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Sazetak

U diplomskom radu bit ée obraden kompletan postupak migracije web aplikacije sa starije
tehnologije (JSF,Primefaces) na nove tehnologije (Angular 2+, Angular-material, Spring
boot-Groovy ). Najvecéi izazov rada je migracija programskog koda koji je napisan u jeziku
Java (izvrSavanje je sinkrono) u Angular (asinkrono/reaktivno izvrS8avanje). Za pisanje
Angular aplikacije bit ée koristen jezik Typescript. Kompletan Angular je baziran na
reaktivnom programiranju ciji su glavni koncepti Observables, Observers, and Operators.
Bit ¢e objasnjeni principi emitiranja stream-ova (Observables), oslusSkivanja stream-ova i
reagiranje na njih (Observers). Nadalje ovdje dolaze pojmovi kao $to su: Subject, Behaviour

Subject, Replay Subject, Promise, forkJoin, mergeMap.

Kljué€ne rije€i: web, migracija, programski okvir, sinkrono, asinkrono, reaktivno, uzorak

dizajna, Java, Angular.



SAAIZA] oo iii
L U 1Yo o TP PP PPPPPPPPRR 1
2. Sinkrono izvrSavanje u usporedbi s asinkronim izvrSavanjem ............ccccccci 2
2.1. Osobine web aplikacija sa Sinkronim izvrSavanjem ...................eeeeeemiiiiiinenis 2
2.2. Osobine web aplikacija s reaktivnim i asinkronim izvrSavanjem ..............ccccccvvvvviinnnns 4
2.3. Usporedba izvr8avanja sinkronog i asinkronog izvodenja koda..................eevvvviiiiiennnes 6
2.4. Zasto koristiti (ne koristiti) asinkrono programiranje....................eeeevieiiiiiiiis 8
3. Koncepti reaktivnog programiranja i UZorci dizajna .........cooeeveieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 9
G TN O o (0 0 11 = PR 10
3.1.1. Kreiranj@ PrOMISE-a......cccoi i 10
3.1.2. ObAVIJESTI IZ PrOMISE-a....cci i i i e 11
3.1.3. Trenutno izvrSavanje Promise-a (Resolution ili Rejection)............cccccoeeeiiinninnnn. 12
3.1.4. Ulan€avanje (eng. ChaiNinNg) .......ccooeiiiiiiiiieeee e 13

3.2, ODSEIVADIES, ODSEIVEIS ...eviiieeitee ittt e e e e e e e e e e e et e e e e e eens 14
3.2.1. OSNOVNA UPOLreDa i UVJELI.......uuvuiii i 14

G TG T 11 o] = od PR 15
3.4, REPIAYSUDJECE. .. 16
3.5, BEhAVIOISUDJECT... ... e 17
3.6, ASYNCSUDJECT...oeiiiii e 17
BT RXIS ettt e e e e 18
T 0 T O o1 - (o ] 18

B T 0 I A o = (o [ 19
T 0 - - b G 19

I 0 TR T (0] 1o F TP PP TT T PPPPPP 20

BT LA, OF e s 20
3.7.1.5. CatCN/ CAICNEITON ...t 20
3.7.1.6. deDOUNCETIME...cci ittt e e 21

I 0 B 11 =] O TP PP PP PPPPPPP 21
37,08, FOTKIOIN. ...t 22
T A e TS Y1 (o] ]\ = T o TR 23

4. Programski okviri i biblioteke za reaktivno i asinkrono izvrSavanje web aplikacija ............ 24
.10 WED 2.0 e 24
Y = TR 25
G T T (o PP 26
4.4. Usporedba biblioteka/programskin oKvira.............ccoooooiiiiiiiin e, 27
5. Osobine programskog okvira Angular i programskog jezika Typescript........cccccceeeveeeeennee. 28
LGN O I/ 1= 1= of ] o 1 PR 29



LT I S 0] = 1T NPT 30

5.1.2. Ugradeni tipovi podataka............coooe i 31
5.2, ANQUIAT .. 32
5.2. 1. ANQUIAE CLI .. 32
5.2.2. Pregled arhiteKIUr .......ccoo i 33
5.2.3. MOAUII . 34
5.3, KOMPONENTE ...ttt e e e et e s e e e e e e e esrrre e e e e e e eeeennnnes 35
5.3.1. PredloSci, direktive i povezivanje podataka ............ccccoeeiiiiiiiiiiiiieeee 35
5.3.2. Servisi i dependencCy INJECTION ........ooeeiieiieiee e 36
5.3.3. ROULING .o 37
5.3.4. Dijagram arhiteKiUre .........coooi oo 38
6. Postupak migracije web aplikacije sa starije tehnologije ...........cccoeiiiiii 40
6.1. Opis starije tehnologije (JSF, PrimMefaces)...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiieeieniennennes 40
B.1.1. JAVASEIVEI FACES ... iiiiiiii ettt ettt e et e et e e et e e e et e e e e et e aaenes 40
0 1 AN 11 1= (0 - P 40
G0 G T o 11 0= o Vo= 41
6.2. OPIS NOVE tENNOIOGIE. .. .ueeeiiiiiiiiiiiititibteibbbbbbb bbb 42
6.2.1. Angular Material............oiiiiiiiiiece e 42
A o 1] o = To Lo | A 43
6.2.2.1. SPrNG INMANZI ... 43
6.2.2.2. Spring Boot RESTIul Web SEerVis .......ccooiiiiiiiiicii e 44

6.3. Prikaz arhitekture starije aplikacije u usporedbi s NOVOM .............ccoevviiieiiiieeceeeeiin, 46
7. Primjer realizacije migracije postojece Web aplikacije............ccovvvvviiiiiiiiiiiiceiiee e, 47
7.1. Opis i arhitektura postojeée aplikacije ..............oiiiiiiiiiiiiiii e, 47
7.2. ArhiteKtura NOVE apPlKACIHE .....ccoeeeiiieiiiiiie e e e e e e e e eaaaaes 49
7.2.1. Arhitektura Angular apliKacCije ........ueviiiiiiiiiiii e 50
7.2.2. Arhitektura Spring Boot — Groovy apliKacije .........ccovvviiiiiiiiiieiiciee e 52
7.3. Usporedba programskog koda i koncepata stare i nove aplikacije ................ccceeeveee. 54
7.4. Usporedba izvoza izvjeStaja u Excel dokument u staroj i novoj aplikaciji................... 60
7.4.1. lzvoz podataka grupe u Excel dokument — STARA APLIKACIJA ..o 61
7.4.2. 1zvoz podataka grupe u Excel dokument — NOVA APLIKACIJA ......ccooooeeivieniinn, 64
7.5. Prednosti i mane nove apliKaCije .........uueiiiiiiiiiiiiie e 71
7.5.1. Performanse Nove apliKacije ........cccoeiiiiiiiiiiiiiii e 71
7.6. lzgled ekrana nove i stare apliKacCie........c.oeceiiiiiiiiiiii e 74
7.6.1. Kreiranje izZVjeStaja ......uuu i 74
7.6.2. Pregled izvjeStaja — poCetni €Kran ..o 75
7.6.3. Pregled dnevnika ZapiSa ...........ouuueuiiiiieaeii e 76
7.6.4. 1Z2vjeSta] JEANE GIUPE .....uuiiiiiiiiiiii 77
7.6.5. Grupiranje Clanova GIUPE .........coieieeiiiiiiiiiieiia e et e s e e e e 79



FA X TR =14 A1 c FOTUTOTRTUT RO RRSURR

8. Zakljucak

0] 0TI 1= = LU



1. Uvod

Biti web programer ili programer korisni¢kog sucelja (eng. frontend developer) je vrlo
dinami¢an posao, a pogotovo posljednjih godina. Koju tehnologiju najbolje odabrati za razvoj
aplikacije, a da ¢e biti Sto duze aktualna i podrZzana od svih web-preglednika? Svi programeri
koji razvijaju web aplikacije, siguran sam da Ce reci da je ovo vrlo nezahvalan posao. Odredena
tehnologija se pokaze odli¢nim izborom i odredeno poduzece (veliki enterprise sustav) odludi
da ¢e se nadalje sve aplikacije razvijati u odabranoj tehnologiji jer je ona ,kao najbolja“, a uz
to je cilj da se sve postojee aplikacije migriraju u najnoviju tehnologiju. Tako svi web
programeri pocinju uciti novu tehnologiju i u njoj razvijati aplikacije. Nakon nekoliko godina,
kad programeri kona¢no usavrse tehnologiju, ova ista tehnologija je ve¢ postala zastarjela, a
u velikim sustavima jo$ nisu uspjeli migrirati sve postojece aplikacije. Kako izlaze nove
biblioteke i razvojni okviri, cilj svih velikih organizacija (npr. u ovom slu€aju banke) je da koriste
najnovije tehnologije za razvoj web dijela aplikacija jer ¢e tako biti sigurni da ¢ée se aplikacija
pravilno prikazivati u web pregledniku i da e se ispravno i najbrze izvr§avati. Siguran sam da
se svaki web-programer, koji radi u velikom sustavu vise od 15 godina, tijekom svoje karijere
viSe puta susreo s migracijom iste aplikacije kroz viSe web tehnologija.

Migracija web-aplikacija nije nimalo beznacajan, jednostavan i brz posao. To je posao
koji oduzima puno vremena i tehnoloSkog znanja programera. Preduvjet svake uspjeSne
migracije je da programer vrlo napredno poznaje obje tehnologije razvoja; staru i novu. Pod
pojmom ,migracija web-aplikacije“ podrazumijevamo prelazak sa starije tehnologije razvoja
prezentacijskog sloja aplikacija na noviju tehnologiju. Sloj poslovne logike, odnosno sloj
pristupa podatcima, se ne mijenja jer se ne radi nikakvo unapredenije ili promjena u aplikaciji.
U sklopu ovog rada bit ¢e obradena migracija prezentacijskog djela postojeée aplikacije koja
se vec dugo koristi u odredenom bankarskom sustavu.

U informacijskom sustavu velikih banaka racunalni se programi koriste od najranijih
dana. Prvi programi koji su se razvijali su bili oni koji su klju€ni za poslovanje i izvje$tavanje, a
razvijali su se u tehnologijama koje su svojevremeno bile aktualne. Jo$§ uvijek se nerijetko
glavne transakcije takvih sustava izvrSavaju u prastarom Cobol-u. Poslovna logika tih
transakcija je vrlo sloZzena. Kako te transakcije rade vrlo to¢no, s minimalnim ili nikakvim
greSkama, a ujedno i vrlo brzo, odredene stvari se nikada nisu migrirale, nego su se samo
nadogradivali aplikacijskim slojevima (CICS, SOAP, REST) kako bi ih nove tehnologije mogle

koristiti.



2. Sinkrono izvrSsavanje u usporedbi s asinkronim

izvrSavanjem

U sljede¢em poglavlju bit ée objasnjeno Sto je to sinkrono te asinkrono izvrSavanje
programskog koda. Bit ¢e objasnjeno koje su osobine pojedinog nacina izvrSavanja te u kojim
situacijama se pojedino izvr8avanje Koristi. Potom ¢e biti prikazan primjer programske logike

izveden na oba nacina te kako se odredeni nacin manifestira kod izvr§avanja aplikacije.

2.1. Osobine web aplikacija sa sinkronim izvrSavanjem

Synchronous ili Synchronized bi u prijevodu na neki nacin znacilo ,povezan ili ,ovisan®.
Drugim rije€ima, dva sinkrona zadatka moraju biti svjesni jedan drugoga. Jedan zadatak mora
biti izvrSen tako da je ovisan o drugom, kao naprimjer da on ¢eka da krene u izvr§avanje tek
kad se drugi zadatak dovrsi.

Opcenito kod sinkronog izvrSavanja odredenog posla, klju¢na je stvar u tome da kad se
odredeni posao pocinje odradivati, potrebno je priekati da se zapocCeti posao dovrsi i tek onda
se moze poceti odradivati sljedeéi posao. To bi mogli jednostavnije pojasniti kao izvrSavanja
niza poslova u seriji. Kao da primjerice postoji odredeni proces koji se sastoji od mnogo
poslova koje je potrebno odraditi i u jednom trenutku se odraduje samo jedan posao. Kada
trenutni posao zavrsi, tek onda se pocinje odradivati sljedeci posao.

To se u kontekstu raCunala izrazava kao izvr§avanje procesa ili zadatka na drugoj dretvi
(eng. thread). Dretva je niz naredbi (blok koda) koji postoji kao ,jedinica posla“ (eng. unit of
work). Dretve predstavljaju oblik paralelizacije na razini procesa. Operacijski sustav moze
upravljati s viSe dretvi tako da odredenoj dretvi dodjeli dio procesorskog vremena, a nakon
toga oduzme joj procesorsko vrijeme i dodjeli ga drugoj dretvi da odradi neki posao. Jezgra
procesora moze u jednom trenutku izvrSavati samo jednu naredbu i nema koncepta da
odraduje dvije stvari odjednom. Operacijski sustav to simulira na nacin da dodjeljuje
procesorsko vrijeme razli¢itim dretvama. (Wu, 2016)

U dana$nje vrijeme kada se koriste viSejezgreni procesori, poslovi se zapravo mogu
odradivati u isto vrijeme. Operacijski sustav moze dodijeliti vrijeme jednoj dretvi na prvoj jezgri,

a zatim isti blok vremena drugoj dretvi na drugoj jezgri.



Na sljedecoj slici (Slika 1) prikazano je kako izgleda sinkrono izvrSavanje poslova na jednoj
dretvi. U ovom primjeru moZe se zamisliti da postoje tri bloka programskog koda koje je
potrebno izvrsiti; blok A, blok B i blok C. Operacijski sustav ¢e programski kod na jednoj jezgri
izvrSavati na takav nacin da ¢e najprije izvrditi naredbe iz bloka A, a nakon Sto zavrsi

izvrSavanje svih naredbi iz bloka A krenut ¢e u izvrS8avanje naredbi iz bloka B i tako redom.

Sinkrono izvriavanje (jedna dretva)
ldretva -» |-==-A-=--- || === Br==ssssmeees [|=enne=- Co===== |

Slika 1: Sinkrono izvrSavanje — jedna dretva (Wu, 2016)

Na slici 2 je slikovno prikazano sinkrono izvrSavanje blokova naredbi na vide dretvi. U
ovom slu€aju postoje tri bloka naredbe; blok A, blok B i blok C. Kako je ovo sinkrono
izvrSavanje, u jednom trenutku vremena se izvrSava samo jedan blok naredbi na jednoj od tri
dretve. Tek nakon $to zavrsi izvrSavanje bloka A na dretvi A, zapoc€inje izvrSavanja bloka B na
drugoj dretvi. Blok B se izvrSava na drugoj dretvi, ali jo$ uvijek je izvrSavanje sinkrono jer se

Cekalo da se prethodno zavrSi izvr§avanje naredbi iz bloka A.

Sinkrono izvriavanje (viSe dretvi)
dretva A -> |----A-----]

dretva B ===========- > =¥|eee-- Bocesnncnee- |
dretva C =========-=-ememmm e e > =] ememee- C------ |

Slika 2. Sinkrono izvrSavanje na viSe dretvi (Wu, 2016)



2.2. Osobine web aplikacija s reaktivnim i asinkronim

izvrSavanjem

Razlika izmedu sinkronog i asinkronog izvrSavanja moze se na prvu Ciniti pomalo
zbunjujuéa. lzvodenje programa na vecini jezika viSe razine (eng. high-level language) je
obi¢no vrlo jednosmjerno (eng. straightforward). Izvr§avanje pocinje na prvoj liniji programskog
koda i svaki redak koda izvrSava se uzastopno.

Izvodenje sinkronog programa je nesto slicno prethodno opisanom. Program se izvrSava
liniju po liniju, odnosno jednu liniju u jednom trenutku. Svaki put kad se funkcija pozove,
izvrSavanje koda zastane i ¢eka da funkcija vrati rezultat i tek onda nastavlja izvrSavanje
sliedece linije.

Ova metoda izvrSavanja moze imati nezeljene posljedice. MoZe se pretpostaviti da funkcija
koja se poziva zapoginje proces koji tro$i puno vremena. Sto u situaciji kada se Zeli zaustaviti
dugotrajan proces? Uz sinkrono izvrSavanje program je ,zaglavljen“ (eng. ,stuck”) Cekajuéi da
proces zavrsi, bez nacina za izlaz.

Asinkrono izvrSavanje izbjegava ovo usko grlo. Programer je svjestan da ¢e poziv ove
funkcije dugo trajati, ali ne zZeli da program za to vrijeme stoji i ¢eka da se izvrSavanje dovrsi.

(Software Bisque, bez dat.)

// vrijeme u sekundama
( vrijeme) {
Pocetak

Do
Sve potrebne korake za fotografiranije...

While (korisnikNijeOdustao)

(korisnikNijeOdustao == TRUE)
NemaGreske
Greska
Kraj
Main
Pocetak
fotografiraj ( )
Print ("Funkcija fotografiraj () vraca podatke")
Kraj

U gore navedenom pseudo-kodu, koristeci sinkrono izvrSavanje mora se priCekati dvije
minute da poziv funkcije TakiePictures() vrati odgovor i tek onda Ce prikazati poruku

»1akePictures() function returns!. Nema nacina kako bi se fotografiranje otkazalo.



Koristeéi asinkrono izvrSavanje poziv funkcije TakePictures() odmah vraéa odgovor i
prikazuje se poruka. lako proces od dvije minute nije dovrSen, program moze nastaviti s
izvrSavanjem. Tako program moze postaviti varijablu korisnikNijeOdustao na FALSE kako bi
ponistio fotografiranje.

Svaki asinkroni model omogucéuje da se viSe stvari dogada istovremeno. Kada se pokrene
izvrSavanje odredenog posla, ostatak programa se nastavlja dalje izvrSavati. Kada se akcija

zavrsi, program se ,obavjestava“ i dobiva pristup rezultatu (npr. ¢itanje podataka s diska).

Asinkrono izvravanje (jedna dretva)

A-Start -----ecccceccccccccccccccccccccnccnnnn-. A-End
| B-Start =--cceem e |--- B-End
1l C-Start ------cecmceeacaaaa. C-End | |
v Vv v ) v v
1dretva-> |-A-|---B---|-C-|-A-|-C-|--A-~|-B~|-~Co=|-==A-====|~=B--]

Asinkrono izvriavanje (vise dretvi)

dretva A -> |=eecAeeee- |
dretvaB ----- > Jennea - P |
dretva C ~==seeue- > [=emmmn Commmmmmnnn |

Slika 3: Asinkrono izvrSavanje (Wu, 2016)

U oba gornja primjera (Slika 3) prikazani su primjeri asinkronog izvr$avanja. Svaki
zaseban zadatak se moze izvoditi asinkrono. Zadatci ne moraju biti na posebnim dretvama. Cak
i raCunalo s jednom jezgrom (CPU) i jednom dretvom za izvrSavanje moze biti programirano
tako da pokrene izvrSavanje drugog zadatka prije nego zavrsi izvrSavanje prethodnog zadatka.
Jedini kriterij za takvo izvrS8avanje je da rezultati iz prvog zadatka nisu potrebni kao ulazi za
rieSavanje sliedeceg zadatka. Sve dok se pocetno i zavrSno vriieme zadatka preklapaju
(moguce je samo ako izlaz nijednog zadatka nije potreban kao ulaz drugog), izvrSavanje se

odvija asinkrono, neovisno koliko je dretvi u upotrebi. (Clymer, 2013)



2.3. Usporedba izvrSavanja sinkronog i asinkronog

izvodenja koda

Usporedba sinkronog i asinkronog programiranja moze se prikazati pomocu jednog malog
programa:

» Program koji dohvaca dva resursa iz mreze i zatim kombinira rezultate

Kod sinkronog programiranja gdje funkcija (zahtjev za mreznim resursom) vra¢a odgovor
tek kad zavrsi, najlaksi naéin za izvrSenje ovog zadatka je da se zahtjevi izvrSavaju jedan za
drugim. Nedostatak je da ¢e drugi zahtjev biti pokrenut tek nakon zavrSetka prvog. Ukupno
vrijeme dohvata oba podatka je minimalno zbroj dvaju vremena odgovora (eng. response
time).

Rjesenje ovog problema kod sinkronog programiranja je pokretanje dodatne dretve. Dretva
je jos jedan pokrenut program. Buduci da vecéina modernih racunala sadrzi viSe procesora,
istovremeno se moze izvrSavati viSe dretvi na razli€itim procesorima. Druga dretva moze
pokrenuti drugi zahtjev, a zatim obje dretve €ekaju da se vrati rezultat. Nakon dohvacenih
rezultata dretve se ponovno moraju sinkronizirati kako bi kombinirale svoje rezultate.

U sliede¢em dijagramu deblje linije predstavljaju vrijeme koje program provodi u
normalnom radu, a tanke linije predstavljaju vrijeme koje je ¢ekao na odgovor mreze. U
sinkronom modelu vrijeme koje zauzima mreza je dio vremenske linije odredene dretve, a u
asinkronom modelu pokretanje mrezne akcije koncepcijski uzrokuje podjelu vremenske linije.
Program koiji je pokrenuo akciju nastavlja se izvoditi, a akcija se dogada ,u pozadini“ i na kraju

obavjestava program o zavrSetku.

sinkrono izvriavanje - jedna dretva

— - e

sinkrono izvriavanje - dvije dretve

. —

@

asinkrono izvrSavanje

<~

Slika 4. Sinkroni i asinkroni poziv — trajanje (Wu, 2016)




Ovdje ¢e se na jednom malom isjeCku prikazati redoslijed izvodenja koda prilikom

sinkronog izvrSavanja, odnosno prilikom asinkronog.

Na sljedecoj slici moZe se vidjeti isjeCak koda koji se izvrSava sinkrono te njegov rezultat.

Prilikom poziva funkcije radi(), Ceka se da funkcija zavrSi i tek onda se nastavlja izvrSavanje

glavnog programa.

public static void () {

Console.WriteLine ("Prije
poziva");

radil() ;

Console.WriteLine ("Poslije
poziva");

}

public static void () {
Console.WriteLine ("U
poziva") ;

}

Rezultat:

Prije poziva
U pozivu
Poslije poziva

Slika 5: Rezultat sinkronog izvr§avanja

Ispod je prikazan kod koji poziva funkciju koja se izvrSava asinkrono, i ovdje se moze
vidjeti da glavni program ne ¢eka zavrsetak funkcije, ve¢ nastavlja s izvodenjem.

public static void () {

Console.WriteLine ("Prije
poziva") ;

radi () ;

Console.WriteLine ("Poslije
poziva") ;

}

public static void () {
Task.Delay (0)
.ContinueWith (t =>
Console.WriteLine ("U poziva"));

}

Rezultat:

Prije poziva
Poslije poziva
U pozivu

Slika 6: Rezultat asinkronog izvrSavanja



2.4. Zasto koristiti (ne koristiti) asinkrono programiranje

Zasto koristiti (eng. Implement) asinkrono programiranje? Jedno od shvaéanja programera
je da asinkrono programiranje navodno poboljSava performanse. Pod time se Cesto smatra da
to znaci ,moj kod ¢e se brze izvoditi“. Medutim, ovo je u potpunosti netoéno. Asinkrono
programiranje nece ubrzati izvrSavanje programskog koda.

Ono §to asinkrono programiranje doista Cini je povecanje koli¢ine zahtjeva koji se mogu
obraditi u isto vrijeme s istim resursima. Ista koli¢ina dretvi moze obraditi mnogo vise
istovremenih zahtjeva u asinkronom sustavu nego u sinkronom. Ukratko receno, asinkrono
programiranje ne poboljSava performance, nego poboljSava propusnost (eng. throughput).
(Jones, 2019)

Uzme li se za primjer kod gdje se mora napraviti deset tisu¢a zahtjeva da bi se dohvatio
neki resurs, rezultat asinkronog programiranja doista izgleda kao da radi brze, ali u stvarnosti
sustav samo radi viSe odjednom te omogucuje veéu propusnost.

Najbolji primjer za dobro koriStenje asinkronog programiranja je AJAX (eng.
asynchronous JavaScript and XML). U JavaScriptu, kada se u petlji izrSavaju zahtjevi koristedi
AJAX, oni ne ¢ekaju medusobno jedan drugog niti blokiraju proces. Preglednik ne zeli utjecati
na korisniCko iskustvo sa zamrznutom web-lokacijom za vrijeme dok se ne izvrSe svi zahtjevi.
Svi zahtjevi se $alju gotovo istodobno bez ¢ekanja da prethodni zahtjev zavrsi (vrati odgovor).
Kako dolaze odgovori, tako se podatci prikazuju na ekranu neovisno o redoslijedu pozivanja.

Postoji pravilo koje govori da se ne radi asinkrono azuriranje (obrada) podataka koji su
medusobno ovisni/povezani jer bi to bi bila vrlo loSa ideja. Na taj nacin se vrlo brzo moze
dogoditi da podatci na ekranu viSe nisu medusobno sinkronizirani. (Stringfellow, 2017)

Programeri znaju Cesto koristiti asinkrono programiranje kako bi izveli neke
jednostavne i osnovne izraCune. Ovdje jednostavno ne postoji stvarna korist koriStenja
asinkronog izvrSavanja. Brzina izvrSavanja je jednaka kao i kod koristenja sinkronog
programiranja. (Stringfellow, 2017)

Nije dobro Kkoristiti asinkrono programiranje ako servis poziva jednu bazu podataka
koja ne pamti veze ili nije skalabilna. U ovom slu€aju baza postaje usko grlo jer je odjednom

zapunjena velikom koli¢inom zahtjeva. (Sikder, 2018)



3. Koncepti reaktivhog programiranjai uzorci

dizajna

U sljedeéem poglavlju bit ¢e obradeno nekoliko klju¢nih koncepata koje je potrebno
razumjeti kako bi se moglo lakSe pristupiti asinkronom programiranju web-aplikacija.

Krece se od upoznavanja funkcija s povratnim pozivom (eng. callback function), te ¢e se
prije€i na naprednije gotove uzorke: Promise, Observables.

Jedan od pristupa asinkronog programiranja je kreirati funkciju koja za obavljanje
dugotrajnih/sporih aktivnosti prima jedan dodatan argument, funkciju s povratnim pozivom.
Akcija se pokrece, a kada ona zavrsSi poziva se funkcija s povratnim pozivom i prosljeduje joj
se rezultat obrade.

Primjerice, funkcija setTimeout dostupna unutar Node.js-a i u preglednicima. Kao prvi
argument prima funkciju s povratnim pozivom, a kao drugi argument prima vrijeme u
milisekundama. Funkcija ¢eka odreden broj milisekundi i nakon §to istekne vrijeme poziva

funkciju s povratnim pozivom. U ovom primjeru u konzolu ispiSe , Tick".

setTimscut (_handler:

l
ARGUMENT 1: / ARGUMENT 2:

funkcija s povratnim pozivom vrijeme u ms

=» console.log('Tick"'), timeout: 1000);
e

Slika 7: Funkcija s povratnim pozivom kao argument

Izvodenije visestrukih asinkronih akcija u slijedu pomoc¢u funkcija s povratnim pozivom
znaci da se mora nastaviti prosljedivati nove funkcije kako bi se moglo dalje upravljati

nastavkom obrade podataka nakon obavljenih akcija.

prvaFunkcija(args, function () {
drugaFunkcija(args, function () {
trecaFunkcija(args, function () ({
// 1 tako dalje...
1)
1)
1)



Ovakav stil programiranja je djelotvoran, ali se razina uvlaenja/ugnjezdivanja (eng.
nested functions) povecava sa svakom novom asinkronom radnjom jer uvijek izvodenje
programa zavrdava u drugoj/prosliedenoj funkciji s povratnim pozivom. lzvodenje sloZenijih
stvari kao &to je istodobno pokretanje viSe radnji mozZe biti pomalo zbunjujuce i teSko za
upravljanje.

Problem kod asinkronosti je taj $to je ona na neki nacin ,zarazna“. Svaka funkcija koja
poziva funkciju koja radi asinkrono mora i sama biti asinkrona. Funkcija mora koristiti funkciju
s povratnim pozivom ili sli¢ni mehanizam za isporuku rezultata. Takoder, mora se razmisljati i
o nastanku moguéih greSaka za vrijeme izvodenja programa, pa je Cesto potrebno koristiti
dodatnu funkciju s povratnim pozivom za upravljanje greSkama (eng. error handling). Bez
nekog dobrog mehanizma (uzorka dizajna), ovakvo programiranje moze biti abnormalno

komplicirano i slozeno. (Meyghani, 2018) (Haverbeke, 2018)

3.1. Promises

U JavaScriptu verzije ES6 uveden je jedan super koristan mehanizam koji olakSava
asinkrono web programiranje i rad koristeci funkcije s povratnim pozivom. Mehanizam se zove
Promise.

Promise je rezervirano mjesto (eng. placeholder) za buduéu vrijednost. Sluzi istoj svrsi kao
i funkcije s povratnim pozivom, ali ima mnogo ljepsu sintaksu i olakS8ava upravljanje greSkama.
To je asinkrona aktivnost koja u nekom trenutku moze zavrsiti i producirati/vratiti vrijednost. U
mogucnosti je obavijestiti svakoga tko je zainteresiran kada je njegova vrijednost dostupna.
(Parker, 2015)

3.1.1. Kreiranje Promise-a

Kreiranje instance promise se izvodi jednostavno izvrSavanje operatora new na Promise
klasi.

var promise = new Promise((resolve, reject) =>

Prilikom kreiranja prosljeduje se unutarnja funkcija (moglo bi se rec¢i funkcija s povratnim
pozivom) koja prima dva argumenta (resolve, reject). Buduéi da programer sam definira
funkciju, ovi argumenti mogu biti nazvani proizvoljno, medutim konvencija je da se nazovu

resolve i reject. Argumenti resolve i reject su zapravo funkcije.
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Unutar Ltijela“ promise-a obavlja se asinkrona obrada i kada ista zavrsi jednostavno se
pozove funkcija resolve(). Ako dode do bilo kakve gredke prilikom obavljanja asinkronog posla
tada se pozove reject().

function radiAsinkroniPosao
var promise = new Promise ((resolve, reject) =>
setTimeout =
console.log ("Asinkroni posao je uspjesno zavrSen."

if (error

reject

else
resolve
1000

return promise

3.1.2. Obavijesti iz Promise-a

Postoji moguénost ,Cekanja“ obavijesti ili povratne vrijednosti kada Promise pozove
funkciju resolve() tako da se na instanci klase tipa Promise pozove metoda .then(argl, arg2) i
kao prvi argument doda rukovatelj u slu€aju uspjeSnog odgovora iz Promise-a (eng. success
handler), odnosno funkcija koja ¢e se izvrSiti kada Promise uspjeSno obavi posao i vrati
vrijednost. Kao drugi argument moze se (ali ne mora) dodati rukovatelj pogreSkama (eng. error
handler), odnosno funkcija koja ée se izvrsiti u slu€aju ako Promise pozove funkciju reject(), tj.
ako dode do kakve pogreske prilikom izvodenja asinkrone obrade. U nastavku primjer s

koristenjem prethodno definirane metode:

radiAsinkroniPosao then
val) => console.log(val
err) => console.error (err

11



3.1.3.Trenutno izvrSavanje Promise-a (Resolution ili Rejection)

Moze se kreirati objekt Promise koji odmah vrati rezultat koristeCi metodu
Promise.resolve(), odnosno moze se odmah vratiti greSku na nacin Promise.reject(). Jedna
od lijepih stvari prilikom koridtenja Promise-a je to da ako se doda .then() nakon §to promise
pozove metodu resolve() ili reject(), odredeni rukovatelj ¢e svejedno biti pozvan i kod ¢e se

ispravno i oCekivano izvrsiti.

let promisePozoveResolve = Promise.resolve ('Uspjedno zavrseno'

let promisePozoveReject = Promise.reject ('Dogodila se pogreska!!!'

promisePozoveResolve. then

val) => console.log(val) // 'Uspjes$no zavrs$eno'

promisePozoveReject.then
val) => console.log(val

err) => console.error(err) // 'Dogodila se pogreska!!!'

U primjeru iznad, iako je Promise izvrSio pozive metode Resolve() ili Reject() prije nego mu
je pridruzen rukovatelj za uspjeh ili greSku, Promise mehanizam svejedno poziva odgovarajuéu
funkciju, rukovatelja.

12



3.1.4.Ulan€avanje (eng. Chaining)

Moze se povezivati niz .then() rukovatelja zajedno u lanac. Ovdje je vrlo korisna stvar to
Sto Promise prosljeduju gredke niz lanca tako dugo dok dode do rukovatelja greSkama ako
postoji. 1z tog razloga nije potrebno kreirati rukovatelj greSkama za svaku .then() funkciju veé

se moze dodati samo jedan na kraju lanca.

Promise.reject ('Dogodila se pogreSka!!!'

then ((val) => console.log(val
then
val) => console.log(val

err > console.error (err

Ako se generira iznimka (eng. throw an exception) unutar Promise funkcije ili unutar jednog
od rukovatelja uspjeha, rukovatelj greSkama je odmah pozvan. Ovdje takoder postoji i funkcija
.catch() koja radi na isti nacin kao i rukovatelj greSkama unutar .then(). Ova funkcija samo

jasnije i eksplicitnije opisuje namjeru da se obradi pogreska i to na jednom mjestu.

Promise.resolve ('Uspjesno zavr3Seno'
then ((val) => {throw new Error ("Dogodila se pogreska!!!"
then ((val) => console.log(val

catch ((err > console.error (err

Promise-i su, za razliku od funkcija s povratnim pozivom, mnogo Cis¢e rieSenje za pisanje
asinkronog koda. Napisani kod je lakse Citljiv i Cesto se piSe redoslijedom kako ¢e se aplikacija

izvrSavati. Tako je programeru lakSe u glavi pratiti izvodenje koda. (Parker, 2015)
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3.2. Observables, Observers

Observables je uzorak dizajna koji daje mogucénost za prijenos poruka izmedu oglaSivaca
i pretplatnika (eng. publisher and subscriber) unutar aplikacije. Observables nudi znac¢ajne
prednosti u odnosu na ostale tehnike za upravljanje dogadajima, asinkrono programiranje i
upravljanje visestrukim vrijednostima.

Observables su deklarativni, a to znaci da se definira funkcija za objavljivanje (eng.
publishing) vrijednosti, ali se ta funkcija ne izvrsi tako dugo dok se korisnik na nju ne pretplati.
Pretplaceni korisnik zatim prima obavijesti sve dok funkcija ne zavrsi ili se korisnik odjavi (eng.
unsubscribe).

Observable moZze isporucivati viSestruke vrijednosti bilo kojeg tipa — literale, poruke,

dogadaje. (Fain, Moiseev, 2019)

3.2.1.0snovna upotreba i uvjeti

Kao oglasivac potrebno je definirati instancu tipa Observable koja definira pretplatni¢ku
funkciju (eng. subscriber function). To je funkcija koja e biti izvrSena kada potrosa¢ na ovoj
instanci pozove metodu .subscribe(). Pretplatni¢ka funkcija definira kako dohvatiti ili generirati
vrijednosti koje ¢e biti objavljene.

Da bi se izvrSio observable koji je prethodno kreiran te bi se zapocelo primanje obavijesti
/vrijednosti, potrebno je na njemu pozvati metodu .subscribe() u koju se proslieduje observer.
To je JavaScript objekt koji definira rukovatelje za primljene obavijesti. Poziv metode
.subscribe() ¢e vratiti objekt tipa Subscription koji ima metodu .unsubscribe(). Pozivom metode
.unsubscribe() potrosac prestaje primati obavijesti.

U primjeru se moze vidjeti nacin kreiranja proizvodaca (Observable) koji ¢e emitirati poruku
nakon jedne sekunde, te se nakon toga vidi gdje se potro$sa¢ (Observer) pretplati na

proizvodaca. Potrosac ispisuje svaku poruku koju emitira proizvodac.

const observable = new Observable (observer => {

setTimeout ( () => observer.next ( )y, 1000);

}):
observable.subscribe (v => {
console.log(v);

1)

U ovom primjeru se moZze primjetiti da je observer objekt dostupan samo unutar

konstruktora proizvodaca (Observable). lzvan implementacije proizvodata ne moze se
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pristupiti Observeru i pozvati metodu .next(). Ovakav doseg (eng. scope) osigurava da samo
proizvodac zna kako i kada je potrebno emitirati dogadaje za pretplatnike koji osluskuju.

Observables su po zadanom stanju (eng. default) ,Cold®, to zna€i da su lazy i da nece
izvrsiti nikakav kod sve do trenutka kad ¢e se netko na njih pretplatiti, subscribe(). Takoder po
zadanom ponas$anju ne dijele svoj rad izmedu vise pretplatnika. Na primjeru gornjeg koda, ako
se tri pretplatnika pretplate na Observable, svaki put ¢e se ponovno kreirati setTimeout()
funkcija i svaki ¢e zasebno (samo jednom svojem pretplatniku) emitirati vrijednost. (Koutnik,
2018)

3.3. Subject

Subiject je jedna vrsta tipa Observable dostupna unutar biblioteke RxJS. Subject isto poput
Observable moze emitirati viestruke vrijednosti. Medutim, Subject omoguéuje pretplatnicima
odredene instance tipa Subject da mogu sami emitirati dogadaje/vrijednosti. Svi pretplatnici

primaju obavijest kada bilo tko emitira vrijednost na doti€nom Subjectu. (Koutnik, 2018)

const subject = new Subject();

subject.next ('propustena poruka iz Subject-a');
subject.subscribe (v => console.log("Prvi potrosac: "+ v));
subject.next ('pozdrav iz Subject-a!');

subject.subscribe (v => console.error ("Drugi potroSac: "+ v ));

Prvi potrofal: pozdrav iz Subject-a!

Slika 8: Rezultat izvrSavanja prethodnog koda

Onome tko se s ovime prvi put susrece, siguran sam da ovo izgleda vrlo zbunjujuce.
Vidljivo je kako se najprije poziva .next() i emitira poruka 'propustena poruka iz Subject-a' prije
nego postoji bilo koji pretplatnik. Subject je za razliku od normalnog Observable ,Hot% a to
znaci da on moze emitirati dogadaje prije nego se bilo tko na njih preplati. Stoga pretplatnik
moze propustiti sve dogadaje koji su bili emitirani prije nego se on pretplatio.

Subiject, za razliku od Observable, dijeli svoj rad sa svim pretplatnicima. Ovdje se sada
javlja jedno pitanje; Sto ako se prekasno korisnik pretplati i Zeli dobiti prethodno emitirane
vrijednosti? Naravno da postoji rieSenje, zove se ReplaySubject a to je joS jedan tip

Observable.
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3.4. ReplaySubject

ReplaySubject kao i regularni Subject moZe pokrenuti emitiranje dogadaja izvan
konstruktora, te je takoder ,Hot" Observable. Za razliku od regularnog Subjecta, ReplaySubject
¢e ponoviti sve prethodno emitirane dogadaje ako se potrosac pretplatio nakon $to su dogadaiji

bili emitirani.

const replaySubject = new ReplaySubject():;

replaySubject.next ('Pozdrav iz ReplaySubject-al!');

replaySubject.next ('Prva obavijest!');
replaySubject.next ('Druga obavijest!');
replaySubject.subscribe (v => console.log("Prvi potrosacd: "+ v ));

replaySubject.next ('Tre¢a obavijest!');

replaySubject.subscribe (v => console.error ("Drugi potroSad: "+ v ));

replaySubject.next ('Cetvrta obavijest!');

Console was cleared

Prvi potrofal: Pozdrav iz ReplaySubject-al
Prvi potrofal: Prva obavijest!

Prvi potroZal: Druga obavijest!

Prvi potrofal: Treda cbavijest!

Drugi potro%a: Pozdrav iz ReplaySubject-a!
Drugi potroiaf: Prva cbavijest!

Drugi potro%ac: Druga obavijest!

000 0

Drugi potroZaf: Treca obavijest!

Prvi potro3af: Cetvrta obavijest!

Q

Drugi potro3ac: Cetvrta obavijest!

Slika 9: Rezultat izvrSavanja prethodnog koda
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3.5. BehaviorSubject

BehaviorSubject ima sli€¢no ponasanje kao i ReplaySubject. Takoder je ,Hot* Observable i
vraca SAMO posliednju emitiranu vrijednost svim pretplaéenim potroSaima koji su se
pretplatili nakon sto je vrijednost bila emitirana. Medutim, BehaviorSubject dodaje jo$ jedan

dio funkcionalnosti u kojoj se prilikom inicijalizacije subjecta mora postaviti po€etna vrijednost.

const behaviorSubject = new BehaviorSubject ('Poletna vrijednost iz
BehaviorSubject');

behaviorSubject.subscribe (v => console.log("Prvi potroSac: "+ v ));
behaviorSubject.next ('Prva poruka!');

behaviorSubject.subscribe (v => console.error ("Drugi potrosacd: "+ v ));
behaviorSubject.next ('Druga poruka!');

Prvi potrofal: Pofetna wrijednost iz BehaviorSubject

Prvi potrofal: Prva poruka!l

Slika 10: Rezultat izvrSavanja prethodnog koda

BehaviorSubject je najéescée koriSten subject za primjenu u aplikacijama s reaktivnim stilom
programiranja gdje se zeli imati jedno centralno stanje/informaciju koja se dijeli diliem

programskog koda.

3.6. AsyncSubject

AsyncSubject je najrijede koriSten subject. On ne emitira nikakve vrijednosti prije svog
zavrSetka, odnosno poziva .complete(). Nakon zavrSetka ,Salje” posljednju emitiranu vrijednost

svim svojim pretplatnicima.
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3.7. RxJS

RxJS je danas jedna od najkoritenijih biblioteka u web razvoju. Nudeéi snazan i
funkcionalan pristup za rad s razli€itim dogadajima koji moze biti koriSten u razli¢itim razvojnim
okvirima i bibliotekama za razvoj korisni¢kog sucelja. Razloga za uenje Rx koncepata nikad
nije bilo vise. Jednom kada se nauc€i Rx, znanje se moze iskoristiti kroz gotovo svaki jezik i uz
to se ima vrlo napredno razumijevanje reaktivnog programiranja.

Uc€enje RxJS i reaktivho programiranje je vrlo tedko. Postoji mno&tvo koncepata, veliko API
sucelje i 8to je najteze, zahtijeva temeljit pomak u razmisljanju tijekom programiranja. Zahtijeva
prelazak s imperativnog na deklarativni stil programiranja/razmisljanja. Svi koji krenu u u€enje

Rx moraju biti svjesni da ¢e to biti jako tesko, ali svakako je vrijedno truda. (Mansilla, 2018)

3.7.1.0peratori

Operatori su glavna pokretaCka snaga (eng. horse-power) iza Observables-a, pruzajuci

elegantno, deklarativno rjeSenje za kompleksne asinkrone zadatke.

Operatori se dijeli u nekoliko kategorija:

Operatori kombinacija (forkJoin, mergeAll, concat, combineLatest)

Operatori uvjetovanja (defaultEmpty, every, iif, sequenceFrom)

Operatori stvaranja (from, fromEvent, interval, of, throw, timer)

Operatori upravljanja pogreSkama (catch/catch Error, retry, retryWhen)
Visesmjerni operatori (eng. multicasting) (publish, milticast, share, shareReplay)
Operatori filtriranja (debounceTime, distinctUntilChanged, filter, take)

Operatori transformacije (concatMap,map,mergeMap,switchMap)

vV V V V V V V V¥V

Pomoc¢ni korisni operatori (eng. utility) (tap/do, delay, finalizeffinallly, timelnterval,

toPromise)
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3.7.1.1. merge

Ovaj operator sluzi da viSe observable-a spoji u jedan observable na koji se onda moze
pretplatiti. Kada bilo koji od spojenih observable-a emitira dogadaj, taj dogadaj ce biti emitiran
kroz jedinstveni observable.

// RxJIS vé6+
import { merge } from 'rxjs/operators’

import interval } from ‘rxjs'

// emitira dogadaj svakih 2.5 sekundi
const prvi = interval (2500

// emitira dogadaj svaku 1 sekundu
const drugi = interval(1000

const spojeno = prvi.pipe(merge(drugi
// izlaz: 0,1,0,2....

const subscribe = spojeno.subscribe(val => console.log(val

3.7.1.2. ajax
Kreira observable za Ajax poziv prema odredenoj mreznoj lokaciji. Observable emitira

objekt koji je odgovor poziva mrezne lokacije/servisa.

// RxJS v6+

import ajax } from 'rxjs/ajax’

const githubUsers = “https://api.github.com/users?per_page=2"
const users = ajax(githubUsers

const subscribe = users.subscribe

res => console.log(res

err => console.error(err
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3.7.1.3. from
Operator kreira observable iz liste objekata. Novokreirani observable emitira redom sve
elemente liste jednog po jednog.

// RxJS v6+

import { from } from 'rxjs';

// emitira listu kao niz vrijednosti
const arraySource = from([1, 2, 3, 4, 5]);
// izlaz: 1,2,3,4,5

const subscribe = arraySource.subscribe(val => console.log(val));

3.7.1.4. of
Of radi sli¢no kao i operator From, emitira redom sve vrijednosti koje su mu proslijedene

kroz konstruktor i nakon toga emitira dogadaj .complete().

// RxJS v6+

import { of } from 'rxjs';

// emitira redom svaki prosljedeni broj
const source = of(1, 2, 3, 4, 5);

// izlaz: 1,2,3,4,5

const subscribe = source.subscribe(val => console.log(val));

3.7.1.5. catch/ catchError
Operator koji savrSeno upravlja greSkama observable sekvencama. Vrlo je bitno da
operator vrati Observable iz catchError funkcije kako bi pretplaceni potrosa¢ mogao primiti

obavijest o pogresci.

// RxJIS v6+

import { throwError, of } from 'rxjs';

import { catchError } from 'rxjs/operators';

// operator koji emitira gresSku

const source = throwError('Ovo je greska!');

// hvata greSku, vraca observable sa porukm greske

const example = source.pipe(catchError(val => of( Uhvatio sam: ${val} )));
// izlaz: 'Uhvatio sam: Ovo je greska!

const subscribe = example.subscribe(val => console.log(val));
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3.7.1.6. debounceTime
Operator odbacuje emitirane vrijednosti koje su emitirane prije nego je proslo definirano
vrijeme od prethodne emitirane vrijednosti. Ovaj operator se €esto koristi u scenarijima gdje

se treba kontrolirati brzina unosa podataka korisnika putem tipkovnice.

// RxJS v6+
import { fromEvent } from 'rxjs';

import { debounceTime, map } from 'rxjs/operators’;

// referenca na html input element

const searchBox = document.getElementById('search');

// fromEvent je operator koji kreira stream koje emitira na ,keyup”

const keyup$ = fromEvent(searchBox, 'keyup');

// ceka @.5s izmedu keyups dogadaja i onda emitira trenutno vrijednost
keyup$
.pipe(
map((i: any) => i.currentTarget.value),
debounceTime (500)
)

.subscribe(console.log);

3.7.1.7. filter
Operator koji sluzi za filtriranje dogadaja/vrijednosti koje emitira odredeni observable. On

dalje emitira/propusta samo vrijednosti koje zadovoljavaju definirane uvijete.

// Rx3IS v6+
import { from } from 'rxjs';

import { filter } from 'rxjs/operators’;

// emitira redom vrijednosti 1, 2, 3, 4, 5

const source = from([1, 2, 3, 4, 5]);

// filter ne propusSta neparne brojeve

const example = source.pipe(filter(num => num % 2 === 0));
// izlaz: "Parni broj: 2", "Parni broj: 4"

const subscribe = example.subscribe(val => console.log( Parni broj:

${val}’));
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3.7.1.8. forkJoin

Operator koji kao ulaz prima listu observable-a i tek kada svi observable-i zavrse
(.complete()), onda u obliku liste emitira posljednju emitiranu vrijednosti od svakoga. Najbolja
upotreba je kada se Zeli napraviti viSe neovisnih paralelnih poziva servisa i tek kada svi zavrse,
onda se moze raditi neka akcija s odgovorima. Kod upotrebe treba biti oprezan s upravljanjem
greSkama. Ako bilo koji observable ne zavrsi uspjeSno, forkdoin neée nikada emitirati

vrijednosti ostalih.

// RxJS v6.5+
import { ajax } from 'rxjs/ajax";

import { forkJoin } from 'rxjs‘;

/*
Kada svi observable-i zavrsSe, vraca
zadnju emitiranu vrijednost iz svakoga u obliku rijecnika (eng. dictionary)
*/
forkJoin(
{

google: ajax.getJSON('https://api.github.com/users/google’),
microsoft: ajax.getJSON('https://api.github.com/users/microsoft'),
users: ajax.getJSON('https://api.github.com/users")
}
) .subscribe(console.log);

// { google: object, microsoft: object, users: array }
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3.7.1.9. switchMap

Po mojem mislienju jedan od najkorisnijih operatora. Koristi u sluéaju kada se Zele
odredene asinkrone stvari raditi u seriji/sekvenci. Kao primjer mozZe se navesti situacija kada
je potrebno viSe puta za redom pozivati web-servis, medutim odgovor iz jednog poziva su
podatci za pozivanje drugog web servisa. Uglavnom sluzi za dohvacanje iz baze podataka ili
nekog drugog izvora. PreporuCuje se Koristiti za €itanje podataka, nikako nije pogodan za
upisivanje. (Troncone, 2019)

// RxJIS v6+
import interval, fromEvent } from 'rxjs’

import switchMap } from ‘rxjs/operators’
fromEvent (document, ‘click’

pipe

// resetira brojac¢ na svaki klik misSem

switchMap => interval(1000

subscribe(console.log
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4. Programski okviri i biblioteke za reaktivno i

asinkrono izvrSavanje web aplikacija

4.1. Web 2.0

Web 2.0 je naziv koji se koristi za opisivanje druge generacije World Wide Weba. Ovdje je
napravljen pomak s koridtenja statickin web stranica koje su sada postale dinami¢ne i tako
omogucuju mnogo interaktivnije i dinamicnije web iskustvo. Web 2.0 je fokusiran na
mogucnost suradnje i dijeljenje informacija putem drustvenih medija, blogova i web-zajednica.
(eng. Web-based communities). (Technopedia, bez dat.)

Web 2.0 je signalizirao promjenu u kojoj je svjetska mreza postala interaktivho iskustvo
izmedu korisnika i web izdavaca, a ne jednosmijerni razgovor kako je to bilo ranije. Ona takoder
predstavlja populisticku verziju weba, gdje su novi alati omogucili gotovo svaki doprinos, bez
obzira na tehni¢ko znanje. (Technopedia, bez dat.)

Web 2.0 je interaktivni web. Sve ideje o uvodenju modi ljudi izravno u internet ne bi bilo
moguce izvesti bez tehnologije koja bi to podrzavala. Kako bi kolektivno znanje ljudi bilo
iskoristeno, web stranice moraju biti dovoljno jednostavne za koriStenje da ne stoje na putu
ljudima koji koriste internet da podijele svoje znanje.

S jedne strane (socijalnog aspekta) web 2.0 je ideja o stvaranju drustvenog weba, medutim
gledajuci s tehnoloSke strane, to je stvaranje vise interaktivnijeg i prilagodljivog weba (eng.
responsive web design). Tako tehnike kao $to je AJAX postaju srediSnje mjesto ideje za Web
2.0. AJAX (eng. Asynchronous JavaScript And XML) dopusta web-stranici (web aplikaciji) da
u pozadini komunicira sa serverom i to bez korisni¢ke interakcije. To znaci da nije potrebno
nigdje na stranici kliknuti ili napraviti neku akciju da bi se dogodila nekakva promjena na
stranici. Danasnje web 2.0 aplikacije/stranice se jednom uditaju u preglednik i stranica se dalje
koristi bez osvjezavanja stranice. Web stranica u pozadini sa serverom izmjenjuje podatke te
generira sadrzaj na ekranu. Izmedu web stranice i servera se izmjenjuju Cisti sirovi podatci, a
ne dijelovi stranice ( ne prenosi se HTML kod).

To sve zvudi jednostavno, ali to nije nesto Sto je bilo moguce u ranijim razdobljima weba.
To je znacilo da bi web stranice morale biti vise dinamicnije i prilagodljivije te sli¢nije desktop
aplikacijama. Tako bi web stranice bile jednostavne za koriStenje. Dakle, da bi se iskoristila
kolektivha mo¢ ljudi u cilju stvaranja socijalnog weba, stranice moraju biti vrlo jednostavne za
koriStenje. (Nations, 2019)
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4.2. Vue.js

Vue.js je progresivni razvojni okvir (eng. framework) za izgradnju korisnickih sucelja. Za
razliku od drugih monolitnih razvojnih okvira, Vue je dizajniran od temelja kako bi bio postupno
prihvatljiv. Glavna biblioteka fokusirana je samo na sloj prikaza i lako se integrira s drugim
bibliotekama ili postojeéim projektima. S druge strane, Vue je takoder sposoban pokretati veée
aplikacije na jednoj stranici (eng. Single-Page application) kada se koristi u kombinaciji s
modernim alatima i podrzavajuéim bibliotekama.

Vue se naziva progresivni razvojni okvir, §to to toéno znaci? To znaci da se prilagodava
potrebama programera. Ostali zahtijevaju od programera i cijelog tima da u potpunosti poznaju
nacin rada razvojnog okvira kako bi mogli imalo raditi na razvoju aplikacije i esto zahtijevaju
da se kompletna aplikacija ponovno napiSe. Vue se (ha sreéu) jednostavno koristi unutar
postojece aplikacije. Doslovno je potrebno samo napraviti jedan prazan tag i taj tag postaje
nova Vue aplikacija koja moze rasti zajedno sa potrebama projekta. Moguée je iz male
aplikacije od 3 linije napraviti veliku aplikaciju za upravljanje cijelim prezentacijskim slojem
(eng. view layer). Vue pruza puno vecu prilagodljivost i to je jedan od glavnih razloga da ga je
puno lak$e i brze nauciti nego Angular ili React.

Vue aplikacija se moze vrlo jednostavno kreirati unutar bilo koje web stranice. U primjeru
se vidi kreiranje jednostavne Vue aplikacije koja interpolacijom na ekranu prikazuje poruku
.Hello Vue!®. Kako se mijenjaju vrijednosti pojedine varijable, tako se automatski na ekranu

mijenja prikaz bez osvjezavanja stranice. (Hanchett, Listwon, 2018)

<div id= >
{{ message }}
</div>
var app = new Vue ({
el: .
data: {

message:

})

Rezultat:

Hello Vue!
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4.3. React

React je JavaScript biblioteka za kreiranje korisni¢kih suéelja razvijena od strane
Facebook-a. Prvobitno je objavljena 2013. godine. Facebook koristi React u svim svojim
proizvodima (Facebook, Instagram, WhatsApp). Trenutna stabilna verzija je 16.x objavljena u
studenom 2018. godine. (Daityary, 2019)

Za one koji kre¢u s u€enjem React-a dovoljan je i jedan sat da se uz pomo¢ dokumentacije
kreira (eng. set up) aplikacija. React nije kompletan programski okvir, on je samo biblioteka
tako da za naprednije znacajke zahtjeva koriStenje drugih biblioteka (eng. third-party libraries).
Iz tog razloga krivulja u€enja jezgrenog okvira nije strma.

React omogucuje bezbolno stvaranje interaktivnih korisni¢kih sucelja. Potrebno je samo
dizajnirati jednostavne ekrane/poglede (eng. views) za svako stanje u aplikaciji i React ¢e
uCinkovito azurirati i prikazivati prave komponente kada se podatci promjene. Deklarativni
ekrani €ine kod lakSim za odrzavanje i otklanjanje pogreSaka.

Omogucéuje komponentni (eng. component-based) nacin rada. To znaci da se prilikom
razvoja aplikacije kreiraju enkapsulirane komponente koje upravljaju vlastitim stanjem.
Sastavljanjem manijih komponenti moze se kreirati veliko sloZzeno korisni¢ko sucelje.

Buduci da je logika komponente pisana u JavaScriptu umjesto u predlosku, mogu se
jednostavno prenositi sloZzeni podatci kroz aplikaciju i zadrzavati stanje izvan DOM-a. React
se takoder moze Koristiti na serverskoj strani za kreiranje stranica (eng. rendering) koristeéi
NodeJdS, te isti kod moze pokretati mobilne aplikacije koriste¢i React Native. (Vaughn, 2019)

Komponente React-a implementiraju metodu render() koja prima ulazne podatke i vraéa
Sto ¢e se prikazati na ekranu. Ovaj primjer koristi sintaksu nalik XML-u pod nazivom JSX.
Ulaznim podatcima koji se prosljeduju u komponentu moze se pristupiti unutar metode render()
preko this.props.

Na sliede¢em primjeru prikazan je primjer kreiranja jedne vrlo jednostavne ,Hello world*

komponente koriste¢i React. (Vaughn, 2019)
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class HelloMessage extends React.Component
return

Pozdrav {this.props.ime

ReactDOM
ime

document

Rezultat:

Pozdrav Pero

4.4. Usporedba biblioteka/programskih okvira

Gledajucéi tri najpopularnije biblioteke za razvoj frontend aplikacija donosi se zaklju¢ak da
je svaki od njih odli¢an izbor ovisno o vrsti i slozenosti aplikacije. Vue.js i React su bolji izbor
za manije slozene aplikacije posto je arhitektura samih biblioteka jednostavnija te je puno lakse
i brze savladati rad s njima. Angular je lo$ izbor za malene aplikacije zato $to je to vrlo
kompleksan i robustan programski okvir s vrlo mnogo koncepata i potrebno je puno znanja da
bi se mogao kvalitetno koristiti. Angular je namijenjen za velike slozene (enterprise) sustave i

tu se vidi njegova snaga i prednosti. Slijedi cijelo poglavlje o njemu.

Tablica 1: Usporedba Angular, React, Vue

Angular React Vue
Prvo izdanje 2010 2013 2014
Sluzbena stranica angular.io reactjs.org vuejs.org
Velicina (KB) 500 100 80
Trenutna verzija 7 16.6.3 2.17
Koristenje Google, Wix Facebook, Uber Alibaba, GitLab

(Izvor: https://www.codeinwp.com, 15.07.2019)
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5. Osobine programskog okvira Angular i

programskog jezika Typescript

Prije nego se krene s uenjem Angulara i razvijanja aplikacija koristeci ovaj izvanredan
razvojni okvir, programeri bi trebali biti svjesni da Angular ima strmu krivulju u¢enja (eng. the
steep learning curve). To znaci da je u€enje vrlo teSko i potrebno je uloZiti mnogo vremena i
truda. Prije upustanja u u€enje ovog razvojnog okvira, Angular zahtijeva odredeno predznanje.
Podrazumijeva se da se od programera trazi temeljno znanje tehnologija za razvoj korisni¢kog
sucelja (eng. frontend technologies) kao $to su JavaScript, HTML, CSS, te je pozeljno
razumijevanje MVC (eng. Model, View and Controller) uzorka i rada posluZiteljskih servisa
(eng. backend services). (Pham, 2018)

Angular je moderan razvojni okvir u cijelosti izgraden u TypeScript-u i kao rezultat
koristenje TypeScript-a s Angularom pruza besprijekorno iskustvo. 1z prethodnog je jasno da
je potrebno poznavanje jezika TypeScript. Medutim, Angular podrzava i JavaScript, ali se
preporuca koridtenje TypeScript-a i programeri ga uglavnom koriste.

Sljedeca stvar koju je svakako potrebno razumijeti je biblioteka RxJS odnosno koncepti
kao Sto su Observables, Promise, Subject. Kako bi se maksimalno iskoristilo ovu biblioteku
potrebno je znanje asinkronog programiranja u JavaScriptu.

Vidljivo je kako Angular trazi opsezno predznanje da bi se moglo kvalitetho programirati
koriste¢i ovaj robustan razvojni okvir. U sljedeéem poglavlju bit ée detaljno objasnjena

arhitektura te osnovni koncepti Angulara. (Pham, 2018)
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5.1. Typescript

TypeScript programerima omogucuje pisanje JavaScript koda na nacin kako oni zele.
TypeScript je tipiziran nadskup JavaScript-a koji se kompilira u Cisti (eng. plain) JavaScript
kod. TypeScript je takoder pravi objektno orijentirani jezik s klasama, suceljima i tipovima
podataka kao Sto je to u C# ili Java-i. Popularni JavaScript programski okvir Angular 2.0 je
kompletno napisan u TypeScriptu. Uenje TypeScripta moze pomodi programerima da pisSu
objektno-orijentirane programe i da ih kompiliraju u JavaScript. Moze se koristiti na serverskoj
i klijentskoj strani.

TypeScript je izrazito tipiziran, objektno orijentiran jezik koji se kompilira u JavaScript.
Dizajnirao ga je Anders Hejlsberg (dizajner jezika C#) u Microsoftu. TypeScript je ujedno i jezik
i skup alata. Moglo bi se reci da je TypeScript zapravo JavaScript s nekim dodatnim
znacajkama (eng. Features). (Microsoft, bez dat.)

TypeScript

Slika 11:TypeScript i JavaScript
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5.1.1.Sintaksa

Sintaksa u svakom programskom jeziku definira skup pravila za pisanje programa. Svaki
programski jezik definira vlastitu sintaksu.
Svaki TypeScript program se sastoji od:

» modula, funkcija, varijabli, izraza (eng. Statements and Expressions), komentara
TypeScript:

let message:string = "Hello World"

console.log (message)

Kompilirano u JavaScript:

let message = "Hello World";

console.log (message) ;

U sljedeéem primjeru prikazano je kako izgleda klasa s jednom metodom napisana u jeziku
TypeScript, te isti kod kompiliran u JavaScript.

TypeScript:

class HelloWorld {
public a: number;
public b: number;
public c: number;

constructor () {

this.a = 2;
this.b = 3;
}
public izracunaj(): void {

this.c = this.a + this.b;

console.log('Rezultat:' + this.a + this.Db);

}
const obj: HelloWorld = new HelloWorld();

obj.izracunaj () ;
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Kompilirano u JavaScript:

var HelloWorld = /** Qclass */ (function () {

function HelloWorld() {

this.a = 2;
this.b = 3;
}
HelloWorld.prototype.izracunaj = function () {

this.c = this.a + this.b;
console.log('Rezultat:' + this.a + this.b);
}i
return HelloWorld;
}O);

var obj = new HelloWorld(); // kreiranje instance

obj.izracunaj(); // pozivanje metode

5.1.2.Ugradeni tipovi podataka

Tip podataka any je super tip svih tipova podataka u jeziku Typescript. Ovaj tip je nesto
sli¢no kao klasa Object u jeziku Java. Koristenje tipa any je jednako kao koristenje klasi¢nih

varijabli u JavaScriptu gdje nema provjere tipa podataka. (Cherny, 2019)

Tablica 2: TypeScript ugradeni tipovi podataka
Tip Kljuéna rijec¢ Opis
se koristiti za prikazivanje cijelih i decimalnih brojeva

String String Predstavlja niz Unicode znakova

Boolean Boolean Predstavlja logicku vrijednost, true ili false

Void Void Koristi se za tipove funkcija koje ne vrac¢aju vrijednosti

Null Null Predstavlja namjernu odsutnost vrijednosti objekta
Undefined Undefined Oznacava vrijednost danu svim neinicijaliziranim varijablama

(Izvor: Cherny, 2019)
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5.2. Angular

Posijeti li se Angular-ova sluzbena web stranica, prva stvar koja se uoCava je njegov logo
i sluzbeni slogan; ,One framework. Mobile & desktop®. 1z slogana je vidljivo da se koristeCi
njega moguce razvijati na ,svim“ platformama. Kad se jednom naudi razvijati aplikacija
koriste¢i Angular, taj isti kod moze biti iskoristen za razvoj na bilo kojoj platformi. MozZe se
koristiti za razvoj web, mobilni web, native mobile i native desktop aplikacija.

Angular aplikacije danas postizu najveéu moguéu brzinu izvr§8avanja unutar modernih web
preglednika, te nastavljaju povecavati brzinu koriste¢i web-radnike (eng. Web Workers) i
generiranje na strani posluZzitelja (eng. server-side rendering).

Mnoga integrirana razvojna okruzZenja (eng. Integrated development environment) ili
skraceno IDE imaju savrSenu podrSku za razvoj Angular aplikacija tako da se programeri ne
moraju mnogo muditi s pisanjem ,koda koji ¢e proraditi“, nego se mogu fokusirati na izradu
aplikacija. Takoder postoji puno gotovih Ul Angular komponenti (tablice, liste, izbornici, inputi,
padajuéi izbornici, kalendari) koje se mogu svugdje jednostavno iskoristiti i nije ih potrebno
svaki put pisati ispocetka.

Angular donosi produktivnu i skalabilnu infrastrukturu koja podrzava najveée Google-ove
aplikacija. Pogleda li se rad bilo koje Google-ove aplikacije, moze se zakljuciti da je ovo stvarno

mocan razvojni okvir. (Google, Angular Docs, bez dat.)

5.2.1.Angular CLI

Angular CLI je komandno sucelje koje mnogo olakSava rad sa Angualarom. Angular CLI
se vrlo jednostavno instalira pomoc¢u npm upravitelja paketima (eng. npm package manager).
Potrebno ga je instalirati samo jednom i nakon toga ga koristiti za kreiranje i rad s Angular
aplikacijama. Koriste¢i CLI moguce je pozivom samo Cetiri naredbe kreirati novu Angular
aplikaciju i pokrenuti lokalni posluzitelj na kojem se moze testirati novokreirana aplikacija. U

ovom primjeru prva se naredba koristi za instalaciju CLI-a. (Google, Angular CLI, bez dat.)

ng new moja-nova-aplikacija
cd moja-nova-aplikacija

ng serve

» ng new - koristi najbolje prakse te kreira gotovu Angular aplikaciju koja je odmah

spremna za pokretanje.
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» ng generate — sluzi za jednostavno generiranje komponenti, ruta (eng. routes), servisa
i cijevi (eng pipes). Automatski kreira jednostavne testove za sve kreirane stvari.

» ng serve — pokrece lokalni posluzitelj na kojem se jednostavno moze testirati aplikacija
i automatski su vidljive sve promjene koje radimo tijekom razvoja

» Test, Lint — lint se koristi da kod lijepo izgleda (jednaka poravnanja, imenovanja,
struktura koda), dok se Test koristi za pokretanje jedinicnih i integracijskih (eng. end-
to-end) testova

5.2.2. Pregled arhitekture

Angular je platforma i razvojni okvir za izgradnju klijentskih aplikacija u HTML-u i
TypeScriptu (i Angular je sam napisan u ovom jeziku). On implementira osnovnu i opcionalnu
funkcionalnost kao skup TypeScript biblioteka koje se mogu uvesti (eng. import) u aplikaciju.

Osnovni gradivni blokovi Angular aplikacije su NgModul-i, koji pruzaju kompilacijski
kontekst za komponente. NgModuli objedinjuju (eng. consolidate) povezani kod u funkcionalne
cjeline. Angular aplikacija definirana je skupom NgModula. Aplikacija uvijek ima najmanje
jedan modul i to korijenski (eng. a root module) koji omogucuje pokretanje aplikacije (eng.
bootstrapping). Uglavnom aplikacije imaju mnogo vise modula (eng. feature modules).

» Komponente definiraju poglede (eng. views). Pogledi su skupovi elemenata zaslona

koje Angular moze prikazivati i skrivati ovisno o logici programa.

» Komponente koriste servise koji pruzaju specificnu funkcionalnost koja nije izravno
povezana s pogledom. Servisi (eng. service providers) mogu biti ubaceni (eng. inject)
u komponentu kao ovisnosti ¢ineéi tako kod modularnim, ponovljivim i u€inkovitim.

Komponente i servisi su jednostavne klase s dekoraterima koji oznacavaju njihov tip i pruzaju
metapodatke koji govore Angularu kako ih koristiti.

» Metapodatci za klasu komponente povezuju komponentu s predloskom koji definira
pogled i po potrebi s datotekom u kojoj se nalaze stilska obiljezja (.css, .sass, .scss).
Predlozak kombinira obican HTML s Angular direktivama i oznakama za povezivanje
(eng. binding markup) koje omoguéuju Angularu izmjenu HTML-a prije prikaza.

» Metapodatci za klasu servisa pruzaju informacije koje Angular treba kako bi ucinio
servis dostupnim komponentama kroz dependency injection (Dl).

Komponente aplikacije uglavhom definiraju viSse pogleda koji su rasporedeni hijerarhijski.
Angular pruza navigacijski servis/usmjeriva¢ (eng. the Router service) koji nam pomaze
definirati navigaciju izmedu pogleda. Usmijeriva¢ pruza sofisticirane pregledni¢ke (eng. in-

browser) navigacijske mogucnosti.
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5.2.3.Moduli

Angular NgModuli se razlikuju, odnosno nadopunjuju JavaScript (ES2015) module.
NgModule deklarira kompilacijski kontekst za skup komponenti koje su usko povezane, tj.
komponenti koje sluZze za realizaciju jedne funkcionalnosti. NgModuli mogu povezati
komponente sa zajedni¢kim/povezanim kodom implementiranim unutar servisa i tako
oblikovati funkcionalne jedinice.

Svaka Angular aplikacija ima korijenski modul koji se po konvenciji najceS¢e naziva
AppModule. Ovaj modul sadrzi mehanizam za pokretanje (eng. bootstrap) koji pokrece
aplikaciju. Aplikacija obi¢no sadrzi vise funkcionalnih modula.

Kao i JavaScript moduli, NgModuli mogu ukljuciti (eng. import) funkcionalnosti iz ostalih
NgModula, te takoder mogu izvesti (eng. export) vlastitu funkcionalnost da bude dostupna
drugim NgModulima. Primjerice da biste koristili navigacijski servis u aplikaciji, potrebno je
ukljuciti Router NgModule.

Organiziranje koda u razli¢ite funkcionalne module pomaze u upravljanju razvoja velikih
slozenih aplikacija. Takoder se unutar jednog modula moze ,zapakirati kod koji ¢e biti
ponovno koriSten na vise razli€itih mjesta/aplikacija. Osim navedenog, ova tehnika omogucuje
da se iskoristi prednost kasnog ucitavanja (eng. lazy-loading) . Koriste¢i kasno-ucitavanja se
svaki pojedinacni modul ucitava u preglednik tek na zahtjev kada je potreban. Tako se prilikom
pokretanja aplikacije u preglednik ucitaju samo moduli koji su neophodni za pokretanje, a ostali

se ucitavaju na zahtjev tek kada su potrebni za izvrSavanje odredene funkcionalnosti.

import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser';
import { NgModule } from '@angular/core';
import { AppComponent } from './app.component';

import {AppRoutingModule} from './app-routing.module';
@NgModule ({
declarations: [AppComponent],
imports: [BrowserModule, AppRoutingModule],
providers: [1,
bootstrap: [AppComponent]
})
export class AppModule { }
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5.3. Komponente

Svaka Angular aplikacija ima najmanje jednu komponentu; korijensku komponentu koja
povezuje hijerarhiju komponenti s DOM-om (eng. document object model) stranice. Svaka
komponenta definira klasu koja sadrzi aplikacijske podatke i logiku te je povezana s HTML
predlodkom koji definira pogled koji ¢e biti prikazan u ciljanom okruZenju. Dekorator
@Component() identificira klasu koja se nalazi neposredno ispod kao komponentu te definira

predlozak i srodne metapodatke specificne za tu komponentu. (Fain, Moiseev, 2019)

Dekoratori su funkcije koje modificiraju JavaScript klase. Angular ima
definirane mnoge dekoratore koji dodjeljuju klasama specificne
metapodatke. Te informacije daju sustavu informaciju $to su zapravo ove
klase (komponenta, servis, dekorator, pipe) i kako one moraju raditi.
(Google, Angular Docs, bez dat.)

import { Component } from 'Qangular/core';

@Component ({
selector: 'app-root',
templateUrl: './app.component.html',
styleUrls: ['./app.component.css']

})
export class AppComponent {

title = 'diplomski-rad';

5.3.1.Predlosci, direktive i povezivanje podataka

Predlosci kombiniraju HTML s Angular oznakama (eng. markup) koje mogu izmijeniti
HTML elemente prije nego ¢e oni biti prikazani na ekranu. Direktive predloSka omogucuje
programsku logiku i povezuju aplikacijske podatke s DOM-om.

Postoje dvije vrste povezivanja (eng. data-binding):

» Vezanje-dogadaja (eng. Event binding) - omogucuje aplikaciji da odgovori (eng.

respond) na korisni¢ke unose u ciljanom okruzenju tako da azurira aplikacijske podatke

» Vezanje-svojstava (eng. Property binding) — omogucuje prikazivanje aplikacijskih

podataka unutar HTML (npr. prikazivanje vrijednosti varijabli, liste podataka)

Prije nego je pogled prikazan, Angular evaluira (eng. evaluates) direktive i rieSava (eng.
resolve) sintaksu za vezanje (eng. binding syntax) u predloSku te izmjenjuje DOM i HTML

elemente u skladu s programskim podatcima i logikom. Angular podrzava dvosmjerno vezanje
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podataka (eng. two-way data binding). To znacdi da se izmjene podataka unutar DOM-a
(korisnicki unos, izbori) automatski reflektiraju na podatke unutar programske logike.
Predlodci mogu Kkoristiti i cijevi (eng. pipes) za poboljSanje korisni¢kog iskustva
transformirajuéi vrijednosti koje ¢e se prikazivati na ekranu. Na primjer, cijevi se koriste za
prikaz datuma i vrijednosti valuta koji su prikladni za lokalizaciju korisnika (eng. user's locale).
Angular pruza mnogo predefiniranih pipe-ova koji se naj¢esée koriste te takoder dozvoljava

kreiranje vlastitih.

<div style="text-align: ">
<hl>
Dobrodosli u aplikaciju: {{ title }}!
</h1l>
</div>

5.3.2.Servisi i dependency injection

Za podatke i programsku logiku koja nije povezana s odredenim pogledom i dijeljena je
izmedu vise komponenti kreira se klasa koja je servis. Definiciji klase servisa neposredno
prethodi dekorator @Ilnjectable(). Dekorator pruza metapodatke koji omoguéuju
opskrbljivaima (eng. providers) da mogu servis ubaciti kao ovisnosti (eng. injected as
dependencies) unutar klase koja ga treba koristiti.

Dependency injection (DI) omogucéuje odrzavanje klasa komponenti manjim (manje
programskog koda) i u€inkovitijim. Komponente tako ne dohvacaju podatke izravno sa servera

te ne ispisuju direktno u konzolu. Takve zadatke delegiraju da se obavljaju unutar servisa.
import { Injectable } from '@angular/core';

({providedIn: 'root'})

export class AppService {

constructor () { }
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5.3.3.Routing

Angular Router NgModule pruza servis koji omogucuje navigaciju izmedu razli€itih pogleda
unutar aplikacije. Radi po uzoru na poznate konvencije o navigaciji unutar preglednika:

» Unese se URL u adresnu traku i preglednik kre¢e na odgovarajuéu stranicu

» Klikom na poveznicu preglednik otvara/navigira novu stranicu

» Klikom na gumbe ,povratak” i ,naprijed“ preglednik se navigira kroz povijest stranica

koju su prethodno posjeéivane

Ruter mapira URL (odnosno putanje) na poglede umjesto na stranice. Kada korisnik izvrsi
radnju, kao Sto je klik na poveznicu koja bi uitala novu stranicu u pregledniku, usmjernik
presreée (eng. intercept) ponasanje preglednika i prikazuje ili skriva odredene poglede.

Ako usmijernik utvrdi da trenutno stanje aplikacije zahtjeva odredenu funkcionalnost, a
modul koji je sadrzi se jo$ nije ucCitao, ruter moze koristeéi kasno-ucCitavanje i na zahtjev
dohvatiti potreban modul.

Usmijernik biljezi sve aktivnosti u povijesti preglednika tako da se mogu koristiti i

navigacijske tipke preglednika.

import { NgModule } from '@Rangular/core';
import { Routes, RouterModule } from '@angular/router';
import {AppComponent} from './app.component';

const routes: Routes = [

{ path: "', component: AppComponent }
1
({
imports: [RouterModule. (routes) ],
exports: [RouterModule]

})
export class AppRoutingModule { }
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5.3.4.Dijagram arhitekture

Nakon Sto su u nekoliko prethodnih poglavlja objasnjene osnovne stvari o glavnim
gradivnim elementima Angular aplikacije. Na sliede¢em dijagramu je prikazano kako su svi

klju¢ni dijelovi aplikacije medusobno povezani.

Slika 12: Dijagram arhitekture (Google, Angular Docs, bez dat.)

Komponenta i predlozak zajedno definiraju jedan Angular pogled.

» Dekorator na klasi komponente dodaje metapodatke ukljuCujuéi putanju do
pripadajuéeg predloska.

» Direktive i oznake za povezivanje (eng. binding-markup) u predlosku komponente
mijenjaju poglede ovisno o programskoj logici i podatcima.

Dependency injector pruza (eng. provide) servise komponentama.
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9 diplomski-rad [H:\Angular-project\diplomski-rad] - ..\src\app\app.component.html [diplomski-rad] - Intelli) IDEA

dex.html je jedina
stranica koja se u
reglednik

Slika 13: Prikaz sastavnih djelova Angular aplika

Korijenski NgModul

PredloZak od AppComponen
komponente
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6. Postupak migracije web aplikacije sa starije

tennologije

6.1. Opis starije tehnologije (JSF, Primefaces)

Web dio stare aplikacije izveden je u Java tehnologiji JSF (JavaServer Faces) te Kkoristi
PrimeFaces komponente za izgradnju korisni¢kog sucelja. Ova aplikacija u svojem sloju
poslovne logike poziva pohranjene procedure i web servise u kojima se izvrS8ava prava

poslovna logika, pristup bazi podataka i poziv CICS transakcija.

6.1.1.JavaServer Faces

JavaServer Faces (JSF) je standardna Java tehnologija za izgradnju korisnickih sucelja u
obliku vise komponenti (eng. component-based) i orijentiranih na dogadaje (eng. event-
oriented). JSF je zapravo programski okvir za razvoj web aplikacija, izgradnju komponenti
korisniCkog sucelja na posluziteljskoj strani, te njihovo koristenje u web aplikaciji. JSF
tehnologija se temelji na MVC (Model — View - Controller) arhitekturi za odvajanje logike od
prezentacije.

MVC uzorak dizajna sastavlja/dizajnira aplikaciju koristeéi tri odvojene cjeline.

» Model —dio za rad s podatcima, pristup podatcima

» View — dio za izradu i prikazivanje korisni¢kog sucelja

» Controller — dio za upravljanje procesima aplikacije

6.1.2.JSF Arhitektura

JSF aplikacija je sli¢na bilo kojoj drugoj Java web aplikaciji. Pokreée se unutar Java servlet
kontejnera i sadrzi: (Tyson, bez dat.)

» JavaBeans komponente kao modele koji sadrze funkcionalnost i podatke specifi¢ne za

aplikaciju

» Prilagodena biblioteka oznaka (eng. tag library) za predstavljanje rukovatelja dogadaja
(eng. event-handlera) i validatora
Prilagodena biblioteka oznaka za prikazivanje Ul komponenti
Ul komponente predstavljene su kao objekti sa stanjem (eng. stateful) na posluzitelju

Posluziteljske pomocéne klase (eng. Server-side helper classes)

vV V. V V

Validatori, rukovatelji-dogadaja, navigacijski-rukovatelji (eng. navigation-handlers)
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» Konfiguracijska datoteka (eng. Application configuration resource) za konfiguraciju
resursa aplikacije

Aplikacijski posluzitelj
J2EE EAR

JSF Web aplikacija

Kontroler

Racunalo

Faces Serviet Faces-config.xml

Pogled Model
JSP stranice / JSF

komponente Upravhacka zZrna

Q
-t
©
=
N
(]
o
-
Q
ot
2
=
<=2
L
[72]
—

Slika 14: JSF arhitektura, (Tutorials Point, bez dat.)

Postoje kontroleri koji se mogu koristiti za izvodenje korisnic¢kih radnji. Ul kreira autor web
stranice, a poslovna logika moze biti izvedena koristeci upravljacka zrna (eng. managed
beans).

JSF pruza nekoliko mehanizama za prikazivanje/generiranje (eng. rendering) pojedinacne
komponente. Ovaj mehanizam moze odabrati web dizajner, a programer aplikacije uopée ne

treba znati o kojem se mehanizmu radi. (Tyson, bez dat.)

6.1.3.PrimeFaces

PrimeFaces je jedan vrlo popularan open source razvojni okvir za JavaServer Faces koiji
sadrzi vise od 100 gotovih Ul komponenti. Sve komponente su optimizirane za rad na dodir
(mobiteli, tableti). Okvir takoder sadrzi mehanizme za validaciju na strani korisnika i jo§ mnogo

toga. (PrimeFaces, bez dat.)
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Aplikacija Vrsta oznaka Kategorija Sifra namjene MNagin Oznaka vrsie Poredak
Pasla koristenja plasmana

L/C with cash

AKR L24 03 ! 10
collateral

KRE 370 03 STL revolving 2

GAR P45 Custom /G 7

GAR P13 Fayment L/G 7

Slika 15: PrimeFaces dizajn tablice

6.2. Opis nove tehnologije

Kod izrade nove aplikacije koristit ¢e se dvije kljuéne tehnologije. Jedna tehnologija je
Angular 2+, koriStena za izradu web 2.0 korisni¢ke (eng. frontend) aplikacije koja je izgradena
koriste¢i Angular-material Ul komponente. Druga tehnologija je Spring Boot aplikacija. Druga
aplikacije je zapravo REST servisi kojima pristupa Angular aplikacija. REST servisi u svojoj
izvedbi pozivaju postojece pohranjene procedure i SOAP servise u kojima se nalazi poslovna
logika cjelokupne aplikacije. Angular je detaljno objasnjen u prethodnim poglavljima, tako da

¢e ovdje biti objaSnjen samo Angular Material i Spring-boot.

6.2.1.Angular Material

Angular Material je skup gotovih komponenti korisnickog sucelja koje se besplatno mogu
koristiti za kreiranje vlastite Angular aplikacije. To je skup sveobuhvatnih, modernih Ul
komponenti koje rade na webu, mobitelu i stolnom racunalo. Kompletna tema svih komponenti

se moze prilagoditi korisniku. (Google, Angular Material, bez dat.)

Mrkva

Mapisi komentar

Slika 16: Angular Material polja za unos (Google, Angular Material, bez dat.)
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6.2.2.Spring Boot

Spring Boot je jedan izvanredan projekt/alat unutar Spring razvojnog okvira koji omogucuje
jednostavno kreiranje samostalne (eng. stand-alone) Spring aplikacije koju je doslovno
potrebno ,samo pokrenuti“. Nema dodatnog posla s konfiguracijom servera, instalacijom *.jar
ili *.war aplikacije na server i ostalih komplikacija koje s time dolaze. Spring Boot je osmisljen
sa ciliem da se krene razvijati Spring aplikacija koriste¢i najmanji napor i s minimalnim
potrebama za konfiguracijom. Nakon kreiranja, odmah se moZe krenuti na programiranje
poslovne logike. Nakon programiranja, aplikacija se samo pokrene.

Svaka Spring Boot aplikacija ima ugradeni (eng. embedded) Tomcat posluzitelj (moze
i Jetty ili Undertow) tako da nije potrebna ,ru¢na“ instalacia WAR datoteka na odredeni
posluzitelj. Prilikom kreiranja nove aplikacije mogu se navesti ,pokretacke” ovisnosti (eng.
starter dependencies) kako bi se pojednostavila konfiguracija izgradnje (eng. build
configuration). (Walls, 2015)

6.2.2.1. Spring Initializr

Spring Initializr je u konaénici klasi¢na web aplikacija koja moze kreirati strukturu Spring
Boot projekta. Neée generirati nikakav programski kod, ali ¢e generirati osnovnu strukturu
projekta (Cesto ovisno o pokretaCkim ovisnostima). Takoder ¢e generirati Maven ili Gradle
projekt i specifikaciju (eng. build specification) za izgradnju (eng. build) aplikacije. Sve §to

programer treba raditi je pisati programski kod aplikacije. (Walls, 2015)

Spring

Bootstrap your application

Project Maven Project
Language Java
Spring Boot 2.2.0 M4 2.2.0 (SNA ) 2.1.7 (SNAPS} 216

Project Metadata Srou
com.example

demo

> Options

Dependencies Q =

Explore the project - Ctrl + Space

Slika 17: Spring Initializr web sucelje
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6.2.2.2. Spring Boot RESTful Web Servis
Za kreiranje jednostavnog (,Hello World“) RESTful web servisa potrebno je svega 15
minuta ulozenog vremena. Ovo vrijeme je potrebno pod pretpostavkom da postoji instalirana
Java JDK 1.8 +, Gradle 4+ i integrirano razvojno okruZenje za pisanje programskog koda.
Koristeéi Spring Boot initilizr jednostavno se odabere vrsta projekta (npr. Gradle), odabere
programski jezik (npr. Groovy), definira naziv projekta i po¢etnog paketa (eng. package). | §to
je najbitnije, pod dependencies se odabere ,Spring Web Starter®. Initializr kreira aplikaciju koja

je spremna za pokretanje.

or Build Run Too

Slika 18: Spring Boot — Struktura projekta - Main metoda

Da bi se kreirao jedan jednostavan REST servis, sve §to je potrebno napraviti je kreirati
(¢ak i to nije potrebno) jednu novu klasu i anotirati je sa anotacijom @RestController. U toj
klasi potrebno je jednu metodu anotirati s @GetMapping. Ova metoda ¢&e se izvrsiti kad se na
serveru pozove GET zahtiev na definiranoj putanji U ovom  slucaju

http://localhost:8080/pozdrav?ime=Zoran.

package com.example.demo
import
import
import

public class HelloController {

private static final String template = "Hello, %s!"
("/pozdrav")
public String pozdrav ( (value = "ime", defaultValue =

"World") String name) {
return String. format (template, name)

H}
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http://localhost:8080/pozdrav?ime=Zoran

Nakon pokretanja aplikacije moze se pozvati servis na odredenoj putan;ji i eto odgovora:

GET v http://localhost:8080/pozdrav?ime=Zoran “

Pretty Auto ¥

EB1  Hello, Zuran[|

Slika 19: Poziv REST servisa

Izgled klase kontrolera je vrlo jednostavan, medutim ovdje ima mnogo toga $to se dogada
.ispod haube* zahvaljujuéi anotacijama i Spring razvojnom okviru. Razdvoji li se korak-po-
korak moze se primijetiti da postoji @GetMapping anotacija koja osigurava da su HTTP GET
zahtjevi na krajnju tocku (eng. endpoint) ,/pozdrav*® pridruzeni metodi pozdrav(). Za definiranje
odredene vrste zahtjeva (GET, PUT, POST) moze se koristiti sliede¢a anotacija s definiranom
metodom: @RequestMapping(method=PUT).

@RequestParam povezuje vrijednosti parametra iz poziva. U ovom slu¢aju povezuje
parametar s nazivom ,ime“ na varijablu String name. Implementacija gornje metode ¢e vratiti
obi¢an string sa definiranim sadrzajem.

Klju€na razlika izmedu tradicionalnog MVC kontrolera i RESTful web servis kontrolera kao
ovaj iznad je nacin na koiji je tijelo HTTP odgovora (eng. HTTP response body) kreirano.
Umjesto da se oslanja na tehnologiju prikaza koja na posluzitelju generira html stranicu,
RESTfull web servis kontroler jednostavno vraéa samo podatke. Ako kontroler vrac¢a tip
podataka koji je nekakav objekt, podatci o objektu ¢e unutar HTTP odgovora biti zapisani u
JSON formatu. (Walls, 2015)
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6.3. Prikaz arhitekture starije aplikacije u usporedbi s

novom

Ovom migracijom bit ¢e obuhvaceno migriranje web aplikacije. Gledajuci sljedecu sliku, to

je ovaj najgornji dio (WEB dio aplikacije). Iz jedne postojeée Java aplikacije, koja se temelji na

JSF tehnologiji u kombinaciji PrimeFaces Ul komponentama, kreirat ¢e se dvije nove

aplikacije.

Jedna aplikacija je prava korisni¢ka web 2.0 aplikacija koja se temelji na razvojnom okviru

Angular. Ova aplikacija putem REST servisa poziva drugu posluziteljsku aplikaciju (eng.

backend).

Ova druga aplikacija je zapravo REST servis izveden u tehnologiji Spring Boot i Groovy.

REST servis u svojoj implementaciji metoda poziva ostale SOAP servise i pohranjene

procedure.

WERB dio aplikacije

Arhitektura stare aplikacije

PrimeFaces

JSF

\_Angular aplikacija

Arhitektura nove aplikacije

| Angular Material

8 ‘ |Bootslrap 3.3.7|

| Angular 7 |

;

[ RESTiul web servisi

Spring Boot aplikacija

—

Sloj poslovne logike

Java SOAP web servisi ‘

Sloj pristupa podacima

|

Pohranjene procedure

IBM DB2 baza podataka

Slika 20: Arhitektura stare i nove aplikacije
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7. Primjer realizacije migracije postojece Web

aplikacije

7.1. Opis i arhitektura postojece aplikacije

Na sljedecoj slici prikazano je od ¢ega se sastoji postoje¢a Java Web aplikacija. Kako je
aplikacija izvedena u tehnologiji JavaServer Faces (JSF), arhitektura je izvedena u tri logic¢ka
sloja.

U prvi sloj mogu se svrstati pogledi (eng. Views) tj. predlo&ci. Predlo&ci su zapravo XML
dokumenti s ekstenzijom *.xhtml. (eng. EXtensible HyperText Markup Language) Sintaksa
predlozaka jako podsjeca na klasi¢an HTML, medutim to nije to, ve¢ XML kod koji ima mnogo
naprednih mogucnosti. Glavna ideja JSF-a je enkapsulacija klijentskih tehnologija (HTML,
CSS, JavaScript) tako da programeri mogu razvijati web aplikacije bez poznavanje ijedne od
ove tri tehnologije, dovoljno je samo znanje programskog jezika Java. PredloSci komuniciraju
s upravlja¢kim zrnima (eng. Managed Beans) tako da mogu prikazivati podatke koji se u njima
nalaze, odnosno na odredene dogadaje pozivaju metode iz zrna.

U drugi sloj svrstavaju se upravljacka zrna. To su Java klase s to¢no definiranom
strukturom (npr. moraju imati javno dostupne get-ere i set-ere). Zrna ,komuniciraju® s
predloScima i ona su na neki nacin veza izmedu predloska i podatkovnog sloja, sloja u kojem
se pozivaju web servisi i baza podataka (u ovom aplikaciji to su servisi i repozitoriji). Svako
zrno ima odredeni doseg (eng. scope). Doseg definira njegovo trajanje, tj, trenutak kreiranja i
uniStavanja (eng. destroy). Doseg moze biti definiran kao: RequestScoped, ViewScoped,
SessionScoped. (Tijms, Schlotz, 2018)

Treéem sloju pripadaju klase koje sluze za rad s podatcima (dohvat, pohrana). Ove klase
su anotirane sa @Service. Ova anotacija oznacava da postoji samo jedna instanca ove klase
u aplikaciji i da je ta instanca u ostale klase po potrebi ,injektirana“ koriste¢i Dependency
Injection. U klasama sa sufiksom ,Repository® se pristupa bazi podataka tako da se u njima
izvrSavaju upiti nad bazom, odnosnho pozivaju pohranjene procedure. Klase sa sufiksom
~Service“ se koriste za pozive prema web servisima.

Na slici s desne strane je oznaceno koji dijelovi (klase) aplikacije ¢e biti migrirane u
korisni¢ku (Angular) aplikaciju, odnosno $to ¢e postati buduca posluziteljska aplikacija (REST
servisi). Svi predloSci i upravljacka zrna ¢e postati nova web 2.0 aplikacija, dok ¢e klase

zaduZene za rad s podatcima postati REST servisi.
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Pogledi/Views

Create.xhtml

ClientSearchForm.xhtml

ClientSearchTable.xhtml

Home.xhtml
workingReportSearchForm
reportsinCreation

reportsinProgress ‘

I logsDialog.xhtml ]

Edit.xhtml
‘ ClientTable.xhtml ‘

| ExposureTable.xhtml I

Search.xhtml

reportSearchForm

reportTableForm

interestRate.xhtml

| codebookDialog.xhtml I

IplasmanTypeDiang.xhtml |

I typeOfCreditDialog.xhtml |

| codeBookTable xhtml I

| plasmanTypeTable xhtmi I

| typeOfCreditTable xhtmi |

multilanguageEntries xhtml

plasmanType xhtml

typeOfCredit xhtml

JSF - Managed Beans

Pomocne klase - Utility

CodebooksBean.java

CreateReportBean.java

ExposureGroupingUtil.java

InterestRateBean.java

PlasmanTypeBean.java

MyReportsBean.java

ExposureGroupingService.java

ClientGroupingService.java

PlasmanTypeBean java

ReportDetailsBean.java

SecurityService.java

ReportSearchBean.java

Klase modela i
konstante...

Servisi i Repozitoriji

CodebookService.java

GroupRepository.java

InterestRateReferenceService.java

ClientRepository.java

TypeOfCreditService.java

ExposureRepository.java

PlasmanTypeService.java

RispoWSServicelmpl.java

CollateralRepository.java

TecajDevizeServicelmpl.java

ExcelService.java

Slika 21: Arhitektura stare aplikacije

Buduca Spring Boot (Groovy) aplikacija
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7.2. Arhitektura nove aplikacije

Kako u novoj ,aplikaciji“ zapravo postoje dvije aplikacije, arhitektura se mozZe proucavati
na dvije razine. Na prvoj razini je vidljivo kako su aplikacije medusobno povezane te kako
ostvaruju komunikaciju, dok se na drugoj razini moze proucavati arhitektura unutar svake
pojedine aplikacije.

Nova Angular (korisnicka) aplikacija koriste¢i AJAX poziva RESTful web servise
implementirane u novoj Spring Boot — Groovy (posluzitelijska) aplikaciji. Posluziteljska
aplikacija potom poziva sve potrebne SOAP i REST web servise, odnosno pohranjene
procedure na odredenoj bazi podataka.

Na sljedecoj slici moze se vidjeti od &ega se sastoji korisni¢ka, odnosno posluziteljska
aplikacija. Korisni¢ka aplikacija (diplomski-rad-front) je izvedena u tehnologiji Angular, te
koristi Bootstrap 3.3.7 i Angular Material komponente grafickog sucelja. Posluziteljska
aplikacija (diplomski-rad-back) napisna je u programskom jeziku Groovy koristeéi Spring

razvojni okvir. Korisnicka aplikacija komunicira s posluZiteljskom koriste¢i REST web servis.

Angu|ar8Materla| Bootstrap 3.3,7
Angular 7
diplomski-rad-front
(Ajax zahtjev) {Ajax odgovor)
GET
/grupa/dohvati

| RESTfulwebservisi |
| Spring Boot - Groovy |

diplomski-rad-back

{Poziv RESTWS)
(Poziv SOAP WS) (DB2)

Slika 22: Povezivanje korisnicke i posluziteljske aplikacije
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7.2.1. Arhitektura Angular aplikacije

Cijela Angular aplikacija gradena je modularno. Svaki modul je jedna logi¢ka cjelina koja
sadrZi komponente i servise koji su zaduZeni za izvrSavanje istog posla. Ova aplikacija se
sastoji od jednog glavnog modula, koji je ujedno i korijenski modul, te nekoliko pomoc¢nih
modula. Slika 23 prikazuje od ¢ega se sastoji pokoji modul te kako su moduli medusobno
povezani.

Glavni modul se zove AppModule i u njemu se nalaze sve komponente i servisi Citave
aplikacije. Komponente sluze za izgradnju ekrana i zaduZene su za pravilan prikaz podataka,
odnosno upravljanje korisni¢kim dogadajima. Servisi sluze za obavljanje sloZenije poslovne
logike, odnosno za pozivanje REST servisa koriste¢i AJAX.

CoreModule je pomoc¢ni modul u kojem se nalaze svi servisi koji se koriste u cijeloj
aplikaciji, odnosno u svim modulima (ako ih ima viSe). Glavna znacajka ovog modula je to sto
on moze biti samo jednom uvezen (eng. import) u aplikaciju, najbolje u korijenski modul. Na
taj nacin se osigurava da u Citavoj aplikaciji postoji samo jedna instanca pojedinog servisa iz
ovog modula.

Sljedeé¢i pomoéni moduli su SharedModule i MaterialModule. U SharedModule-u su
sadrzane komponente koje se mogu (i potrebne su) koristiti na svim djelovima (u svim
modulima) aplikacije. Modul moze biti uvezen u bilo koji modul gdje je potrebno Koristiti
komponente koje on sadrzi. MaterialModule sadrzi sve Angular Material komponente koje se

koriste u aplikaciji.
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AvailableDatesComponent | EditDeniedComponent | GenericErrorComponent NavBarComponent

| ExposureGroupingService |

GroupExposureDialogComponent [ ClientGroupingService |

ExposureDialogComponent [ CodebookService |

ReportinCreationTableComponent  ExposureTableComponent TypeOfCreditComponent l SecurityService |

ClientSearchTableComponent | = ReportinProgressTableComponent ClientDialogComponent ReportTableComponent PlasmanTypeComponent [ UserService |

ClientSearchFormComponent | WorkingReportSearchFormComponent  ClientTableComponent ReportSearchFormComponent MultilanguageEntriesComponent l RispoService |
CreateComponent HomeComponent EditComponent SearchComponent InterestRateComponent

'\ AppModule

]

AppConfigService

DocumentDownloadService

‘ MessageBusService

AbstractComponent
iRl ConfirmDialogC t
Sl Angular Material
SpinnerHttpinterceptor . i
SimplelnfoDialogComponent — Ovaj modul "importa” sve
polrebne Angular Material
l LoggerFactory ‘ SpinnerGomponent komponente

CoreModule . SharedModule / MaterialModule

Slika 23: Arhitektura Angular aplikacije



7.2.2. Arhitektura Spring Boot — Groovy aplikacije

Posluziteljska aplikacija je izvedena koriste€i Spring razvojni okvir i napisana je u
programskom