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Sazetak

Rad obuhvaca temu izrade multiplatformskih aplikacija s grafi¢kim korisnickim suceljem
u Python-u. Glavna tema je problematika pisanja portabilnog koda, usmjeravanje na bitne
razlike izmedu razli¢itih operacijskih sustava kao 3to su Linux i Windows te problemi pri
tranziciji programskog koda s jednog na drugi operacijski sustav. U radu su obuhvacene
opcenite razlike izmedu operacijskih sustava, procesora, mapiranja, sigurnosti i pristupacnosti
odredenim resursima operacijskog sustava. Obradeni su problemi kod razli¢itih datote¢nih

sustava i razlike u dinamickim bibliotekama pojedinog operacijskog sustava.

Uz teoretski dio priloZen je i praktiéni dio, tj. desktop aplikacija izradena u Python
programskom jeziku pomocu biblioteke PyQt5. Aplikacija obuhvac¢a domenu kupovine odjece
preko racunala. Aplikacija je pokrenuta na Linux operacijskom sustavu(Ubuntu 16.04) i
Windows operacijskom sustavu(Windows 10). Iz razloga §to Python sam po sebi radi i
kompatibilan je na skoro svim operacijskim sustavima, nije bilo problema kod tranzicije

programskog rieSenja s jednog operacijskog sustava na drugi.
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1. Uvod

Portabilnost programskog koda s jedne platforme(operacijskog sustava) na drugu
danas predstavlja jedan od izazova u informati¢koj industriji. Ovaj rad pokriva sve bitne
koncepte problematike portabilnosti programskog koda i kao rezultat usmjerava Citatelja na

relevantnost i dobre strane pisanja takvog koda.

Pisanje portabilnog koda ima svoje dobre strane. Naime, isplativost pisanja portabilnog
koda se ocCituje u tome da postoje mnoga trziSta koja zahtijevaju izradu multiplatformskih
aplikacija. lako sporiji i tezi nadin pisanja koda, izrada multiplatformskih aplikacija danas mora
uzimati u obzir portabilnost koda kako bi kompanije koje se time bave ostale kompetitivhe na
trzistu.

Zbog usporenog nacina pisanja portabilnog programskog koda razvili su se alati koji
omogucuiju lakSe razvijanje multiplatformskih GUI (Graphical User Interface) aplikacija. Takvi
alati su danas popularni jer bitno ubrzavaju proces pisanja portabilnog koda. Alat koji ¢e biti
prezentiran u ovom radu je Qt. Tocnije , kroz praktiCan primjer izrade multiplatformske
aplikacije u PyQt prikazat ¢e se glavni problemi izrade multiplatformske aplikacije s grafi¢kim
korisnickim suceljem. Ovaj rad nije temeljen na pojasnjavanju prevodenja koda s jedne
platforme u drugu jer je to mukotrpan i teZak posao za bilo kojeg programera, ve¢ se temelji
na samom razmi$ljanju od razvoja do testiranja aplikacije i pisanja koda koji je portabilan.Za
lak$e razumijevanje ove problematike u ovom radu je odabran razvoj desktop aplikacije koja

obuhvac¢a domenu kupovanja odjeée preko racunala.



2. Metode i tehnike pisanja zavrsnog rada

Tema zavrdnog rada obuhvaca pokrivanje teoretskog dijela problematike izrade
multiplatformske aplikacije i prakticnog dijela izrade same aplikacije u programskom jeziku

Python.

Pri izradi teoretskog dijela zavrSnog rada koristio sam literaturu koju sam pronasao na
internetu pomoc¢u Google Chrome preglednika. Cijeli tekstualni dio pisao sam pomocu

programa Microsoft Word 2016 po predloSku za pisanje zavrSnog i diplomskog rada.

Kao $to sam ranije naveo za izradu aplikacije s grafickim korisnic¢kim suceljem koristio
sam Python programski jezik i PyQt biblioteku. Pri izradi koristio sam sliedece verzije

programskih alata i jezika:

o Python 3.6.2.

o PyQt5

o Qt Designer — programski alat za izradu grafickog sucelja aplikacija

o PyCharm Community Edition 2017.2.2. — editor za pisanje programskog koda
o MySQL Workbench.X 6.3. CE — programski alat za izradu baze podataka

Primjeri izrade grafi¢kog sucelja i koridtenja programskog alata Qt Designer detaljnije
su opisani u poglavlju 7.1. Potrebni alati za izradu aplikacije. Grafi¢ki prikaz ERA modela u

programskom alatu MySQL Workbench je prikazan u poglavlju 7.2. ERA model.

Informacije potrebne za izradu svih segmenata aplikacija od baze podataka do
grafickog sucelja aplikacije pronadao sam u dokumentacijama navedenih alata i knjigama

navedenih u literaturi na kraju dokumenta.



3. Tehnike pisanja portabilnog softvera

Tedko je nadi strogo definiranu i dokumentiranu tehniku pisanja portabilnog softvera. U
ovom poglavlju ¢e biti objasnjene osnovne tehnike ili savjeti za lakSe rjeSavanje problema
portabilnosti programskog koda.

Nove programske jezike i nove biblioteke programskih jezika pozeljno je izbjegavati.
Razlog tomu je to $to znaju biti nedovrSeni, tek za daljnje verzije su pouzdani i sigurni za
koristenje, a biblioteke i ostali dodaci programskim jezicima uglavnom nisu podrzani i testirani
na svim operacijskim sustavima.

Multiplatformske biblioteke mogu funkcionirati kako samo ime kaze na vise platformi.
One su podrzane od strane viSe operacijskih sustava kao $to su Windows, Linux, Android itd.
No problem je u tome $to neki operacijski sustavi ne podrzavaju funkcionalnosti koje su
potrebne za rad s odredenim bibliotekama. Hook(2005) navodi kao primjer kako prijasnje
verzije Mac OS-a nisu imale dovoljno raspolozive virtualne memorije, nedostatak dretvi kod
DOS-a, Windows mutex(eng. mutual exclusion locks) i Windows TreeView kontrola Sto je
onemogucavalo bibliotekama da izvrSe funkcionalnosti za koje su namijenjeni. Prvi
najjednostavniji pristup rijeSavanju problema nedostatka funkcionalnosti operacijskih sustava
je konstantno preispitivanje sustava sadrZi li on komponente za realizaciju traZenih
funkcionalnosti. Funkcionalnosti se preispituju if else naredbama. Ako su funkcionalnosti
podrzane program nastavlja s radom, ako nisu program vraca gresku ili se trazi alternativno
rieSenje za taj problem (if else).

Drugi pristup je nekoriStenje funkcionalnosti koji su samo djelomi¢éno omogucene na
nekim operacijskih sustavima, $to donekle ubrzava proces razvoja softvera ali smanjuje
efikasnost kljuénih funkcionalnosti aplikacije. Treéi pristup je ruéna implementacija
funkcionalnosti koje se razlikuju. Ono $to nedostaje ovom pristupu je performansa samog
softvera. Razvoj softvera je dosta sporiji jer programer u nekim slu¢ajevima mora duplirati broj
programskog koda Sto na kraju softver Cini sporijim. Ukratko najbolje je koristiti izvornu
implementaciju funkcionalnosti softvera koje su moguc¢e na odredenoj platformi , dok ostale

treba ru¢no implementirati.



4. Problematika izrade multiplatformskih aplikacija

Portabilnost je moguénost softvera da se prenosi s jedne platforme na drugu. Kako bi
programer pisao kod koji je portabilan mora se upoznati sa sljedeéim elementima operacijskog

sustava:

o Razvojni alati(kompajler, linker, alati za razvoj projekta)
o Programska podrska (debugeri)

o Vrsta procesora (32-bit, 64-bit)

o Vrsta operacijskog sustava (Windows, Linux, Android)
o Biblioteke i API-ji

Svaki od ovih elemenata moze imati veliki utjecaj na razvoj softvera.(Hook 2005.)

Prebacivanje softvera s jedne platforme na drugu nije faza razvojnog ciklusa aplikacije,
ve¢ se proteze kroz cijeli razvojni ciklus aplikacije od specifikacije pa sve do testiranja i

uvodenja programa u rad.

Ovaj rad se bazira na poticanju Citatelja da razmislja o portabilnosti programskog koda
kroz cijeli razvojni ciklus aplikacije pa su navedene neke osnovne dobre navike kod pisanja
razvoja takve aplikacije. Portabilan kod je potrebno stalno testirati kroz cijeli razvojni ciklus
aplikacije i testirati ga na viSe razvojnih okruzenja. Kod je portabilan tek kad se pokrene na
viSe operacijskih sustava. 1z tog razloga je dobro prebacivati kod s jednog operacijskog
sustava na drugi Sto ¢eS¢e jer je bitno pronaéi greSku dok se ona jo§ moZe jednostavno
popraviti. Dobra praksa kod pisanja portabilnog koda je raditi u heterogenoj okolini. Razliciti
sustavi imaju razlicite kompaijlere. Stoga je dobro kroz razvoj softvera koristiti viSe kompajlera

Cime bi se izbjegla zastajanja u razvoju zbog promjena istih. (Hook 2005.).



4.1. Operacijski sustavi

Operacijski sustavi upravljaju svim dijelovima raCunala, a $to je najvaznije za ovo
poglavlje je da upravljaju svim resursima koje racunalo sadrzi i na taj nain bitho utjeCu na

portabilnost softvera.

Povecanjem kompleksnosti aplikacija doSlo je do potrebe za vise memorije. Memorija
je danas dosta jeftina, ali s druge strane postoje brojne aplikacije koje su zahtjevne i zauzimaju
veliku koli¢inu radne memorije. Radna memorija €esto nije dovoljna da bi se cijeli program
spremio i pokrenuo $to je prije ograni¢avalo programere u izgradnji aplikacija. Danas se to
rieSava strani¢enjem, gdje je u radnoj memoriji samo dio aplikacije(koji se u tom trenutku
koristi), a za ostatak je adresiran dio memorije na disku. Memory mapping (mapiranje
memorije) sluzi za mapiranje sadrZaja datoteke u memoriju. Ovo je jedna od izvjesnih
problematika kod stvaranja portabilnog koda. Moderan operacijski sustav ima trazenu
funkcionalnost, ali kad bi softver prebacivali na stariji operacijski sustav aplikacija se ne bi

mogla pokrenuti.
Razliciti su nacini rjeSavanja tog problema:

o Implementacija
o Pretpostavka da je mapiranje dostupno

o Prioritiziranje portabilnosti

Ruéna implementacija ove funkcionalnosti je dosta teSka i zahtjevna. Ako pretpostavimo da je
mapiranje dostupno u puno slucajeva ¢e nam to olakSati posao, ali opet se mora implementirati
mapiranje kako bi se u slu¢aju nedostupnosti sustavskog mapiranja mogla realizirati trazena

funkcionalnost aplikacije.[1]

Proces je osnovna radna jedinica operacijskog sustava. Sastoji se od koda, stoga,
pokazivaca, registara i stanja. Problematiku ¢u objasniti na primjeru. Odredena web aplikacija
treba stvoriti proces za svakog korisnika koji se spoji. Nazalost procesi ne nasljeduju svojstva
procesa roditelja direktno. U tom slu€aju potrebno je stvoriti duplikat procesa. To se realizira
naredbom fork() u Unix-u. Windows nema direktnu zamjenu za naredbu fork() ali se proces

moze stvoriti naredbom CreateProcess().[1]

Dretve su dijelovi procesa koje se sastoje od registara, stoga, programskog brojila i
ostalih podataka potrebnih za definiranje dretve koje u ovom radu neéemo spominjati.
Razvojem dretvi programeri su postupno predstavljali svoje implementacije dretvi pa tako su
kako je naveo Hook (2005) nastale Unix International(Ul) dretve, DCE dretve, C-threads, Mach
dretve. Win32 dretve, OS/2 dretve, Linux dretve i na kraju POSIX pthreads koji su postale

standard Unix i Windows sustava. Ukoliko neki sustav ne sadrzi dretve potrebno je
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implementirati akcije, suspenzije, ubijanje dretvi, sinkronizaciju i ostale vezane karakteristike

za dretve Sto programiranje Cini mukotrpnim i zahtjevnim.[1]

Racunala mogu biti koridtena od strane viSe korisnika. Ako jedno racunalo dijeli vise
korisnika postoji potreba da svaki korisnik ima sebi prilagodene postavke. Od izgleda i
rezolucije zaslona pa sve do jaCine zvuka i raspodjele datoteka prema pojedinacnom korisniku
raCunala. Svako racunalo bi trebalo imati mogucnost konfiguracije racunala po pojedinacnom
korisniku. Zbog navedene problematike Microsoft je razvio Microsoft Windows Registry.
Microsoft Windows Registry koristi centralnu bazu podataka koja se naziva registar. Registar
sadrzi sistemske podatke i moze sadrzavati konfiguracijske podatke za pojedinacnog
korisnika. Registar funkcionira pomocu klju¢a koji hijerarhijski smjeSta podatke u datotecni
sustav. U kljuCu su sadrzani podaci kao putanja do pojedinacnih konfiguracijskih datoteka.
Primjera radi, korisnik Zeli promijeniti postavke zvuka na svom racunalu. Putanja do

konfiguracijskih svojstava izgleda ovako:
HKEY_TRENUTNI_KORISNIK\folderl\folder2\konfiguracija_zvuka:

HKEY_TRENUTNI_KORISNIK predstavlja klju¢ kojim se dolazi do konfiguracijskih svojstava
svakog pojedinog korisnika. Naime ovaj registar ima svoje prednosti i svoje mane. TocCnije
ukoliko se datoteka korumpira sustav ¢e postati neupotrebljiv, dok s druge strane Steta koja
nastane se lagano moze lokalizirati. Administratori teSko mogu modificirati i upravljati
konfiguracijom datoteka jer je potreban alat specijaliziran za navigaciju do doti¢nog registra,
no ukoliko je potrebno prebacivati konfiguraciju s jednog mjesta na drugo, jednostavno je jer

je potrebno prebaciti samo jednu datoteku. (Hook 2005.)

Za istu svrhu Linux je razvio Linux User Data. Linux je od pocCetka smisljen kao
viSekorisniCki operacijski sustav. Zato Linux User Data nema moguc¢nost spremanja
konfiguracije sustava po pojedinom korisniku, svu konfiguraciju sprema u jednu datoteku.
(Hook 2005).



4.2. DatotecCni sustavi

Datote¢ni sustav operacijskog sustava sluzi za pristupanje i upravljanje datotekama
spremljenim na tvrdom disku ili USB-u. Operacijski sustavi i aplikacije imaju svoj jedinstven
pristup datotekama 3to oteZava pisanje portabilnog koda. Svi moderni sustavi imaju
hijerarhijski sustav raspodijele datoteka. Takva raspodjela ne predstavlja problem kod malog
broja datoteka, ali kada se sam sustav poveca, dolazi do komplikacije kod navigabilnosti kroz
datote€ni sustav. Da bi se olak3ao pristup aplikacijama stvoreni su precaci (eng. shorcuts).
Kod preaca dolazi do problema u portabilnosti softvera kada se piSe aplikacija kojoj se

pristupa preko komandne linije. (Hook 2005.)

Za upravljanje pre¢acima Windows je stvorio svoje Windows LNK datoteke. Tocnije
svakom preCacu Windows dodaje nastavak .Ink (skra¢eno od link) uz naziv datoteke ili
aplikacije do koje link sadrZzan u toj datoteci vodi. Ako pristupamo datoteci preko komandne
linije (eng. command prompt) moze doéi do pogreSke. Na primjer, zelimo pristupiti datoteci

fakultet koja se nalazi negdje na disku u komandnu liniju upisujemo:
C:\Documents and Settings\josbijeli\cd fakultet

Ukoliko datoteka ima ekstenziju .Ink , docCi ¢e do pogreske jer zapravo precac koji smo pokusali

otvoriti sadrzi link do druge datoteke.

Unix sustav ima dvije razliCite vrste linkova. Tvrdi i mekani linkovi (eng. soft and hard
links). Tvrdi linkovi su jednostavno imena neke datoteke. U Unix-u je moguce imati datoteku
koja ima viSe naziva koji predstavljaju linkove do trazene datoteke. Tvrde linkove kreiramo

upisom naredbe In u terminal i pridruZivanja imena linka trazenoj datoteci.
In staraDatoteka noviLink

U terminalnu upiSemo naredbu In i poslije naredbe ime datoteke na koju Zelimo referencirati

tvrdi link i poslije toga naziv novog linka za tu datoteku.

Mekani linkovi su zapravo pokazivali na datoteku. Oni su samo po sebi datoteke kojima se

moze manipulirati, $to moze uzrokovati dosta problema ako na to ne obratimo pozornost.
$ In -s izvornaDatoteka nazivLinka

Putanje do odredene datoteke se bitno razlikuju izmedu razli€itih operacijskih sustava $to
otezava rad s datotekama. Hijerarhijski datote¢ni sustavi koriste se direktorijima ili folderima
za raspodjelu datoteka po memoriji. Path seperator (separator putanje datoteke) koje koristi
Windows je backslash(\). Linux s druge strane koristi forward slash(/). To uzrokuje probleme u
portabilnosti kada radimo s datotekama. Kod pisanja relativnih putanja do odredene datoteke,

to€nije lociranja direktorija u kojem se datoteka nalazi ili direktorija roditelja operacijski sustavi
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se razlikuju po specijalnim znakovima koje koriste. Tablica 13.1 prikazuje kako se odredeni

specijalni znakovi razlikuju s obzirom na razli€ite operacijske sustave.

Tablica 1 : Specijalni znakovi kod prikaza putanje na operacijskim sustavima

Operacijski sustav

Korijenski direktorij

Trenutni direktorij

Direktorij - roditelj

Windows \
Linux /
Mac OS Naziv diska N/A

Kao $to vidimo specijalni znakovi imaju razli€ita znacenja i stoga je preporucljivo da pri
izradi multiplatformske aplikacije za imena datoteka ne koristimo specijalne znakove kao §to

je razmak, tocka, uskli¢nik.

Putanja do odredenog direktorija ili datoteke ima svoju ograni€enu duljinu. Kako navodi
Hook(2005):

o MS-DOS/Windows FAT32 i Win32 NTFS datotecni sustavi dopustaju 256 znakova
o MS-DOS FAT16 datotecni sustav se temeljio na 8.3 formatu(8 znakova i 3 ekstenzija)
o Linux ReiserFS datote¢ni sustav dopusta 255 znakova

o Mac OS datotecni sustav dopusta 32 znaka

Jedna od bitnih problematika kod razliCitih datote¢nih sustava kada govorimo o
portabilnosti softvera je osjetljivost na mala i velika slova (eng. case sensitivity). Ako imamo
dvije datoteke npr. Designer.py i designer.py i ako premjestamo te dvije datoteke sa sustava

koji je case sensitive na sustav koiji nije, datoteke ¢e se smatrati identi€ne i program nece raditi.

Sigurnost je jedan od bitnih aspekata kod izgradnje softvera, ali sigurnost donosi
odredene prepreke kada govorimo o portabilnosti softvera. Programer moze pisati softver
pretpostavljaju¢i da ima pristup svim resursima operacijskog sustava. Kada prebacujemo
softver s jednog takvog operacijskog sustava koji dopusta pristup svim direktorijima na
operacijski sustav koji ima odredenu zastitu podataka i ne dopusta spremanje datoteka na
odredene dijelove datoteCnog sustava dolazi do pogreSke u radu. Stoga nije sigurno
pretpostavljati pristupacnost odredenim dijelovima operacijskog sustava, jedino i sigurno
rieSenje je spremati sve podatke na korisniCki direktorij koji bi trebao biti siguran i dostupan na

svakom datoteénom sustavu.



4.3. Dinamicke biblioteke

Razvoj aplikacije ¢esto zahtjeva pisanje velike koliine programskog koda koji ¢esto
programeru uzme vecéinu vremena i dosta memorije na racunalu. Kako bi se smanjio broj
potrebnih linija koda i smanjio udio memorije koje aplikacije zauzimaju, stvorene su biblioteke
koje u sebi sadrze funkcije, klase i ostale komponente. Danas programeri viSe ne moraju
ponavljati svoj kod u aplikacijama vec¢ kreiraju biblioteke iz kojih pozivaju ili klasu ili funkciju te
ih koriste u samom razvoju aplikacije.

Dinamicko povezivanje biblioteka i programa naziva se dinami¢ko referenciranje.
DinamiCko referenciranje moze funkcionirati na dva nacina. Program se moze povezati s
uvezenom bibliotekom koja sadrZi referencu na trazenu dinamicku biblioteku ili se povezuje s
dinami¢kom bibliotekom direktno. Kada se program pokrene, operacijski sustav saznaje koje
sve vanjske biblioteke trebaju biti referencirane na pokrenutu aplikaciju. Operacijski sustav
nakon toga ucitava dinamicke biblioteke koje se koriste u programu, a ukoliko je referenca
neispravna ili na toj adresi biblioteka vise ne postoji operacijski sustav ¢e javiti greSku.[1]

S druge strane, program moze dinamicki i eksplicitno ucitati cijelu biblioteku i
referencirati podatke i funkcije potrebne za izvr§avanje funkcionalnosti aplikacije. Na taj nacin
operacijski sustav nece izbacivati gresku, ignorirajuéi ih ako odredene funkcije nisu dostupne.
NajceS¢a upotreba dinamic¢kog ucitavanja su dodaci (eng. plug-inovi) koje koristimo na
aplikacijama. Dinamicke biblioteke mogu biti verzionirane, to€nije mogu se azurirati. Azuriranje
biblioteka u nekim situacijama moze biti ,dvosjekli mac“. Toc&nije ispravnost aplikacije ovisi o
ispravnosti biblioteka koje aplikacija koristi. KoriStenjem biblioteka aplikacije postaju zavisne o
ispravnosti biblioteka i time dolazi do promjene (aZuriranja) biblioteke, to naravno utjeCe na
samu aplikaciju i u tom slu¢aju mozZe doci do greSke pri njezinom izvodenju. Rjedenje za
problem azuriranja je konstantno preispitivanje verzije biblioteke selekcijama (if else).[1]

Kako navodi Hook (2005) biblioteke mogu biti spremljene bilo gdje na racunalu. Zbog
tog problema Windows okruzZenje tezi da DLL datoteke sprema u raunalo po sljedeéem

redoslijedu:

Direktorij aplikacije
Sistemski direktorij Windowsa(System32 ili System64)
Windows direktorij

Cjelokupna putanja

o > w N

Trenutni direktorij



Windows je kreirao svoje vrste biblioteka a to su DLL-ovi. DLL sadrzi funkcije ili klase
koje se pozivom mogu Koristiti u programskom kodu. DLL programer mora specificirati koje
funkcije trebaju biti javno dostupne. U kasnijim verzijama Windowsa funkcije su se dohvacale
jedinstvenim nazivom. Kompiliranjem i referenciranjem programskog koda nastaju dvije
biblioteke, jedna je izvozna(.lib), a druga je .dll(dinami¢ka biblioteka). Za pristupanje DLL-
ovima koristi se direktiva __declspec(export). Direktiva daje do znanja kompajleru da se
odredene funkcije ili klase trebaju izvesti. S druge strane aplikacija treba uvesti biblioteku kako
bi koristila njene funkcije. U tu svrhu prilikom pisanja koda mogu se Koristiti dva zaglavlja.
Jedno zaglavlje sluZi za pristupanje DLL-u, a drugo zaglavlje za koristenje zadanih funkcija
DLL-a(__declspec(import)). Ovako koriStenje DLL-a je dosta nespretno i ¢esto dolazi do
javljanja greSaka u programskom kodu. Iz tog razloga programeri koji izraduju DLL-ove
definiraju konstantu koja je postavljena da, ovisno o situaciji, na ispravan nacin koordinira
uvozom i izvozom funkcija iz biblioteke.[1]

Linux je razvio javne objekte koji su u ekvivalenciji s dinamic¢kim bibliotekama
Windowsa. Prilikom spremanja datoteke kao javne objekte Linux je odredio da svaka takva
datoteka ima nastavak .so , dok prefiks kao i kod ostalih biblioteka mora bi lib.[1] Tako mozemo
kreirati biblioteku u Linuxu pod naziv libName.so gdje lib predstavija prefiks po kojem
operacijski sustav prepoznaje da se radi o biblioteci, Name je proizvoljno ime biblioteke i .so
je nastavak po kojem operacijski sustav zhna da se radi o javhom objektu. Kod kreiranja
biblioteke kao javnog objekta potrebno je aktivirati neke od zastavica a to se postiZze na sljedeci
nacin.

gcc -shared -fPIC -o libName.so Name.c [1]
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5. Platforme za izradu multiplatformskih aplikacija s

grafi€kim korisni€kim suceljem

Danasnja tehnologija omogucuje lakSe i jednostavnije programiranje multiplatformske
aplikacije. Napraviti portabilan softver je danas dosta jednostavnije zbog alata koji su se razvili
u zadnjih nekoliko godina. Platforme kao S$to su Haxe, Qt, Electron, B4J, omogucuju

jednostavno pisanje portabilnog koda.

5.1. Haxe

Haxe je alat za razvoj multiplatformskih aplikacija. Haxe koristi svoj programski jezik
koji se temelji na ECMAScript standardu ali se moze prevesti u skoro bilo koji programski jezik.
Haxe programski jezik specijalno je dizajniran za Haxe koji omogucuje alatu da bude fleksibilan
i da se aplikacija razvijena u Haxe-u pona$a isto na vie razli€itih platformi. Programski jezik
je vrlo jednostavan i sliCan svim drugim objektno orijentiranim jezicima. Nakon $to se napise
program u Haxe-u i spremi na racunalo, dokument dobije ekstenziju .hx i moZe se prevesti u
druge programske jezike npr. u JavaScript:

haxe — main AppName -js AppName.js,
gdje je Haxe naredba za prevodenje, a AppName predstavlja ime programa koji treba prevesti
u JavaScript. Kod se moze prevesti u jezike kao Sto si JavaScript, PHP, C++, Python i
ostale.[5]

Sljedeci kod prikazuje jednostavan primjer ispisa poruke ,Hello World“ u programskog

jeziku Haxe.

class Main {
static public function main () :Void {

trace ("Hello World") ;

Program se sprema pod ekstenzijom .hx i moguée ga je testirati u command prompt-u(cmd).
Naredbom haxe -main Main --interp u command prompt-u ispisat ¢e se poruka ,Hello World®.
Prethodna komandna linija Haxe alata sastoji se od 2 parametra. Prvi je main Main koji
oznaCava metodu main klase Main koja se treba izvrsiti.[5]

Drugi parametar je interp koji oznaCava interpretiranje programa koristec¢i unutradnji makro

sistem(eng. internal macro system)[6].
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5.2. Electron

Electron je zapravo biblioteka razviena od strane GitHuba za izgradnju
multiplatformskih aplikacija koja se temelji na HTML-u, CSS-u i JavaScript jeziku. Moze se

koristiti na operacijskim sustavima kao $to su Mac, Windows i Linux.

Na primjeru jednostavne aplikacije koja u pregledniku ispisuje ,Hello World“ bit ¢e
prikazane osnove samo platforme. Za kreiranje Electron aplikacije prvo trebamo kreirati 3
osnovne datoteke: index.html, main.js i package.json.

package.json

"electron-hello-world",
"0.1.0",

"main.js"

U datoteci package.json nalazi se ime i verzija skripte koja pokrece aplikaciju.
Main.js
const electron require ('electron')

const app electron.app

const BrowserWindow electron.BrowserWindow

let mainWindow
function createWindow () {

mainWindow new BrowserWindow ({width:

mainWindow.loadURL ( file:

mainWindow.webContents.openDevTools ()

mainWindow.on ('closed', function () {

mainWindow null

})

app.on ('ready', createWindow)

12



app.on ('window-all-closed', function ()

if (process.platform 'darwin') {
app.quit ()

})

app.on ('activate', function () {

if (mainWindow null) {
createWindow ()

Main.js pokrec¢e samu aplikaciju[11].

index.html

charset="UTF-8"
Electron Hello World!

Hello World!

Datoteka index.html je samo sucCelje. Aplikacija se pokre¢e u cmd-u pomocéu naredbe:
.electron [11]
U Electronovom pregledniku aplikaciju jedino JavaScript moze debugirati. Pokretanje
debugiranja koda se vrsi preko komandne linije upisivanjem naredbi:
--inspect
Mli

--inspect — brk,

Uz ove dvije naredbe ide i port na koji debuger mora biti spojen prilikom debugiranja
odredenog programskog koda. Electron koristi Chromium za prikaz web stranica napisanih u
HTML-u i CSS-u. Koristi web stranice kao svojevrstan GUI kojim se upravlja pomocu

JavaScript programskog jezika.
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Platforme na kojima je podrzan Electron:
o MacOS - 64-bitni sustav, minimalna verzija macOS 10.9.
o Windows — Windows 7, Windows 8 ... Windows 10, podrZan na x86 i x64, dok
na ARM verzijama Windowsa jo$ nije.
o Linux — ia32(i686) i x64(amd64), Ubuntu 12.04 i novije verzije, Fedora 21,
Debian 8
Neke od poznatih aplikacija pisanih u Electronu : GitHub Desktop, Hyper, Visual Studio Code,
WordPress.com itd...[10]

5.3. B4J

B4J je besplatan alat za pisanje desktop aplikacije, servera i rieSenja za takozvani
.Internet of things“. Ovaj alat omogucuje pisanje koda u B4X jeziku koji je moderna verzija
Visual Basic programskog jezika. B4J se mozZe pokrenuti na operacijskim sustavima Windows,

Linux i macOS &to ga €ini alatom za pisanje multiplatformskih aplikacija.

Sub Process Globals
Public srvr As Server
End Sub

Sub AppStart (Args() As String)

Log. ("HelloWorld"™)
End Sub

Ova jednostavna aplikacija prikazuje kako izgleda kod u B4X programskom jeziku. Aplikacija

jednostavno ispisuje ,HelloWorld“.[9]
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6. Ot

Qt je okvir za izgradnju multiplatformskih aplikacija. Platforme na kojima je Qt podrzan
su OS X, Windows, VxWorks, QNX, Android, iOS, BlackBerry, SailFish OS i ostali. Qt je
aplikacijski okvir napisan u C++-u. Pri izradi Qt-a koristio se MOC(eng. Meta-Object Compiler)
pomocu kojeg je prosSiren jezik C++ bibliotekama i funkcijama za izradu multiplatformskih
aplikacija. Prije kompilacije koda napisanog u Qt-u, MOC generira datoteku koja u sebi sadrzi
izvorni C++ kod i prosljeduje ga standardnim kompajlerima kao $to su Clang, GCC i ostali.

S instalacijom Qt-a dolazi i integrirano razvojno okruZenje Qt Creator. Qt Creator sadrZi
automatsko dovrSavanje i isticanje koda, debuger i ostale kontrolne sisteme kojima se
olak8ava programiranje i sam razvoj aplikacije. Qt Linguist omogucuje prijevod aplikacija u
lokalne jezike viSe zemalja. Ova funkcionalnost se realizira pomocu lupdate, Irelease i Iconvert
funkcija koje olakSavaju prevodenje aplikacija na lokalni jezik. Za kreiranje aplikacija s
grafickim korisniCkim suceljem razvojni tim Qt-a je razvio Qt Designer. Qt Designer sluzi za
kreiranje prozora, responzivnih dijaloga i drugih grafickih elemenata aplikacije. Drugi nacin
izrade aplikacija s grafickim korisni¢kim suceljem je pomo¢u QtQuick modula. QtQuick je
razvijen pomocu jezika QML. QML je deklarativni programski jezik koji integrira JavaScript

programski jezik za svrhe proceduralnog programiranja.[6]

6.1. PyQt

PyQt biblioteke kreirane su s cillem povezivanja Python programskog jezika i Qt
aplikacijskog okvira. PyQt je podrZan na viSe operacijskih sustava kao Sto su Linux, Windows,
Android i ostali. Dvije su verzije PyQt-a : PyQt4 i PyQt5. U ovom radu ¢u raditi s PyQt5
bibliotekom pa ¢u iz tog razloga opisati komponente PyQt5 biblioteke.

PyQt5 ima brojne komponente instalirane na PyQt5 paketu. PyQt5 sadrZi sljedece
mogucnosti:

o Pyuich konvertira QtWidgets u Cisti Python kod
o Pyrcch sluZi za ugradivanje proizvoljnih resursa(ikona, slika...)
o Pylupdate5 sluzi za prevodenje koda u lokalni jezik

o kreira datoteku .ts (eng. translation file) koristi QtLinguist

PyQt biblioteka omogucuje jednostavnije kreiranje aplikacija s grafickim korisni¢kim
suceljem u Pythonu. U ovom poglavlju ¢e biti objasnjeni jedni od glavnih modula koji

olak8avaju izgradnju takvih aplikacija.
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Najvazniji modul za izgradnju aplikaciju s grafickim korisnickim suceljem je QtWidgets
modul koji sadrZi klase kao 3to su QWidget, QPushButton, QLineEdit, QLabel i koje sluze za

kreiranje korisni¢kog suéelja.[7]

Modul QtGui sadrzi klase koje sluze za integraciju samog sustava(eng. window
system integration), rukovanje dogadajima(eng. event handling), 2D grafiku, slike, font i sam
izgled teksta.[7]

Modul QtPrintSupport sadrzi klase za povezivanje aplikacije s lokalnim printerom i

generiranje PDF dokumenata.[7]

Klasa QApplication omogucava uspostavljanje kontrolnog toka aplikacije(eng. control
flow). QApplication kontrolira inicijaliziranje i kreiranje prozora aplikacija(eng. widgets). Svaka
aplikacija koja koristi klasu QApplication sadrzi samo jedan QApplication objekt bez obzira

koliko se prozora koristi u aplikaciji. Ova klasa ima sljedec¢e odgovornosti:

o Inicijalizira aplikaciju s obzirom na korisni¢ke postavke racunala

o Kontrolira rukovanje dogadajima tako $to prima dogadaje s glavnog sucelja i
Salje ih drugim prozorima.

o Definira po&etnu boju aplikacije i lokalizaciju teksta na grafickom sucelju

o Upravlja rukovanje kursorom misa...[7]
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7. Aplikacija ShoppingApp

Prakti¢ni dio ovog rada bazira se na izradi multiplatformske aplikacije s grafi¢kim
korisnic¢kim suceljem. 1z tog razloga u ovom radu je odabrana izrada pojednostavljene desktop
aplikacije za kupnju odje¢e preko racunala. ,ShoppingApp*“ aplikacija treba biti pokrenuta i
kompilirana na viSe platformi a za ovaj rad odabrana su dva operacijska sustava, Windows i
Linux. Pet je glavnih funkcionalnosti ove aplikacije:

o Registracija korishika
o Prijava korisnika

o Pregled odjece

o Kupovina odjec¢e

o Administracija

Korisnik unutar forme za registraciju unosi osnovne podatke koji se spremaju u kasnije
opisanu bazu podataka. Registrirani korisnik koristi svoje korisni¢ko ime i lozinku kako bi se
kasnije prijavio i na taj nacin koristio funkcionalnosti aplikacije. Prijava je u jedan korak, gdje
korisnik upisuje svoje ispravno korisni¢ko ime i lozinku te klikne gumb za prijavu kojim se
prijavijuje i koristi aplikaciju. Ukoliko korisnik ne unese ispravno korisnicko ime ili lozinku
sukladnu podacima u bazi podataka, aplikacija javlja upozorenje da korisni¢ko ime ili lozinka
nisu ispravni.

Nakon prijave korisniku se otvara glavni prozor aplikacije. Lijevi(zapadni) dio glavnog
prozora aplikacije €ini jednostavna navigacijska traka. Pomoc¢u navigacijske trake moze se
pregledavati odjeCa po kriteriju spola, uzrasta ili popusta. Tocnije na navigacijskoj traci
sadrzani su elementi : ,Muska odjec¢a“, ,Zenska Odjeéa*, ,Dje¢ja odjeéa” i ,Aktualno®. Klikom
na ,Mugka Odje¢a“ otvara se prozor na kojem je prikazana samo odje¢a za muskarce. Zenska
odjeéa se moze vidjeti klikom na element ,Zenska Odjeéa“. Djeja odje¢a se moze vidjeti u
prozoru koji se otvara klikom na ,Dje¢ja Odjec¢a“. Ulaskom u aplikaciju ili klikom na element
navigacijske trake ,Aktualno® otvara se prozor na kojem se nalazi ona odjec¢a za koju vrijedi
odredeni popust. Unutar prozora kojeg otvorimo klikom na neki od elemenata navigacijske
trake nalazi se popis odjece. Svaki komad odje¢e sadrzi svoju sliku, cijenu, raspolozivu koli¢inu
i raspolozivu veli€inu (S, XS, M, L...). Uz navedene karakteristike uz svaki komad odjece
prikazan na prozoru generira se gumb ,dodaj u koSaricu® i gumb ,odaberi veli€¢inu“. Klikom na
gumb ,Kupi“ otvara se prozor s informacijom da je odjec¢a kupljena te klikom na gumb ,Obrisi*

briSe se sve iz koSarice.
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7.1. Potrebni alati za izradu aplikacije

Pri izradi multiplatformske aplikacije koristen je skriptni jezik Python. Koristena je
najnovija verzija Pythona 3.6.2. Python kao interpreterski jezik je odlican izbor za izradu
multiplatformskih aplikacija jer se Python interpreter pokrece na vise platformi pa programski
kod nije potrebno izmjenjivati pri prebacivanju s jedne platforme na drugu. Za grafi¢ko
korisnicko sucelje koristene su PyQt biblioteke. Prilikom izrade grafickog korisni¢kog sucelja
koristen je Qt designer. Qt designer je alat pomocu kojeg se graficki moze izraditi aplikacijski
okvir. Alat ne daje mogucnost pisanja programske logike u programskom jeziku Python, ali

zato omogucuje programiranje u jeziku C++.

File Edit Form View Setfings Window Help
@ B Ol &) ) SHMTEEIN
Wigetfox BN g =)

Shopping App =
Kosarica
250,00 kn  -25%

Naziv odjece

Raspoioaa ks XS, 5, M, L L

Dol u ko

Pusution

Slika 1. Primjer izrade grafi¢kog sucelja u Qt Designeru

Na slici 1 se moze vidjeti primjer izrade grafickog korisni¢kog sucelja u Qt Designeru.
Datoteka izradena u Qt Designeru se sprema kao .ui datoteka. Datoteka s ekstenzijom .ui nije
Citliiva Pythonu ili drugim programskim jezicima. Potrebno je generirati Python kod iz .ui
datoteke koji se onda koristi kao graficko korisniCko sucelje pri izradi aplikacije. Pyhton
omogucuje navedeno generiranje koda pomoc¢u naredbe komandne linije pyuic5 za PyQt5 ili
pyuic4 za PyQt4 biblioteku. Primjera radi, datoteka.ui se nalazi u datoteci Cija je putanja
C:\Users\Userl\datoteka.ui. Za generiranje Python koda unutar komandne linije potrebno je
upisati:

C:\Users\User1> pyuic5 datoteka.ui -0 ui_datoteka.py
Ovom linijom generirana je python datoteka ui_datoteka.py. Argument -o omogucuje da se

generirani kod spremi u datoteku. Ova linija radi i na terminalu(Linux operacijski sustav).
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Programski kod je pisan u PyCharm Community Edition 2017.2.2. PyCharm kao editor
za pisanje programskog koda odli¢an je izbor jer podrzava osvjetljavanje koda i podrZzava
automatsko dovrSavanje koda $to olakSava i skracuje vrijeme programiranja. Za manipuliranje

podacima iz baze podatka koristio sam biblioteku MySQLdb.

7.2. ERA model

Za spremanje podataka potrebnih za izvrSavanje funkcionalnosti aplikacije i spremanja
podataka o korisnicima i odjeci koridtena je MySQL baza podataka. Za samu izradu baze
podataka koridten je MySQL Workbench.X 6.3. CE. U njemu su kreirane tablice i potrebne
veze izmedu tablica.

_] Korisnik v

IDkarisnik INT ] Kupio_Odjecu ¥
korisnickoIme VARCHAR(4S) » korisnikID INT
lozinka VARCHAR(45) i Posiecsn 1T
i ¥ (45) e I 1
ime V ARCHAR(45) 1 IDkupovina TNT |
prezime VARCHAR(45) - |
email VARCHAR(45) - } 1 odjeca v
brojTdlefona Y ARCHAR(45) | IDodjeca INT
brojKartice VARCHAR(45) R H13 djena INT
adresa VARCHAR(45) naziv VARCHAR(45)
drzava VARCHAR(45) o mm——m e — ] @ snizenjeIn INT
postanskiBroj INT | | T | ¥ spollD INT
» tipKarisrikalD INT | |
| IDkosarica [NT |
v | | ——+
| velicina VARC. |
PRIMARY
| kolicing Y ARC... | >
fk Korisnik_tablettigx | ————————— I P o

¥ » odjecalD INT
1 Velicina_odjece ¥

|
|
—a
r > 1 odiecalD INT
1 IDsnizenje INT
— snizenje FLOAT
" TipKorisnika v ———
snizenjePostot

IDtpKorisnika INT }
tipK orisnika ¥ ARCHAR(45) A |
. |Pramary | }

4

|

1

> korisnikID INT } 5‘\5

| |

] Snizenje ¥ | }
i } T velicinald INT
|

>

"] velicina v
IDvelicing INT

Dspol INT
spol VARCHAR(45)
>

velicina ¥ ARCHAR(45)
>

Slika 2: Era model

Korisnik pri registraciji unosi svoje osobne podatke koji se upisuju u tablicu ,Korisnik®.
Tip korisnika je po ,defaultu” registrirani korisnik. Odje¢a ima svoju cijenu i naziv spremljene u
tablici ,Odjeca“. Svaka odje¢a ima svoje veli€ine (XS, S, M, L, XL, XXL). Preko tablice
,Velicina_Odjece” odjeci se pridruzuje raspoloziva veli€ina iz tablice ,Velicina“. Tablica ,Spol“
ima vanijski klju¢ na tablicu ,Odjeca“ pomoc¢u kojeg se odreduje pripada li odredena odje¢a
Zzenskoj, muskoj ili dje€joj odjeCi. U ovom primjeru odredeni komad odjeCe moze imati samo
jedno snizenje koje se realiziralo pomoc¢u vanjskog klju¢a ,snizenjelD* na tablicu ,Odjeca“.
Tablica ,Snizenje“ u sebi sadrzi postotak potreban za prikaz snizenja u aplikaciji i decimalni
broj koji sluzi kako bi se izraCunala sniZzena cijena artikla. Za prikaz i realizacije funkcionalnosti
dodavanja artikla u koSaricu koristi se tablica ,kosarica® koja sprema vrijednost primarnog

klju€a oznacene odjece i vrijednost primarnog klju€a prijavljenog korisnika.
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7.3. Grafi€ko korisni¢ko sucelje

U ovom poglaviju bit ¢e prikazane sve forme koje su koristene pri realizaciji
funkcionalnosti aplikacije. Kao $to sam i ranije naveo, forme su kreirane pomocu Qt-Designera.
Kreirane forme kao Sto su forma za prijavu i registraciju, glavna forma s prikazom popisa
odjecCe i ostale forme za administraciju odjec¢e i korisnika bit ¢e objaSnjene u sljedecim
poglavljima a programski kod generiran pomoc¢u pyuic5 naredbe je dostupan na Git-u Eiji link
sam stavio na kraju dokumenta

7.3.1. Prijava
Prilikom pokretanja aplikacije otvara se forma za prijavu prikazana na sljedecoj slici:
B Prijava ? X
Korisnicko ime: || |
Lozinka | |
Prijava Registradia

Slika 3 : Forma za prijavu

Na slici 3 prikazana je forma za prijavu. Ovo grafi¢ko korisni¢ko sucelje nasljeduje QtWidgets
klasu u kojoj su sadrzani neki elementi koje nudi PyQt biblioteka:

o Label — tekstualni okvir

o LineEdit — tekstualno polje

o QpushButton — komponenta grafickog sucelja za izvrSavanje naredbi
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Korisnik u zadana tekstualna polja unosi korisni¢ko ime i lozinku. Kreira se upit koji
dohvaca korisnika iz baze podataka ako postoji takav kojemu su korisnicko ime ili lozinka
jednaki unesenom. Ako postoji takav korisnik, otvara se glavna forma koja prikazuje popis
odjeée za trazenu kategoriju. Glavna forma je detaljno opisana u poglavlju 7.3.3.

Sljedeci kod prikazuje realiziranu funkcionalnost prijave u aplikaciju:

def provjeraKorisnika ( )

korisnik Korisnik.Korisnik ()

korisnickoIme .lineEditKorisnickoIme.text ()

lozinka .lineEditLozinka.text ()

korisnikID korisnik.prijavaProvjeriKorisnika (korisnickoIme, lozinka)

if korisnikID
.ShoppingApp ui ShoppingApp.Ui frmGlavna (korisnikID)
.ShoppingApp.show ()
.close ()

.prikaziUpozorenje ('Warning' 'Netoc¢no korisnic¢ko ime ili

Ukoliko lozinka ili korisni€¢ko ime nisu ispravni kreira se prozor(upozorenje) u kojem je

navedeno da korisnic¢ko ime ili lozinka nisu ispravni $to mozemo vidjeti u kodu iznad i na slici

ispod.

B Warning et

Metofno karisnicko ime ili lozinka

Slika 4. Upozorenje za krivu prijavu
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7.3.2. Registracija

Klikom na gumb za registraciju u formi za prijavu otvara se forma za registraciju
korisnika. Korisnik kreira svoje korisni¢ko ime i lozinku te unosi ostale osobne podatke kao §to
su ime, prezime, drzava, adresa, email i ostali podaci.

Sljedeca slika prikazuje navedenu formu:

B Dialog ? X

Registracija

Korisnidko ime: “ ‘

Lozinka: ‘ ‘

Prezime: ‘ ‘

Drzava: ‘ ‘

Adresa: ‘ ‘

Email ‘ ‘

Broj kartice: ‘ ‘

Broj telefona: ‘ ‘

Postanski broj: ‘ ‘

Slika 5. Forma za registraciju

Slika 5 prikazuje formu za registraciju koja u sebi sadrzi tekstualne okvire i tekstualna
polja za unos podatka u bazu. Korisnik unosi proizvoljno korisniCko ime i lozinku. Ostale
podatke mora unijeti kako bi se registrirao. Nakon to korisnik unese sve podatke potrebne za
registraciju klikom na gumb ,Registriraj se“ podaci se spremaju u bazu podatka, to€nije u
tablicu ,Korisnik“. Ukoliko korisnik ne unese sve podatke, aplikacija javlja upozorenje da nisu

uneseni svi podaci i sprjeava registraciju $to pokazuje sljededi isjeCak koda:

if(korisnickoIme and lozinka and ime and prezime and drzava and
postanskiBroj and adresa and brojKartice and brojTelefona and email)
korisnik Korisnik.Korisnik ()
korisnik.registracijaKorisnika (korisnickoIme, lozinka, ime, prezime
email, drzava, postanskiBroj, brojTelefona, brojKartice, adresa)

.prijava ui login.Ui Prijava ()
.prijava.show ()
.close ()

.Upozorenje ('Upozorenje’ 'Nisu uneseni svi podaci!')
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7.3.3. Glavno sucelje aplikacije

UspjeSnom prijavom korisnika u aplikaciju otvara se glavno sucelje aplikacije, prozor u

kojem se nalazi popis sve odjece i koSarica za kupnju:

Aktualno

Muska Odieéa

Diedjaodjeca

Tenska odjeca

Shopping App

Kompiet 16

35KM

170,00 kn %

Mini haljina Clarita

Raspoloziva veliina: XS ML
Odaberi velidnu

Dodaj u kosaricu

219,00kn =T

Maxi haljina Nadia

Trenutno nema odjece na skadstu

Raspoloziva veliina:
Odaberi veliinu

Dodaj u kesaricu

219,00kn w0

Elegantna haljina Eudora

KoSarica

Odjeca

Kupi

Obrisi.

Slika 6: Glavna forma aplikacije

Formu prikazanu na slici 6 mozemo podijeliti na viSe dijelova. Lijevo se nalazi

navigacijska traka koja prikazuje odjecu Cija vrsta odgovara muskoj, zenskoj, dje€joj ili odjeci

s popustom(aktualno). Ovisno o odabranoj vrsti u prozoru za prikaz odjece prikazana je odje¢a

s pripadaju¢om slikom, nazivom, cijenom, veli¢inom i koli€inom. Ako postoji popust na

odredenu odjecu, popust je prikazan u gornjem desnom kutu prozora. Kraj slike svake pojedine

odjece kreirana su 2 gumba. Kada korisnik kupuje odje¢u prvo mora odabrati Zzeljenu veli¢inu.

Klikom na gumb ,,Odaberi veliinu“ otvara se sljede¢a forma:

Oda... —

Odaberi velidinu: | X5

Dodaij u kosaricu

Slika 9: Odabir veli¢ine
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Na formi sa slike 9, korisnik odabire veli€inu koja je raspoloziva za odabranu odjecu.
Klikom na gumb ,Dodaj u koSaricu“ aplikacija odmah dodaje podatke u tablicu ,kosarica“ Sto

mozemo vidjeti u sljiedecem kodu:

def odaberiVelicinu ( )
velicina str( .cboxOdabirVelicine.currentText ())
kosarica Kosarica.Kosarica ()
odjeca Odjeca.Odjeca ()
raspolozivaKolicinaOdjece
odjeca.dohvatiRaspolozivuKolicinuKomadaOdjecePoPojedinojVelicini (velicina
.odjecalD)
kolicinaUKosarici
kosarica.provjeriKolicinuOdjecePoVelicini ( .odjecalD, velicina)
if kolicinaUKosarici
if int (raspolozivaKolicinaOdjece[0] [0])
int (kolicinaUKosarici[0] [0])
kosarica.dodajUKosaricu ( .korisnikID .odjecalD
velicina)
else
print ("Nema dovoljno robe na skladistu")
else
kosarica.dodajUKosaricu ( .korisnikID .odjecalD, velicina)

.close ()

Odabirom veli€ine korisnik se vrac¢a u glavnu formu i klikom na ,Dodaj u koSaricu*

zapravo se u listi samo prikazuje sadrzaj koSarice.

def dodajUListuKosarica ( )
odjeca Odjeca.Odjeca ()
kursor odjeca.dohvatiSveIzKosarice ( .korisnikID)
.listWidget.clear ()
item QtWidgets.QListWidgetItem/()
.listWidget.addItem (item)
for 1 in range (kursor.rowcount)
row kursor.fetchone ()
item QtWidgets.QListWidgetItem ()
strl row[0]
str2 str(row[l]) ",00 kn"
str3 rowl[2]
str4 str(row[3])
item.setText (strl "o str2
.listWidget.addItem (item)

Ispod liste koja prikazuje podatke iz korisnikove kosarice, nalazi se gumb kojim korisnik
kupuje sve 8to je ,stavio u koSaricu®. Ako se korisniku ne svida Sta je izabrao moze obrisati

cijelu koSaricu. Ukoliko je prilikom kupovine koSarica prazna, program javlja sljedecu poruku:
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B | Upozorenje x

Mermate nista u kozarici!

Slika 8. Prazna kosSarica

Nakon $to korisnik klikne na gumb ,Kupi“ svi podaci iz koSarice se spremaju u tablicu ,Kupio

odjecu” i korisniku se javlja poruka da je odjecu kupio.

def kupi ( )
1f( .listWidget.count () 0)
odjeca Odjeca.Odjeca ()
.kupljeno ()

odjeca.unesiKupovinu ( .korisnikID)
.1zbrisiSve ()
.osvijeziAplikaciju()

.praznaKosarica ()

B Cestitam X

Hvala vam na kupnji!

Slika 9. Kupljena odjeca
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7.3.4. Administracija korisnika

Administrator nakon prijave u aplikaciju ima mogucnost uredivanja i brisanja korisnika
koji su kreirali svoje racune. Ako je prijavljeni korisnik administrator kako vidimo na slici 6,

administrator moze klikom na gumb ,Korisnici“ otvoriti sliedec¢u formu:

5 Form - m] X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
1 =1 : admin admin ime prezime email@gmail.c... 09912127722 HRIT111111111 adresaAdmin drzavaAdmin 99999
22 Jjosbijeli 12345678 Jasip Bijelic josbijeli@foihr 0997546599 HR22222222222  Vfjekoslava Spin... | Hrvatska 42000
317 deniSimunic denil23 Deni Sirmunic dsimunic@foi.hr 0996248822 HR1234566776 Duga Ulica 22 Hrvatska 65999
Uredi Obrigi

Slika 10. Administracija korisnika

Na sljedecoj formi administrator vidi popis svih registriranih korisnika i sve njihove
podatke. Ukoliko administrator Zeli izbrisati nekog korisnika mora ga odabrati na listi i pritisnuti

gumb ,,Obrisi“.

def obrisiKorisnika ( )
korisnik Korisnik.Korisnik ()
lista .dohvatiKorisnike ()
korisnik.obrisiKorisnika (int (listal[0]))
.ispisKorisinka ()

def obrisiKorisnika (
upit "UPDATE korisnik set korisnikIzbrisan = 1 WHERE IDkorisnik =
" Str(j“: 1 ) ";"
.konekcijaNaBazu.Izbrisi (upit)

Svaki podatak se ne briSe direktno iz baze podataka ve¢ ostaje radi evidencije i radi
integriteta baze podataka pa je iz tog razloga kod korisnika dodan stupac ,korisniklzbrisan®

koji se postavlja na 1, ako su podaci ,izbrisani®.
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Administrator ima ovlasti izmjene podataka o korisnicima. On moze izmijeniti podatke

o korisniku tako Sto klikom na gumb ,lzmjeni“ otvara sljedecu formu:
B Form - O *

Izmjena Korisnika

Korisnicko ime: [admil |

Lozinka: |[admn |

Ime: [ime |

Prezime: |prezime |

Email: |emai|@gmai|.com |

Broj telefona: |oss12127722 |

Broj Kartice: |mrittiiiiiiit

Adresa: |adresaAdmin |

Drzava: |drzavaAdmin |

Postanski Broj: [sssss |

Tzmjeni Korisnika

Slika 11. Izmjena korisnika

Na slici 11. prikazana je forma za izmjenu korisnika gdje su u tekstualno polje upisani
podaci odabranog korisnika za izmjenu. Nakon Sto administrator izmjeni Zeljene podatke oni

se spremaju u bazu i forma se zatvara.

'UPDATE korisnik SET korisnickoIme ='+'""
] T Str(
""+str (1
— v rma str(L

'+'"T+str (€

'brojTelefona = '"+'"!

'brojKartice = '"+'"!

'adresa = "+'""'"+str(

'drzava = '"+"'""'+str (c
'postanskiBroj

IDkorisnik = '"+str (kc D

.konekcijaNaBazu.UnesiPodatke (upit)
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7.3.5. Administracija odjece

Administrator takoder ima mogucnost dodavanja nove odje¢e u bazu podataka. Klikom na

gumb odjeéa administratoru se otvara sljede¢a forma:

i Form - O >
1 2 3 4 A

1 Vi haina Ry | 200 , 1

: 2 ........................................... v G |70 ) 1 b ot
3 3 Mazi haljina Na... 219 4 0
4 4 Elegantna halji.. 219 & 2

5 5 Kaput Kaipo 249 10 ] —_—
6 7 Hlace Royal 320 10 2

7 8 T-Shirt 120 2 8

3 9 Jakna Hennis 400 3 0

9 10 Jakna Mike tuss... 700 4 0

0 M Rifle jeans 250 10 6

11 12 Rifle SudicPackt 100 10 4v

£ >

Naziv: |

Cijena: [ |00k

SniZenje: 0 -

5[]0': () Muski () Zenski () Za diecu

Slika: | Odabir sike

Naziv Slike: |

Kolicina: [ ]

Veliina: XS -

Unesi novu odjedu Dodaj kolifinu

Slika 12. Administracija odjece

U tablici s podacima o odjeci na slici 12, vidljivi su svi podaci o odjec¢i uklju€ujuéi ukupnu
koli€inu raspolozivu na skladistu. Administrator unosi novu odjeéu tako $to unosi sve potrebne
podatke kao $to su naziv, cijena i koli€ina te odabire spol i popust. Da bi administrator odabrao
sliku treba kliknuti na gumb ,Odabir slike“ gdje odabire sliku s racunala. Naziv slike oznaCava
naziv same slike koja se sprema u datoteku sa slikama. Nakon odabira slike administrator

odabire gumb ,Unesi novu odjecu”.
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def odabirSike ( )
putanjabDoSlike QtWidgets.QFileDialog.getOpenFileName ( 'Picture’
'*.png *.jpeg *.jpg')

.lineEditSlika.setText (putanjabDoSlike[0])

unesiOdjecu ( )

odjeca Odjeca.Odjeca ()

naziwv .lineEditNaziv.text ()

cijena .lineEditCijena.text ()

kolicina .lineEditKolicina.text ()
snizenje .comboBoxSnizenje.currentText ()
velicina .comboBoxVelicina.currentText ()
spol .odaberiSpol ()

snizenjelID .izracunajSnizenjeID(snizenje)

velicinalD .0odaberiVelicinu(velicina)

if .lineEditSlika.text ()
prethodnaPutanja .lineEditSlika.text ()
datoteka, ekstenzija os.path.splitext (prethodnaPutanja)
novaPutanja os.path.dirname( file )
novaPutanja os.path.join (novaPutanja, 'Slikeodjece' v/
.lineEditNazivSlike.text () ekstenzija)
slikaBaza 'Slikeodjece’ A .lineEditNazivSlike.text ()
ekstenzija
shutil.move (prethodnaPutanja, novaPutanja)
else
slikaBaza mon
odjeca.unesiOdjecu(cijena, naziv, snizenjeID, spol, slikaBaza
velicinaID, kolicina)
.1spisOdjeca ()

Nakon $to korisnik odabere sliku, putanja do slike se ispisuje u tekstualni okvir pokraj
gumba za odabir slike. Ovako izgleda primjer ako odaberemo neku sliku iz datoteke ,Pictures”

na ,,C“ particiji diska.

Slika: |C:,."I_Isers,."J|:|si|:u Bijelic/Pictures/Camera RollWIN_20170] | Odabir slike

Slika 13. Odabir slike

Metoda klase QFileDialog getOpenFileName() vraca putanju do lokacije gdje se
preuzeta slika nalazi. Kao sto se vidi na slici 13, datoteke su odijeljene uzlaznom kosom
crtom(eng. front slash). Ovdje je zanimljivo istaknuti kako ova funkcionalnost radi unato¢ tome
8to Windows koristi silaznu kosu crtu(eng. back slash) jer na novijim Windowsima mozZzemo
koristiti oba znaka kao $to je navedeno na sluzbenim stranicama Microsoft-a:

I/0O funkcije sadrzane u Windows API-u konvertiraju znak ,/“ u ,\* tijekom konvertiranja

naziva datoteke u ,NT-style name® [12].
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Ako administrator Zeli dodati samo koli€inu za ve¢ postojecu odjecu, to €ini tako sto

odabere odjeéu klikom na gumb ,,Odaberi odje¢u”. Nakon prethodne aktivnosti forma izgleda

ovako:
B Form
1 2 3 4
1 1 Mini haljina Rely 200 10
2 2 Mini haljina Cla... 170 2
3 3 Mazxi haljina Ma... 219 4
4 4 Elegantna halji... 219 ]
5 5 Kaput Kaipo 249 10
6 7 Hlace Royal 320 10
7 8 T-5hirt 120 2
g 9 Jakna Hennis 400 3
g 10 Jakna Mike tuss... 700 4
10 11 Rifle jeans 250 10
11 12 Rifle SudicPackt 100 10
£
Naziv: 200
Cijena: 1a Roly | ,00 kn
SniZenje: 0
Spﬂl: Muszk Zensk Za djecu
Slika: Odabir slike
Naziv Slike:
Koligina: [ ]
Velicina: XS v
Unesi novu odjecu Dodaj kolidinu

Slika 13. Dodavanje koliCine

Odaberi odjedu

Obrigi

Kao $to se vidi na slici 13, svi elementi forme su postavljeni na neaktivan(eng. disabled)

osim koli€ine i veli€ine. Administrator tada moze unijeti proizvoljnu koli€inu i odabrati veli¢inu

za vec postojecu odje¢u. Na kraju administrator unos treba potvrditi klikom na gumb ,Dodaj

koli€inu“ i koli¢ina se sprema u bazu podataka.
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8. Zakljucak

Programiranje multiplatformskih aplikacije je mukotrpan i tezak posao. Programer mora
od samog pocCetka razvoja do implementacije i testiranja paziti na svaki detalj koji bi mogao
utjecati na portabilnost programskog koda. lako se &ini neisplativo, danasnje aplikacije sve

viSe traze svojstvo portabilnosti radi proSirenja trzista i ostalih pogodnosti.

Prije nego $to se zapocCne pisati aplikacija namijenjena za viSe operacijskih sustava
potrebno je detaljno analizirati svaki operacijski sustav , njegova ograni¢enja i slicno. Na sre¢u
razvili su se brojni moderni alati kao Sto su Haxe, Qt, Electron koji programeru olakSavaju
izradu portabilnog koda. lako postoje alati koji generiraju kod ,instant” portabilan treba biti

oprezan jer se ne mora samo u kodu Kriti pogreska pri razvoju aplikacije.

U ovom radu se moze vidjeti koliko je jednostavno raditi multiplatformsku aplikaciju s
grafiCkim korisni¢kim sucéeljem kad je u pitanju Pyhton i PyQt biblioteka. Python ima isti
interpreter na vecini operacijskih sustava a PyQt biblioteke omoguéuju graficko korisni¢ko
sucelje. Aplikacija je pokrenuta na 2 operacijska sustava. Prvi je Windows 10, a drugi Ubuntu
16.04. Na oba operacijska sustava aplikacija radi identi¢no, jedine male razlike su u dizajnu i
izgledu same aplikacije $to je za ovaj rad zanemarivo jer je ovdje bio naglasak na samu

funkcionalnost aplikacije.
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Prilog

Cijeli programski kod nalazi se na GitHub repozitoriju kojem mozete pristupiti na sljede¢em

linku:
https://github.com/belivk1982/ShoppingApp
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