odabiri su pristrani i moZda ne¢e moci pokriti sve slu€ajeve, no

ako je ikako moguce preporucen je pristup kao sto je prikazan u tablici 16.

Tablica 16. Skracene smjernice za izradu web aplikacija

Korak Ishod Moguénosti/Pristup

1. | Definirati ideju Definirati
(ne)funkcionalne
zahtjeve aplikacije

2. | Odabrati sustav Odabran sustav za Github
za verzioniranje verzioniranje koda
3. | Definirati visoku Na temelju - ugrubo skicirati glavnu arhitekturu
razinu arhitekture | (ne)funkcionalnih sustava
aplikacije zahtjeva imati - definirati sve servise koji ¢e se Koristiti
definirane potrebne i definirati granice izmedu njih

dijelove sustava

4. | Odabrati bazu Odabrana baza - PostgreSQL
podataka podataka

5. | Odabrati platform | Odabran nacin - baza podataka kao servis: Supabase
u za posluzivanje | posluzivanja baze
baze podataka podataka
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4. | Odabrati Frontend
tehnologiju

Odabrane(e) frontend
tehnologija(e)

Vanilla HTML CSS JS, React, NextJS,
Solid, Svelte, Astro

5. | Odabrati backend
tehnologije

Odabrana(e) backend
tehnologija(e)

NextJS, NodedS, Fastify

6. | Odabrati
platformu za
posluzivanje
aplikacije

Odabrana platforma za
posluzivanje aplikacije

- servisi: Vercel ako je odabrana
frontend/backend tehnologija (NextJS,
Svelte(kit), Nuxt, SolidStart)

7. | Definirati potrebne
servise (ako je
primjenijivo)

Definirani ostali
potrebni servisi

- jako ovisno o potreba aplikacije

8. | Definirati nacine
pracéenja
aplikacije

Odabrane tehnologije
za pracenje i biljezenje
sustava

- PostHog, Sentry, Plausible

9. | Odabrati nadin
implementacije
CI/CD lanca

Implementiran CI/CD
lanac

- Vercel, Netlify

10. | Razvoj aplikacije

Gotova aplikacije

11. | Nadogradnja
aplikacije

Nadogradena
aplikacija

Definiranje same ideje ne moze se pojednostaviti samo tako jer je potrebno definirati
sve potrebne (ne)funkcionalne zahtjeve. Stoga prva smjernica ostaje jednaka kao u prodirenoj
verziji. No razlike se dadu uo€iti ve¢ u drugoj smjernici, odabiru sustava za verzioniranje. U
vecini slu¢ajeva preporuca se Github radi svih spomenutih razloga u poglavlju o verzioniranju
koda. Besplatan je, jednostavan za koriStenje i ne zahtijeva pretjerano postavljanje od strane
programera, jedino Sto je potrebno je kreirati racun te kreirati repozitorij za projekt. Nadalje,
izrada visoke razine arhitekture sustava takoder ostaje jednaka. Bez obzira na projekt ovaj
korak je neizostavan jer svim sudionicima na projektu daje uvid kako ¢e sustav biti izraden. Za
bazu podataka, ako je potrebna, preporuceno je koristenje PostgreSQL-a kako obuhvaca
najveci spektar mogucénosti. Uz klasiCne tipove podataka i relacijske podatke, moguce je
kreirati temporalne, nestrukturirane podatke i dr. Jedini potencijalni razlog za ne koristenje
PostgreSQL tehnologije jesu bolje performanse koje se mogu dobiti koriStenjem drugacije
vrste baze podataka. Ipak, takve optimizacije moguce je uraditi i naknadno, kada sustav to
zahtijeva. Kao platformu za posluzivanje baze podataka preporu¢a se Supabase, servis koje
je pouzdan ima Sirok spektar funkcionalnosti, pristupaan platni model te podrzava
PostgreSQL koji je bio izabran u prethodnom koraku. Za razliku od prethodnih smjernica gdje

je uglavnom bila odabrana iskljucivo jedna mogucénost, odabir frontend i backend tehnologija
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nesto je kompleksniji. Prvo je potrebno postaviti pitanje, da li je potreban samo frontend ili i
backend. Drugim rije€ima, hoce li web aplikacija biti uglavhom stati¢na ili ¢ée se podaci morati
moci spremati i uredivati. U slu€aju da aplikacija treba biti dinamicka, sljedece pitanje jest, da
li se moze, ili zeli, odabrati fullstack tehnologija ili ¢e frontend i backend biti odvojeni. Ovo
pitanje uglavnom ovisi o Zeljama programera jer se velina problema moze rijeSiti na oba
nacina. Primjerice, ako se odludi za koristenje fullstack tehnologije, NextJS bio bi odgovor za
smjernicu 4 i 6. Ako se pak odlu¢i za odvojene tehnologije, jedna od mogucnosti bila bi Cisti
HTML, CSS i JS za frontend te Fastify za backend. Valja ponoviti da je odabir ovih tehnologija
proizvoljan, iako ¢e u odredenim prilikama jedna od mogucnosti biti nesto bolja od drugih, u
svima ¢e se moéi kreirati funkcionalna aplikacija. Ako ponovo promotrimo tablicu 2. i poglavije
5.3. mogu se uociti neke od prilika gdje jedna tehnologija prevladava nad drugima. Kao
posljedica odabira frontend i backend tehnolgija nadovezuje se odabir posluzitelja web
aplikacije. MoZe biti nazvano posljedicom jer su odredeni posluZitelji namijenjeni samo za
odredene tehnologije. Ipak, sa moguc¢nostima danim u smjernici 6 najpogodnija i
najjednostavnija opcija jest Vercel. Smjernicu 7 takoder je teSko pojednostaviti, kako odabir
servisa najviSe ovisi o zahtjevima aplikacije. Primjerice, ako je potrebno ugraditi neke aspekte
umjetne inteligencije mozZe se odabrati aktualni ChatGPT, ako je pak potrebno imati obostranu
komunikaciju svih povezanih klijenata u realnom vremenu, mogao bi se koristiti servis Pusher,
itd. Samim time ova smjernica prepusta se na odabir programera, odnosno arhitekta sustava.
Smijernica 8 dotiCe se pracenja i biljezenja sustava, iako je bilo navedeno mnogo opcija
empirijski je zaklju¢eno da je optimalna kombinacija Sentry za praéenje greSaka u kodu i
dobivanje povratnih informacija, Plausible za pracenje generalnih metrika aplikacije, primjerice
broja korisnika te PostHog za detaljno biljezenje dogadaja unutar aplikacije. Pri posljednjoj
smijernici 8, potrebno je odabrati CI/CD lanac, odnosno nacin implementacije istog. lako je ova
smijernica posljednja, uvelike je definirana prethodnim odabirima. Kako je u smijernici 2
odabran Github kao sustav za verzioniranje potreban je CI/CD lanac koji funkcionira sa njime,
a kako je u smijernici 6 odabran Vercel za posluzivanje aplikacije koji ujedno ima ugraden
CI/CD lanac, ne postoji razlog zasto ga ne odabrati. Samim time pojednostavljena je i
nadogradnja aplikacije. Kako je Vercel integriran u CI/CD proces, moze pratiti svaku promjenu
koja se desi na Githubu. U klasicnom toku razvoja, programeri promjene stavljaju na novu
granu u sustavu za verzioniranje, koja se nakon provjere spaja na glavnu granu i postaje
najazurnija verzija aplikacije [70]. Vercelova infrastruktura detektirane promjene na glavnoj
grani automatski pokre¢e i u svega par minuta najnovija verzija aplikacija isporucena je.
Dodatno, svaka razvojna grana posluzuje svoju pretpreglednu verziju aplikacije na kojoj je

moguce testirati i pregledati sve promjene.
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Ovim pojednostavljivanjem smanjila se moguénosti odabira, no samim time je ubrzan

proces odabira. Ipak, kako je teSko prikazati sve moguce varijable i potencijalne rizike prilikom

odabira svakog od navedenih koraka, isti ¢e se prikazati u obliku slijednog grafa na slici 4 koji

¢e jednostavnije ilustrirati odluke koje je potrebno dovesti.

1. Definirati
ideju

2. Odabrati
sustav za
verzioniranje

3. Definirati
visoku razinu
arhitekture
aplikacije

4. Odabrati
bazu
podataka

5. Odabrati

Frontend |
Backend

tehnologije

6. Odabrati
platformu za
posluZivanje

7. Odabrati
CI/CD lanac

8. Odabati
potrebne
servise

Definirati
(ne)funkcionaine
zahtjeve aplikacije

Odabrati onaj koji

| se vec koristi

Vet postoii DA
implementiran
BitBucket ili
Gitiab? NE
Ly cithub

PostgreSQL
DA
podatke?
(geolokacija,
; NE
DA remenski... N
Baza podatak Ce se P MySQLili
samostalno posiuZivati PostgreSQL
podataka?
NE
PostgreSQL
(Supabase)
Astro, Svelte,
HTML/CSS/S,
STATICNA
Kakva je vrsta web
aplikacije? Svelte,
DINAMICKA Da li aplikacija treba DA SolidJS

prikazivati puno podataka
Potrebne su visoke

performanse NE | React NextJS
Vue

Vercel

Da li tehnologija

> Netify

na Vercelu?

na Netlifyu?

| Vlastorucno zakupiti
serverna

DigitalOceanu, Fly.io

Vel je
ugradeno
DA
Dali je odgovor na 6.
= Ao
Vercel ili Netlify? NE
Viastoruéno
implementirati lanac

Slika 4. Prikaz smjernica za razvoj aplikacije u obliku grafa odlucivanja (lzvor: Vlastita izrada)
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Kao $to se dade uoditi iz grafa sa slike 4, nadodane su dodatne varijable o kojima je
potrebno voditi racuna pri odabiru tehnologija. Jedna od tih javlja se ve¢ kod odabira sustava
za verzioniranje. lako je u skraéenim smjernicama u tablici 16 bilo predloZzeno da se koristi
isklju€ivo Github, mogucée je odabrati alternative. Ipak, ovaj izbor uglavnom ovisi o tome da li
ve¢ postoji implementirano drugo rjeSenje. Nadalje, dan je bolji prikaz za odabir tehnologija
baze podataka kao i nesto detaljniji pregled odabira frontend i backend tehnologija. Takoder,

smjernica 7 prikladno ukazuje na ovisnost o prethodnim odabirima.

lako je gotovo nemoguce stvoriti jedinstven set rieSenja za kreiranje bilo kakve web
aplikacije, predstavljenih 9 smjernica pokusava posti¢i ravnotezu izmedu dovoljne apstrakcije
koja pokriva ¢im veci spektar sluCajeva izrade web aplikacija sa TypeScriptom, konkretnog
odabira potrebnih tehnologija te koraka u razvoju. Kao takve, definirane smjernice
predstavljaju dobru pocetnu to¢ku koja moze olakSati bitne odluke pri razvoju web aplikacija.
U ostatku ovoga rada biti ¢e prikazano koristenje definiranih smjernica na realnom primjeru

kako bi mogla biti prikazana njihova korist u procesu razvoja web aplikacija.
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9. Izrada web aplikacije prema smjernicama

Implementacija same aplikacije pratiti ¢e prethodno definirane smjernice kako bi mogao

biti prikazan prakti¢ni pristup razvoju aplikacija. Aplikacija ¢e predstavljati platformu za vodenje

i pracenje projekata, $to je u skladu sa temom rada.

9.1. Primjena smjernica za razvoj aplikacije

Kako je bilo definirano prvom smjernicom u tablici 16, prvi korak razvoja web aplikacije

jest definirati samu ideju. Aplikacija ,Project planner nastoji pojednostaviti nacin na koji

individualni programeri i timovi prate svoje projekte. Pomocu intuitivnog sucelja i naprednih

mogucnost, ova aplikacija omogucuje korisnicima da efikasno organiziraju i prate vlastite

projekta od pocetne ideje do krajnjeg proizvoda.

Jednom definiranu ideja potrebno je raspisati kao (ne)funkcionalne zahtjeve, kako bi

se pojednostavilo pracenje toka razvoja aplikacije i kako bi se ideja konkretizirala u korake

stvarne implementacije.

Tablica 17. Primjer definiranja funkcionalnih zahtjeva

Oznaka Naziv Opis Bitno

FO1 Prijava Kao korisnik zelim se moci prijaviti u aplikaciju. 1

FO02 Kreiranje Kao korisnik Zelim modi kreirati novi projekt. 1
projekta

FO3 Pregled Kao korisnik Zelim mo¢i imati pregled svih svojih | 1
projekata projekata i projekata u kojima sam c&lan.

FO4 Upravljanje Kao vlasnik projekta zelim mo¢i uredivati kreirani | 2
projektom projekt

FO5 Upravljanje Kao vlasnik projekta Zelim moci dodavati i 3
¢lanovima ukljanjati druge korisnike u projekt.
projekta

FO6 Upravljanje Kao €lan projekta Zelim moéi dodavati nove 3
zadacima zadatke za projekt

NFO1 Pouzdanost Aplikacija treba modéi podrzati istovremeno
aplikacije koristenje do 10.000 korisnika.

NF02 Sigurnost Aplikacija mora biti sigurna. Aplikaciju mogu

koristiti samo prijavljeni korisnici.
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Za sljededéi korak, uzevsi u obzir argumente definirane u poglavlju 6.3.6, najbolji sustav za
verzioniranje je Github. Razlog tomu jest €injenica da ne postoji unaprijed odreden sustav za
verzioniranje, a Github je besplatan i nudi najsiri spektar funkcionalnosti. U narednom koraku,
kako bi se definirala visoka razina arhitekture aplikacije, potrebno je donijeti odluke od kojih
dijelova se treba sastojati. Kako aplikacija zahtijeva da podaci budu spremani, moraju se moci
kreirati projekti, korisnici i zadaci, potrebno je odabrati neku bazu podataka. Radi
jednostavnosti, za svrhu ovog projekta najbolje je odabrati neku bazu podataka koju je moguce
koristiti kao servis, kako tada nije potrebno imati vlastiti server za posluzivanje baze podataka.
Nadalje, kako ¢e aplikacija trebati moci pratiti korisnike, svaki od kojih moze kreirati svoje
projekte, dodavati druge korisnike u projekt te kreirati zadatke za taj projekt, uocljivo je da su
podaci visoko povezani. Prema tome, relacijski model tehnologija baze podataka idealan je za
takav scenarij. Jedan od servisa koji odgovara ovim kriterijima jest Supabase koji se temelji
na PostgreSQLu [66]. Ukljuceno je dareZljivo besplatno ogranienje, visoka skalabilnost,
pouzdanost i sigurnost. Sljedeci koraci ukljuCuju odabir frontend i backend tehnologija te
platforme za posluZivanje. Kako su sve one povezane, ovisno o nekim platformama za
posluzivanje nije moguce koristiti sve frontend ili backend tehnologije, sagledane su zajedno.
Prema (ne)funkcionalnim zahtjevima dade se zakljuditi kako aplikacija ne iziskuje odredeni
jezik jer je problem relativno trivijalan i svodi se na klasi¢nu aplikaciju sa suceljiem za
upravljanjem podataka, tj. CRUD aplikaciju (eng. Create Read Update Delete). |1z tog razloga,
posluzivanje aplikacije generalniji je problem i moze odredivati koje tehnologije je moguce
koristiti te je bolje njega prvo rijesiti. Prema saznanjima iz poglavlja 6.4. mozZe se odrediti koji
je nacin posluzivanja aplikacije najidealniji. 1z jednakih razloga kao pri odabiru nacina
posluzivanja aplikacije, jednostavnosti i pouzdanosti, najbitniji su aspekti na koje valja obratiti
pozornost. Samim time, najadekvatniji pristup jest platforma Vercel, koja takoder rieSava
problematiku CI/CD lanca i integrirana je sa Githubom, odabranim kao sustavom za
verzioniranje. lako je dio problema rijeSen odabirom Vercela, frontend i backend tehnologije
koje sada mogu odabrati ogranienije su. Prema ideji aplikacije moze se zakljuciti kako e
aplikacija biti interaktivna, korisnici ¢e moci dodavati nove projekte, dodavati zadatke, upravljati
zadacima i sl. lako ova konkretna cCinjenica nije dovoljno ekstremna kako bi zahtijevala
specifiénu tehnologiju, valja uzeti u obzir da ju je potrebno razmotriti. 1z svega zakljuenog
slijedi da odabir frontend i backend ili pak fullstack tehnologije ne igra preveliku ulogu. U tome
slu€aju odabir tih tehnologija preostaje na programeru(ima), uz jedno ograni€enje, da se moze
posluzivati na Vercelu. Kako je odlu¢eno da je Vercel platforma koridtena za posluzivanje i
odvajanje backend i frontend tehnologija nije nuzno, prema poglavljima 6.3.1, 6.3.2 i 6.3.3,
odabran je NextJs. NextJs kao razvojni okvir u jednom projektu sadrzava frontend i backend,
dodatno razvijen je od strane Vercela i ima prvoklasnu podrsku za platformu i kao takav je

odli¢an odabir.
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Za naredni korak, odabir servisa, ponovo valja se uzeti u obzir koji su funkcionalni zahtjevi
aplikacije. Vecéina zahtjeva moze rijeSiti samom bazom podataka. Projekte koji se trebaju
kreirati, korisnici koji se trebaju spremati, kao i zadaci svi se spremaju i Citaju iz baze podataka.
Jedina funkcionalnost koja iziskuje poveéu paznju jest prijava, odnosno autentifikacija.
Kvalitetno i sigurno odraditi autentifikaciju nije tako jednostavno, stoga su istrazene trenutno
koristene biblioteke i servisi u TypeScript ekosustavu koji se koriste u tu svrhu. Pronadeno je
par rjeSenja: NextAuth.js, Lucia auth i Clerk. Prvospomenuti NextAuth.js je biblioteka
otvorenog koda za autentifikaciju za NextJs razvojni okvir [67]. Od svih spomenutih ono je
najzrelija biblioteka, za razliku od naredna biblioteke, Lucia auth, koja je najnovija je od tri
spomenute. Lucia auth takoder je biblioteka otvorenog koda, no €injenica koje je izdvaja u
odnosu na NextAuth.js jest ta da je neovisna o razvojnom okviru (eng. Framerwork-agnostic),
odnosno, moze se Kkoristiti sa Cistim JavaScriptom, TypeScriptom ili bilo kojom drugo
tehnologijom temeljenom ja JavaScriptu [68]. Clerk je specifi€an prema tome $to je servis za
autentifikaciju. lako je relativno novi servis, brzo je postao koriSten od velikog broja
individualnih programera, kao i poduzeca, jedan od kojih je primjerice Stripe. Dodatno, ima
ugradenu integraciju sa prethodno odabranim servisom za posluZivanje baze podataka,
SupaBaseom [69]. PolazivSi od nacela jednostavnosti kao do sada, idealan odabir za
autentifikaciju predstavlja servis Clerk koji garantira sigurnost same aplikacije. Posljednji
odabir potencijalnih servisa moguce je definirati u pogledu pracenja i biljezenja aplikacije.
Kako je bilo objasnjeno u poglavlju 6.5 i definirano u smjernicama iz tablice 16, najbolji odabir

jesu Posthog i Plausible, specifi¢no njihova verzija kao servis.

Sa svim definiraim tehnologijama i servisima sada je moguce dizajnirati visoku

arhitekturu aplikacije kao $to je vidljiva na slici 5.
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______________________________________________________________________________________________________

Clerk
(autentifikacija)

Vercel -

Supabase

Posthog

S —_—> NextJs Aplikacija
billjeZzenje sustava) o
>

A

Sentry
pracenje gredaka
sustava)

Plausible
pracenje sustava)

Korisnik Korisnik

Slika 5. Visoka arhitektura aplikacije Project planner (lzvor: Vlastita izrada)

Sa definiranom visokom arhitekturom aplikacije odradeni su svi koraci odredeni smjernicama

iz tablice 16. Radi preglednosti valja sve odabirae zapisati u novu tablicu kreiranu sa tablicom

16 kao predloSskom. Rezultat je tablica 18, kao $to je vidljiva u nastavku.

Tablica 18. Primjena smjernica za izradu web aplikacija za aplikaciju ,Project planner®

Korak Rezultat

1. | Definirati ideju Aplikacija ,Project planner” nastoji pojednostaviti nacin na koji
individualni programeri i timovi prate svoje projekte. Pomocu
intuitivnog sucelja i naprednih moguénost, ova aplikacija
omogucuje korisnicima da efikasno organiziraju i prate vlastite
projekta od pocetne ideje do krajnjeg proizvoda.

2. | Odabrati sustav Github
za verzioniranje

3. | Definirati visoku Promotriti sliku 5
razinu arhitekture
aplikacije

4. | Odabrati bazu PostgreSQL
podataka
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5. | Odabrati platform | Supabase
u za posluZivanje
baze podataka

4. | Odabrati Frontend | NextJS
tehnologiju

5. | Odabrati backend | NextJS
tehnologije

6. | Odabrati Vercel
platformu za
posluzivanje
aplikacije

7. | Definirati potrebne | Clerk, (Posthog, Plausible, Sentry)
servise (ako je
primjenijivo)

8. | Definirati nacine Posthog, Sentry
pracenja
aplikacije

9. | Odabrati nadin Vercel
implementacije
CI/CD lanca

10. | Razvoj aplikacije

11. | Nadogradnja
aplikacije

Zavrsno sa tablicom 18, odradeni su i definirani svi koraci u smjernicama za razvoj web
aplikacija sa TypeScriptom. Odabrani su svi kriti¢ni dijelovi aplikacije i jedino to preostaje jest

implementacija same aplikacije i potencijalne nadogradnje

9.2. Prikaz rada aplikacije

Aplikacija project planner nastoji pojednostaviti vodenje projekata korisnika, radi ¢ega
je sucelje dizajnirano na principu jednostavnosti i pristupacnosti. Kako je bilo definirano u
poc€etnim dijelovima ovoga rada, cillj izrade aplikacije u ovoj fazi jest kreiranje MVPa, drugim
rijeCima potrebno je kreirati sve funkcionalnosti iako potencijalno nije u potpunosti definirano

sucelje i nisu razradeni svi rubni slucajevi.

Kada korisnik otvori po€etnu stranicu doCekuje ga kratak opis aplikacije Project planner

i mogucnost za prijavu, Sto je vidljivo na slici 6.
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PPlanner

Project planner The Ultimate
Tool for your Project's

Success

Discover the ultimate project planner to organize, track, and complete your projects
effortlessly.

Slika 6. Pocetna stranica aplikacije Project planner (lzvor: Vlastita izrada)

Klikom na gumb za prijavu (eng. Login) korisniku se otvara stranica za prijavu i registraciju pri
¢emu se moze registrirati i/ili prijaviti pomoéu email adrese ili Google racuna. Na slici 7
prikazana je spomenuta stranica. Prikazana komponenta za prijavu i registraciju sastavni je

dio Clerk servisa definira se jednostavnim kopiranjem iz dokumentacije o koriStenju Clerka.

Sign in to Project planner

back! Please sign in to continue

G  Continue with Google

Email address or username

account? Sign up

cured by 12 clerk

Slika 7. Stranica za prijavu aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)
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Pri registraciji, novi korisnici obavezni su unijeti jedinstveno korisnicko ime koje Ce biti
prikazivano drugim korisnicima i kako ¢e mo¢i, primjerice, pozivati druge korisnike u projekte.
Na narednoj slici 8 prikaz je izgled suéelja za unos korisni¢ko imena, koji je kao i sucelje za
prijavu, dan od strane Clerka.

Fill in missing fields

Please fill in the remaining details to continue.

Username

zzlender

Already have an account? Sign in

Secured by /3 clerk

Slika 8. Prikaz unosa korisni¢ko imena aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

Jednom prijavljen, svaki korisnik moze kreirati viastite projekte klikom na gumb Kreiraj novi
projekt (eng. Create new project). Pri tome otvara se stranica za unos projekta kao sto je
prikazana na slici 9. Potrebno je unijeti naziv i opis projekta, dok su sve ostale informacije
nepotrebno kod samog kreiranja. Za unos svih drugih informacija koristen je uredivac teksta

koji podrzava uredivanje teksta, stilizirane naslove, umetanje tablica i dr.
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PPlanner 2@

Setup a new project

Project name

Moj prvi projekt

Description

Content

B I 5 Y 99 <« = W H H E B =

Your project starts here @

Write down everything about your project and track it's success!

Idea

An idea is the starting point for all projects, big or small, what is your project's idea?

Functional requirements

Tag Name Description Importance

Slika 9. Stranica za kreiranje projekta aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

Svi projekti Ciji je autor prijavljeni korisnik ili oni u kojima je trenutni korisnik ¢lan, prikazani su

na pocetnoj upravljackoj plodi (eng. Dashboard), kao $to je vidljivo na slici 10.

PPlanner o .

Projects
- —vw

s

MMM

m

Moj prvi projekt

Slika 10. Prikaz svih projekata korisnika aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)
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Projekt je moguce pregledati ako korisnik ima ispravna prava, odnosno ako je autor samog
projekta ili €lan, dok isklju€ivo autor moze uredivati informacije o projektu. Klikom na gumb
Clanovi (eng. Members) vlasnik projekta moze dodavati ljude u projekt i upravljati pozivima u

projekt. Sucelje za upravljanje ¢lanovima prikazano je na slici 11.

PPlanner 2 (@)

B overview User Status Invited/Member since Role

08 Dashboard

Tasks Zan Zlender MEMBER 1. 09. 2024, OWNER
) Members Total members: 0

~

&8 setings

Invites

User Status Invited at Role
Zan Zlender INVITED 11. 09. 2024, MEMBER

Total active invites: 1

Slika 11. Stranica za upravljanje ¢lanovima aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

S druge strane, pozvani korisnik dobiva notifikaciju kada mu je poslana pozivnica u projekt te

je moze potvrditi ili odbiti, $to je ilustrirano slikom 12.

@
Notifications
zanko has invited you to join the
project: Tester Jec

Slika 12. Prikaz poziva u projekt aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

Nadalje, jedna od najnaprednijih moguénosti ove aplikacije jest upravljanje zadacima. Unutar
samog projekta, klikom na gumb Zadaci (eng. Tasks) prikazuje se Kanban plo¢a u koju je
moguce dodavati zadatke u jedan od definiranih stupaca. Slika 13 prikaz je spomenute Kanban
ploCe sa dva unesena zadatka, jedan u stupac ,Popis zadataka® (eng. Backlog) i jedan u
stupac ,U tijeku® (eng. In progress). Sami stupci definirani su prema klasi¢nom Github Flowu,
pri ¢emu postoje stupci za popis zadataka, zadatke u tijeku, zadatke koje je potrebno provijeriti

i zavrSene zadatke.
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PPlanner o (@

Task manager

o Backlog 0 In progress § Needs review & Completed
Tesks Zadatak 1 Zadatak 2
Potrebno je dovriti zadatak 1 Potrebno je dovrsiti zadatak 2
2 Members [ important ] [ Feaure J
&8 Setings

+ Add item <+ Additem <+ Add item 4+ Add item

Slika 13. Stranica zadataka aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

Klikom na gumb Dodaj stavku (eng. Add item)“ otvara se klizni prozor za dodavanje novog

zadatka, kao na slici 14, pri €emu je potrebno unijeti naziv zadatka, kratak opis i opcionalno

dodati medalje (eng. Badges).

Create new task

Title

[ ]

Description

Novi zadatak

Needs review ()

Create task

Slika 14. Dodavanje novog zadatka aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

Zadaci se mogu uredivati, proizvoljno pomicati iz jedne kolone u drugu klikom i povlaéenjem
pojedinog zadatka te se na jednak nacin mogu sortirati unutar kolone. Na slici 15 prikazana je

mogucnost pomicanja, tokom pomicanja zadatka.



PPlanner o @

Task manager

08 pashboara

a Backlog @ In progress § Needs review & Completed
Overview
ooy Novi zadatak Zadatak 2 Zadatak 1
Potrebna ie dovréiti zadatak 2 Potrebno je dovrsiti zadatak 1
9 Members TP €T Novi zadatak [ important }
Novi zadatak
&3 setings CID @D €T
+ Additem + Additem

+ Additem =+ Additem

localhost:3000/ dashboard/cd80117d-229-4187-bc19-0cI0bba26ec3/tasks?taskid=c9369aa7-7911-4Tbd-a715-c54d23895109

Slika 15. Sortiranje zadataka aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

Finalno, klikom na gumb Postavke (eng. Settings) dostupne su akcije vezane uz projekt, sto

je prikazano slikom 16. Tako je projekt moguce obrisati pri Eemu se briSu svi podaci o projektu.

PPlanner o @

Project settings

08 Dpashboard

Ellower Danger zone

Tasks De.le(e p.roject ‘ Dol
This action will permantently delete the project !

22 Members

83 settings

Slika 16. Postavke projekta aplikacije Project planner (Izvor: Vlastita izrada)

9.3. Nadogradnja aplikacije

Zadnji korak ciklusa razvoja aplikacije kojeg valja spomenuti jest nadogradnja

aplikacije. Kako je bilo ukratko objasnjeno u poglavju 8, Vercel je integriraran sa CI/CD lancem
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i detektira promjene na granama unutar repozitorija. Najjednostavije jest objasniti ovaj korak
prakti¢nim primjerom. Pretpostavimo jedan primjer nadogradnje aplikacije, Zeli se promjeniti
boja u naslovu pocetne stranice prikazane na narednoj slici. Umjesto ljubi¢aste boje potrebno

je staviti plavo-ljubiCasti gradijent.

ProjectPlanner Dashboard

Project planner The Ultimate
Tool for your Project's

Success

Discover the ultimate project planner to organize, track, and complete your projects
effortlessly.

Slika 6. Trenutna pocetna stranica stranica Project plannera (lzvor: Vlastita izrada)

U jednom od klasi¢nih pristupa razvoja aplikacija, Github flowu, programer koji zeli napraviti
promjenu kreira novu granu na repozitoriju, neka bude nazvana ,feat-change-landing-text*.
Promjene se spreme na sustavu za verzioniranje (eng. push) i kreira se zahtjev za spajanje
(eng. pull request) [70]. Vercel koji je integriran sa Github projektom automatski detektira

promjene i azurira sam zahtjev, kao sto je vidljivo na slici 7.
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changed landing

J10pen :zan ler wants

text to

() Conversation 0 [£) Files changed

zanzlender commented now

ry vercel i

A

The latest updates on your projects. Learn more about Verce

Name Status Preview Comments Updated (UTC)

project-tracker # Ready (Inspe evie A Sep 6, 2024 2:05pm

A vercel | bat | deployed t

This branch was successfully deployed

Add rule

Slika 7. Zahtjev za promjenama (lzvor: Vlastita izrada)

Automatizirano se provodi proces verifikacije koda te se moguénost spajanja zahtjeva na
glavnu granu onemogudéuje dok svi testovi nisu prosli. Tada se omogucuje jednostavno
spajanje klikom na gumb ,Merge pull request‘. Takoder, valja istaknuti mogucnost za

pretpregled koja se otvara klikom na gumb ,View deployment®, to je vidljivo na narednoj slici.
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C M 25  project-tracker-ov3ucanwg-zanzlenders-projects.vercel.app

ProjectPlanner

Project planner The Ultimate

Tool for your Project's
Success

Discover the ultimate project planner to organize, track, and complete your projects
effortlessly.

Slika 8. Pretpregled promjena (Izvor: Vlastita izrada)

Valja jo§ zamijetiti putanju stranice, Vercel je generirao novu putanju iskljuéivo za ovu
promjenu i moguce je provijeriti je li sve ispravno na Vercolovoj infrastrukturi. Takoder, na
alatnoj traci pri dnu postoji moguénost za postavljanje komentara od strane drugih programera
za tu specificnu promjenu. Jednom kada su promjene zadovoljavaju¢e, klikom na gumb za

spajanje promjena pokrece se proces posluzivanja aplikacije, $to je uocljivo na slici 9.

Deployments

> Continuc generated from () zanzlender/project-tracker

9 Select Date Range All Environments Status 4/5

big121vzu @ Building L9 main
Prod | ©- 3e097ea Merge pull request #2 .

ov3ucanwg eady L? feat-change-landing-text
P e >- fc7fedf changed landing text to..

Slika 9. Automatizirano pokretanje posluzivanja na Vercelu (Izvor: Vlastita izrada)

Jednom kada je aplikacija uspjesno izgradena, posluzena je na postavljenoj glavnoj domeni,

Sto je u slu€aju aplikacije Project planner https://projectplanner.online.
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U kontektstu nadogradnje aplikacije valja spomenuti i pracenja aplikacije, kako
spremljeni podaci daju korisne uvide u potencijalne probleme u radu aplikacije. Servis Sentry
ugraden je u samu aplikaciju te moze presretati sve greSke koje se dogode unutar aplikacije,
moze pratiti to¢an trenutak kada se greSka dogodila i koji koraci od strane korisnika su izazvali
gresku. Uz sve navedeno, moguce je postaviti upozorenja gdje ¢e se u odredenom slucaju,
primjerice ako se desi mnogo greSaka odjednom, poslati poruka zaduzenim osobama. Na

narednoj slici vidljiv je izvjestaj jedne takve greske.

S0 N - nvs v pen in Discover rchive v esolve v
I PROJECT-PLANNE AllE o] inDi Archi Resol

EVENTS USERS PRIORITY

1 "l High ~

Error /sentry-example-page New

@® @ Unhandled Sentry Example Frontend Error

Details Activity 0> User Feedback o Attachments Tags AllEvents Merged Issues Similarlssues

Event ID: 6c1918c5 Sep 13,12:38 PM
One other issue appears in the same trace. View Full Trace »

o

= Error GET /api/sentry-example-api
I\ Sentry Example APl Route Error

Event Highlights View All & Edit
handled no transaction /zentry-example-page
level error browser Chrome 128.8.8
release = user ip::al
environment development User: email =i
url http://localhost: 36688/
sentry-example-page
Stack Trace Most Relevant | Full Stack Trace 1l Newest v
Error
Sentry Example Frontend Error
mechanism | gnunhandledrejection handled | false |
srchapph\sentry-example-page\page tsx eval st line &60:25 In App A
58 const res = await fetch("/api/sentry-example-api”);
59 if (!res.ok) {
68 throw new Error("Sentry Example Frontend Error");
81 }
62 ¥
63 )i
srchapph\sentry-example-page\page.tsx async onClick at line 52:13 In App ~
Session Replay See All Replays

Anonymous User

@ project-planner-masters a1654248 [ an he See Full Replay

Slika 9. Prikaz greSke unutar aplikacija u sklopu servisa Sentry (Izvor: Vlastita izrada)
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Kao Sto se dade uoditi na slici, svaka greSka koja se desi unutar sustava je zabiljeZzena.
Prikazane su informacije o razvojnoj okolini, to¢na linija koda u samoj aplikacija gdje se greska

dogodila, informacije o korisniku te €ak snimka sesije tog korisnika.

Primjeri definirani u ovome poglavlju nastoje prikazati jednostavnost nadogradnje
aplikacije pomoc¢u odabranih tehnologija i servisa. Proces CI/CD-a usko je povezan sa radom
programera, no ne sputava ga, ve¢ mu pomaze da ¢im jednostavnije i kvalitetnije odradi
promjene. Od trenutka kada programer pohrani promjene na sustavu za verzioniranje u manje
od minutu vremena vidljivo je da li aplikacija radi kako treba, ukljuujuéi pretpregled promjena,
a potvrdenim promjenama treba samo jednako toliko da budu posluzene kao najnovija verzija
aplikacije svim korisnicima. Jednako tako, dostupne su sve informacije potrebne programeru

kako bi mogao kvaliteno unaprijediti, kao $to su metrike koristenja ili greSke samog sustava.

9.4. Utjecaj koriStenja smjernice za razvoj web aplikacije

Razvoj kvalitethe moderne web aplikacije, njeno unaprjedivanje i odrzavanje
zahtijevaju odabir ispravnih tehnologija i servisa. S tim ciljem te kako bi pojednostavile proces,

za razvoj aplikacije Project planner koriStene su smjernice definirane u ovome radu.

Vodeéi se smjernicama definiran je Citav projekt i tehnolo3ki stog za nj. Krenuvsi od
osnovnog koncepta projekta, ideje, formiraju se funkcionalni i tehnolo3ki zahtjevi projekta koji
su neophodni za odluku o odabiru tehnologija, alata i servisa. Nadalje, tehnologije i servisi koji
su proiza$li iz smjernicama slijede ideju ,gradite sigurnosne mreze, ne ograde® koju je definirao
Browne [62]. Ova analogija razmatrana u kontekstu razvoja web aplikacija i specifiCnije,
postupanje sa pogreSkama u razvoju, nastoji pojasniti kako je nemoguce izbjeéi sve greske,
jer gre$ke u kodu uvijek ¢e se desiti, ali bitno je kako ih se rieSava. Stoga nije najbitnije graditi
ograde, primjeice rigorozno provoditi testove pri razvoju, ve¢ imati definirane procese,
sigurnosne mreze, kako ih rijesiti. U prethodnom poglavlju bila je prikazana sigurnosna mreza
u pogledu sustava za pracenje i biljezenje te kako je jednostavno napraviti izmjene u samoj
aplikaciji koriste¢i informacije dobivene iz njih. Sve to omoguéeno je kvalitetnim odabirom
CI/CD lanca, integracijom sa posluziteliem aplikacije te kvalitetnim tehnologijama servisima
koiji su bili definirani ograni€enjima smjernica. Skupno razmatrano, €ine iskustvo programiranja
kvalitetnijim, iako ne pojednostavljuju samu implementaciju, kako ona ovisi 0 znanju

programera.

Valjda napomenuti da iako sve spomenute prednosti smjernica samostalno mogu biti
postignute iskustvom programera, vrijedi ih imati definirane radi boljeg svhacanja i definicije
problematike projekta. Samim time smanjuje se mogucnost pogresnog odabira ili zaboravljanja

na neke aspekte razvoja web aplikacija.
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10. Zakljucak

Razvoj web aplikacija Siroka je domena prozeta raznim misljenjima i izvorima
informacija koji ¢esto daju kontradiktorna ili neadekvatna rjeSenja. Cilj ovoga rada bio je
analizirati trenutne metodologije razvoja web aplikacija generalno i speciféno sa TypeScriptom
te definirati smjernice koje ¢e programerima olaksati donoSenje odluka pri odabiru kvalitetnih
tehnologija za razvoj. Analiziran je TypeScript kao najkoriSteniji skripti jezik na webu,
ukljucujuci razloge zasto je idealan razvoj web aplikacija, kao i razlozi kada ga valja izbjegavati.
IstraZzene su trenutne agilne metodologije sa naglaskom na razvoj web aplikacija i integriranost
u zivotni ciklus razvoja web aplikacija. Zaklju€eno je kako su sve istrazene metodologije
pregenralizirane kako bi najbolje usustavile razvoj web aplikacija sa TypeScriptom te postoji
mogucnost za unaprjedenje istih. Smjernice navedene u ovome radu najviSe su fokusirane na
ubrzan razvoj aplikacije, skalabilnost i dobro programersko iskustvo. Provedena je empirijska
analiza najboljih praksi u TypeScript ekosustavu i industriji Rezultatom analize definirano je
11 smjernica koje obuhvacaju specificne korake u razvoju web aplikacija. Unutar smjernica
analizirane su i argumentirane razne tehnologije i servisi te su odabrani one na presjeku
kvalitete, sigurnosti, jednostavnosti koristenja, pouzdanosti i kvaliteti integracije sa
TypeScriptom. Prilikom odabira naglasak je stavljen na modularnost, gdje svaka tehnologija
relativno jednostavno moze biti zamijenjena, ipak, veliko odvajanje od preporucenih
tehnologija moze dovesti do raznih integracijskih problema koje je tada potrebno vlastoru¢no
rijesiti. Finalno, same smijernice provedene su na prakti€cnom primjeru izrade aplikacije za
pracenje projekata, pri ¢emu je prikazan utjecaj smjernica na proces razvoja, nadogradnje i

odrzavanja aplikacije.

Prema svim istraZivanjima spomenutim unutar ovog rada kao i zadovoljavju¢im
rezultatom pri prakti¢noj zakljuuje se kako definirane smjernice ¢ine dobru pocetnu tocku za
razvoj aplikacije. Ipak, u obzir trebaju biti uzeti zahtjevi aplikacije, jer smjernice mozda nece

moci pokriti funkcionalne zahtjeve svih mogucih aplikacija.
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