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Sazetak

U radu je najprije predstavljen pojam kripto valuta, nakon toga je ukratko opisana povijest
nastanka kripto valuta te njihova definicija i arhitektura. Nadalje je opisan pojam
aplikacijskih programskih sucelja (eng. Application Programing Interface - API), Sto
predstavlja, koje su svrhe koridtenja istih, koje vrste postoje te njihov dizajn. Takoder,
predstavljena su i opisana koristena programska sucelja za dohvacanje podataka o kripto
valutama u prakticnom dijelu rada. Kao prakti€an dio rada izradena je vlastita web
aplikacije za pracenje trendova kripto valuta naziva PinOpt. Za izradu pozadinske
aplikacije koriStena je tehnologija ASP.NET Core Web API, korisnicko sucelje je izradeno
u Angularu te je koristena Microsoft SQL Server baza podataka. Aplikacija je isporu¢ena

na vlastiti server koriStenjem 11S-a.

Kljuéne rijeci: kripto; valuta; kapitalizacija; transakcije; .net; angular; api; rest;
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1.Uvod

Zadnjih nekoliko godina kripto valute su postale jedna od glavnih tema u mnogim
podrucjima, od ekonomije kao najperspektivnija zamjena za klasi¢ni novac i trgovinu u
buduénosti pa sve do informatike kao zanimljiva nova tehnologija €iji su limiti joS neistrazeni i
Ciji potencijal je tek potrebno otkriti. Kao i sa svime $to sadrZi neku vrijednost pa tako i s
kripto valutama Covjek je poceo trgovati. Trgovanje kripto valutama svakim danom sve vise
raste te samim time raste i potreba za raznim alatima koji olak§avaju pracenje kretanja cijena
kripto valuta, odnosno pracenje trendova istih. Upravo to je razlog glavne motivacije za

pisanje ovog rada.

Prvi dio ovog rada je teorijski pregled kripto valuta, API-a te koriStenih alata i
tehnologija. Nakon toga je prakti¢ni dio koji sadrzi opis vlastite web aplikacije za praéenje

trendova kripto valuta.

Izrada rada zapocCela je pretrazivanjem dostupne literature kao izvor osnovnih

informacija za pisanje rada.

Za potrebe izrade vlastite web aplikacije u praktichom dijelu rada koristeni su primjeri
dobre prakse, sluzbene dokumentacije proizvodaca te razni vodic€i. Koristene tehnologije su
ASP.NET Core za pozadinsku aplikaciju, Angular za korisni¢ko sucelje te Microsoft SQL
Server za bazu podataka. Alati koriSteni za izradu aplikacije su Visual Studio 2019, Visual
Studio Code, SQL Server Management Studio te IIS. Svi navedeni alati su kasnije detaljnije

opisani.



2. Kripto valute

Kripto valute su definitivno jedna od najaktualnijin tema otkako se 2008. godine
pojavila prva, danas i najpoznatija kripto valuta Bitcoin. Kripto valute su od potpune enigme
za prosjeénog Covjeka postale toliko Cesta tema u drustvenim krugovima da ih danas i ne

treba puno objasnjavati.

Kripto valute su digitalne valute koje se mogu Kkoristiti za kupnju, ali u dana$nje
vrijeme najpopularnije je trgovanje kripto valutama gdje se kripto valute ponaSaju gotovo
jednako kao i dionice kompanija na klasi¢noj burzi. Za takvo trgovanje kripto valutama danas
postoji bezbroj razli€itih mjenjacnica i platformi koje omogucuju upravo to, konverziju jedne
valute u drugu kako bi se pravodobnom promjenom ostvarila dobit. Brze i nepredvidive

promijene vrijednosti kripto valuta ovakvo trgovanje ¢ine veoma zanimljivim i dinami¢nim.

Trgovanje kripto valutama za razliku od klasi¢nih trgovanja, na primjer dionicama
kompanija, privlaci mnogo vise razli€itih ljudi radi svoje jednostavnosti i potencijalno mnogo
vecCe zarade. Potrebno je napomenuti kako je u vecini slu€ajeva za ulazak u trgovanje kripto
valutama potreban izuzetno mali po€etni ulog iz razloga $to vecina kripto valuta danas svoju

vrijednost mjeri u dijelovima centa.

2.1. Trziste kripto valuta

U Siroj javnosti jo$ uvijek vlada misljenje kako su kripto valute nesto novo i nesto
prolazno, ali kada trziSte kripto valuta Cija trziSna kapitalizacija (eng. market capitalization) u
vrijeme pisanja iznosi priblizno 2 bilijuna americkih dolara usporedimo s vodeéim svjetskim
kompanijama mozemo uociti kako je trziste kripto valuta jedno od najvrjednijih sustava u
povijesti, iako isto postoji svega nesto vise od 7 godina. Slika 1 prikazuje usporedbu trziSne

kapitalizacije svih kripto valuta i vodecih svjetskih kompanija. [1] [2]



TrziSna kapitalizacija kripto valuta u
odnosu na vodece svjetske kompanije
3,000,000,000,000
2,500,000,000,000

2,000,000,000,000

1,500,000,000,000

1,000,000,000,000
500,000,000,000 i

0

Apple  Microsoft Alphabet Amazon Facebook  Kripto
valute

Trzi$na kapitalizacija (USD)

Trzisni subjekt

Slika 1 TrziSna kapitalizacija kripto valuta u odnosu na vodece svjetske kompanije [2]

Slika 2 prikazuje trziSnu kapitalizaciju pojedinih kripto valuta u cijelom trziStu kripto
valuta na dan pisanja. MoZemo primijetiti kako kripto valute Bitcoin sa 42% te Ethereum sa
18% Cine 60% ukupne trzidne kapitalizacije kripto valuta. [3]
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kapitalizaciji kripto valuta
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Slika 2 Udjeli pojedinih kripto valuta u trziSnoj kapitalizaciji kripto valuta [1]



U ciliu da se pokaze koliko je trziste kripto valuta pogodno za trgovanje, ali
istovremeno i nepredvidivo, mozemo pogledati primjer popularne kripto valute zvane
Dodgecoin koja u trenutku pisanja drzi 7. mjesto po trziSnoj kapitalizaciji od 2.05% te ima
vrijednost 0.3202 ameritka dolara. Na dan 27. sije¢nja 2021. godine ova je kripto valuta
imala vrijednost od svega 0.007482 ameriCka dolara, a da bi na dan 7. svibnja iste godine

vrijednost narasla na 0.6848 ameri¢ka dolara. [3]

Ukoliko ne obratimo dovoljno paznje, moglo bi nam se radi malih iznosa uciniti kako
to i nije neki rast, ali pretvorimo li ovu promjenu u postotnu promjenu dobivamo rast od
otprilike 9150% u svega 100 dana. Nevjerojatnu nepredvidivost ovog trzista moZzemo
prepoznati u informaciji da je nakon 7. svibnja u naredna 3 dana, dakle 10. svibnja vrijednost

ove kripto valute iznosila 0.45 americkih dolara $to je pad od 34 % u svega 3 dana. [3]

2.2. Formalna definicija

Kao $to navodi Jan Lansky [4], da bi neSto bilo sustav kripto valuta ono mora

zadovoljiti svih Sest navedenih uvjeta, a to su:

1. Sustav ne zahtjeva sredidnje tijelo, ve¢ se njegovo stanje odrzava distribuiranim

konsenzusom;
2. Sustav vodi zapis o jedinicama kripto valuta i njihovom vlasnistvu;

3. Sustav definira mogu li se stvoriti nove jedinice kripto valuta te ako se mogu tada

sustav definira okolnosti njihovog podrijetla i nacin kako utvrditi njihovo vlasnistvo;
4. VlasniStvo kripto valute mozZe se dokazati iskljuCivo pomocu kriptografije;

5. Sustav omogucuje izvrSavanje transakcija koje mijenjaju vlasnistvo nad
jedinicama kripto valuta. lzvrS8avanja takvih transakcija mogu pokrenuti iskljucivo

vlasnici tih jedinica koji mogu dokazati vlasniStvo nad njima;

6. U sluCaju da se istovremeno pokuSaju izvrSiti dvije razliCite transakcije za
promjenom vlasniStva jedinice kripto valuta, sustav tada izvrSava najviSe jednu od

njih;



2.3. Arhitektura

Glavna tehnologija koja kripto valutama omogucuje siguran, pouzdan i decentraliziran
rad je lanac blokova (eng. blockchain). Lanac blokova je tehnologija koja se prvi puta
spominje 2008. godine u radu pod nazivom ,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System*
Ciji je autor osoba ili grupa osoba pod pseudonimom Satoshi Nakamoto. U tome radu
primarno je opisana nova kripto valuta Bitcoin koja u svojem radu Koristi sustav lanca
blokova kako bi implementirala potrebne osobine jedne kripto valute, a to su sigurnost i
transparentnost. Kako u izvornom radu navodi Satoshi Nakamoto, svrha kripto valute je
omoguciti provodenje online transakcija izmedu dvije strane bez potrebe za obradivanjem

transakcije od strane neke financijske institucije. [5]

Implementacijom sustava lanca blokova Bitcoin je prva kripto valuta u povijesti koja je
uspjela rijesiti problem dvostruke potroSnje (eng. Double-spending) bez potrebe za
centraliziranim sustavom, $to je do tada bio jedan od glavnih problema i razloga zasto
nijedna kripto valuta do tada nije zazivjela. Dizajn Bitcoina inspirirao je mnoge druge kripto

valute te danas u svijetu postoji nebrojeno mnogo kripto valuta koje rade na jednak nacin.

Lanac blokova mozemo reprezentirati kao neprekidno rastuéu listu zapisa koje jos

nazivamo i blokovima koji su povezani i osigurani koristeéi kriptografiju. [6] [7]

Za razliku od standardnog financijskog sustava koji je centraliziran, odnosno sve
transakcije i sav novac mora proci kroz postupak verifikacije u nekoj od financijskih

sredisSnjica kao $to je centralna banka, lanac blokova je decentraliziran.

Na slici 3 mozemo vidjeti prikaz standardnog financijskog sustava koiji je centraliziran
oko jednog centralnog ¢vorova, a mozemo vidjeti i prikaz sustava lanca blokova kod kojeg
svaki korisnik predstavlja zaseban &vor te ne postoji potreba za jednim nadredenim tijelom
koje ¢e nadgledati sve transakcije i Cesto za to uzimati odredenu proviziju. Decentralizacijom
sustava postiZze se veca transparentnost i sigurnost jer za promjenu podataka nije moguce
podatak promijeniti na samo jednom mjestu vec ga je potrebno promijeniti na svim mjestima

u istom trenutku. [8]



Slika 3 Dijagram centraliziranog [lijevo] i decentraliziranog [desno] sustava [autorski rad]



3. Razvoj web aplikacija

Stolne aplikacije su najstarija vrsta aplikacija koje se pokrec¢u lokalno na racunalu
korisnika gdje se obavlja pozadinski rad aplikacije te se korisniku prikazuje rezultat odnosno
informacija. U pocetku uporabe raCunala korisniku je kao jedina opcija komunikacije s

racunalom bila komandna linija te su se kasnije pojavila graficka sucelja aplikacija. [9]

Za razliku od stolnih aplikacija, web aplikacije se pokre¢u preko mreze, odnosno na
posluzitelju, a zatim se rezultat, odnosno informacija prikazuje na ekranu korisnika putem
internetskog preglednika. Pojavom web-a (World Wide Web - WWW) pojavile su se i prve
web aplikacije, odnosno web stranice. Najprije se radilo o stranicama baziranima na tekstu
radi limita tadasnje tehnologije kao $to je brzina prijenosa podataka, propusnosti te sirove
procesorske snage obrade podataka na posluzitelju. Jednako tako razvojem tehnologije
razvijale su se i same web stranice, odnosno aplikacije koje su polako postale sposobne

obavljati jednake zadatke kao i one stolne.

Web aplikacije za razliku od onih stolnih imaju mnoge prednosti poput automatskih
nadogradnji bez potrebe za interakcijom korisnika, neovisnost o hardveru korisnika te brzi
razvoj s obzirom na to da je za razvoj web aplikacije potrebno razviti jednu verziju aplikacije,
dok je u slu€aju stolnih aplikacije u nekim slu€ajevima ovisno o hardveru i operacijskom

sustavu korisnika potrebno razvijati i do nekoliko razli¢itih verzija. [9]

U danasnje vrijeme veliki se dio rada na racunalu odvija putem web-a upravo radi
brojnih prednosti koje takav nacin rada pruza, ali i dalje se moze nadéi veliki broj aplikacija
koje svoj rad zashivaju ha upravo stolnim aplikacijama, a razlozi za to mogu biti potreba za
velikom procesorskom snagom, potreba za pristupom specijaliziranom hardveru, potreba za
velikim kapacitetom pohrane ili pak s druge strane veoma skup i dugotrajan proces
ponovnog razvoja. NajceS¢i primjeri stolnih aplikacija danas su razna ERP (eng. Enterprise
resource Planning) rieSenja, aplikacije koje zahtijevaju veliku procesorsku snagu poput onih
za obradu slika i video zapisa te u kontekstu ovoga rada razni programski alati za razvoj

aplikacija.



3.1. Aplikacijsko programsko sucelje

Aplikacijsko programsko sucelje ili suCelje za programiranje aplikacija je skup
definicija i protokola za izradu, integraciju i prijenos podataka izmedu aplikacija. Koristenje
APl-a omogucuje fleksibilnost, pojednostavljuje razvoj aplikacija te Stedi vriieme i novac.
Takoder, API-i omogucavaju povezanost jednog programskog proizvoda s drugim bez
direktnog znanja o tome kako je taj programski proizvod implementiran, u kojem
programskom jeziku ili primjenom koje arhitekture. Jedna od glavnih svrha APIl-a je i
skrivanje internih detalja kako sustav radi, odnosno njegov unutarnji dizajn te razotkrivanje
samo onih dijelova koji su potrebni za implementiranje i koriStenje takvog sustava. Koristenje
API-a takoder omogucava da ostajemo dosljedni te da se sustav moZe koristiti bez obzira na

interne promjene u sustavu. [10]

Slika 4 prikazuje primjer sustava uporabe APIl-a u tipicnom scenariju danasnjeg
interneta, odnosno web aplikacija. Prikazani sustav ¢ini 5 elemenata, a to su klijent, server,
API, internet te baza podataka. Klijent predstavlja korisnika web aplikacije, odnosno
korisni¢ku aplikaciju. PosluZitelj predstavlja pozadinsku aplikaciju koje prema mrezi, odnosno
internetu izlaze svoje API sucelje. Posluzitelj sadrzi kod poslovne logike te nudi odredene
usluge. Posluzitelj takoder za potrebe rada moze koristiti viastitu bazu podataka. Vise
klijenata putem interneta mogu pozivati APl metode posluzitelja i na taj nacin od posluzitelja

traziti obavljanje odredenih funkcija. Posluzitelj zatim vra¢a odgovor u zadanom formatu.

Klijent
Klljent API Posluzitelj
Klijent

Baza podataka

Slika 4 Prikaz uporabe API-a



Kada govorimo o web i stolnim aplikacijama, danas nije nuzno strogo odvajati ta dva
pojma. Odvajanje poslovne logike, odnosho pozadinskog koda u web servise nije rezervirano
iskljucivo za cjelokupne web aplikacije ve¢ se i pojedini dijelovi stolnih aplikacija mogu
odvojiti u zasebne web servise koje zatim stolna aplikacija moze koristiti u svom radu.
Upravo APl svojom sposobnodéu za povezivanje dva razliita proizvoda omogucuje
povezivanje web i stolnih aplikacija na na€in da se stolna aplikacija sve viSe moze promatrati
kao korisni¢ka aplikacija u konceptu web razvoja, ali sa svim prednostima stolnih aplikacija
kao S&to je pristup vecéoj procesorskoj snazi, pristup ve¢im kapacitetima za pohranu podataka

ili pak pristup specijaliziranom hardveru.

Bilo da razvijamo novu ili odrzavamo postoje¢u aplikaciju, APl nam moze pomodi

olak&ati i pojednostavniti taj proces. Neke od glavnih prednosti uporabe API-a su [11]:

o Poboljsana suradnja - 1990. godine prosjeéno poduzece koristilo je izmedu 5i 10
razli¢itih poslovnih aplikacija dok danasnje prosjecno poduzece koristi priblizno 1200
raznih aplikacija u oblaku od kojih veéi dio nije povezan. [12] KoriStenje APIl-a u
ovakvim slu¢ajevima omogucava integraciju izmedu dosad nepovezanih aplikacija
koje pomocu APIl-a mogu besprijekorno komunicirati jedna s drugom bez obzira na
programski jezik ili arhitekturu u kojoj su implementirane. Preko takvih integracija

kompanije mogu automatizirati radne procese i poboljSati suradnju.

e LaksSa inovativnhost - AP| omogucava kompanijama da nude nove servise i usluge
na trzistu gdje su ve¢ prisutne, a ultimativno nudi moguénost za Sirenje na nova
trziSta uz velik povrat investicija. Takoder ovakav pristup nudi otvaranje dijelova

sustava koji se tada mogu nuditi kao usluga drugim zainteresiranim stranama

o Monetizacija podataka - API-i predstavljaju izvrstan nacin za monetizaciju vrijednih
podataka. lako mnoge tvrtke nude besplatne pakete koji primarno sluze da privuku
paznju i reklamiraju kompaniju, mnoge kompanije nude brojne pakete kojima se

uspjesSno mogu naplatiti, tj. prodati vrijedni digitalni resursi

¢ Dodana sigurnost - Jedna od osnovnih svrha API-a je i sigurnost, odnosno stvaranje

dodatnog sloja izmedu podataka i servera.



3.1.1.Tipovi API-a

Kada izdajemo API, odnosno postavljamo API na server i pustamo ga u uporabu

postoje 3 glavne politike kako API radi. Prema politikama koje APl mozZe implementirati

poznajemo i tri glavna tipa API-a, a to su [10] [11]:

Privatni APl - Privatni APl je namijenjen iskljuCivo za internu uporabu $to daje
potpunu kontrolu kompaniji nad odlukama kako ée i Sto API raditi. Glavna svrha
privatnog ili internog API-a je poboljSati produktivnost i komunikaciju izmedu razligitih

internih razvojnih timova

Javni API - Javni API dostupan je svima na istoj mrezi gdje je objavljen i sam API.
Ova vrsta APIl-a omogucuje tre¢im stranama koristenje takvog API-a te daje pristup

resursima koji se mogu iskoristiti za unapredenje i inovativnost viastite kompanije

Partnerski API - Partnerski API predstavlja vrstu API-a koja je podijeljena iskljucivo
sa specificnim partnerima. Tipi¢no takva vrsta APl-a prema mrezi djeluje kao i javni
API, ali je za njegovo koristenje potrebno osigurati podatke za prijavu od partnera u

Cijem je vlasniStvu sam API.

3.1.2.Tipovi API protokola

Sve Sira uporaba API-a dovela je do potrebe za definiranjem skupa pravila, odnosno

protokola kojima se jasno definira koje komande te koje sve tipove podataka API prima. Neki
od najvaznijih API protokola danas su [11] [10] [13] [14]:

XML/JSON-RPC - RPC (eng. Remote Procedural Call) je protokol kojim jedno
raCunalo na mrezi moze od drugog racunala na istoj mrezi traziti neku uslugu. Za
razliku od REST APIl-a, RPC API-i ne koriste direktho HTTP metode za pristup
resursima, vec¢ postavljaju vlastite operacije koja sadrze resurse te zatim pozivaju te
metode putem jedne od HTTP metoda. Kod RPC API-a razlikujemo XML-RPC koji
koristi XML format u svojim pozivima i JSON-RPC koji koristi JSON format.

SOAP (eng. Simple Object Access Protocol) predstavija API protokol koji definira
XML kao format API poruka te HTTP i SMTP kao nacin primanja podataka. Pomoc¢u
SOAP API-a olakSana je komunikacija i dijeljenje podataka izmedu aplikacija koje se

pokrecu u razli¢itim okolinama ili su pak pisane u razli€itim jezicima.

REST (eng. Representational State Transfer) predstavlja skup API arhitekturnih

principa za dizajniranje web servisa fokusiranih prema resursima sustava $to ujedno
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znaCi da ne postoji sluzbeni standard. [15] Ako API postuje arhitekturna nacela
REST-a tada se takav API naziva RESTful API. Kao $to navodi Roy Fielding [16] API

se smatra RESTful tako dugo dok zadovoljava Sest sljedecih uvjeta:

1. Klijent-posluzitelj arhitektura gdje se razdvajaju ovisnosti o korisnicCkom sucelju i

podacima na klijentu i posluZitelju.

2. API mora implementirati princip rada bez stanja, odnosno svaki zahtjev klijenta
prema serveru mora sadrzavati sve potrebne informacije kako bi se zahtjev
mogao implementirati te se ti podaci ne smiju pohranjivati na serveru. Ovim
na¢inom rada stanje se pohranjuje isklju€ivo na strani klijenta. Implementacijom

ovog principa rada poboljSavaju se vidljivost, pouzdanost i skalabilnost.

3. Kako bi se smanjio mrezni promet potrebno je svaki odgovor sa servera oznaciti
kao sadrzaj koji se sprema u predmemoriju ili kao onaj koji se ne sprema. Na ovaj

nacin klijent moZe ponovo upotrijebiti primljene podatke za ekvivalentne zahtjeve.

4. Uniformno sucelje predstavlja najbitniju znacajku koja razlikuje arhitektonski stil
REST od ostalih. Kako bi se postiglo uniformno sucelje potrebno je nekoliko
ograni€enja, a ona su: identifikacija resursa u zahtjevima, manipulacija resursima
kroz reprezentaciju, samoopisne poruke te hipermedija kao osnova promjene

stanja.

5. Slojevitost sustava stvara arhitekturu gdje se sustav sastoji od hijerarhijskih
slojeva te tako ograni¢ava komponente sustava na nacin da svaka komponenta
ne moze vidjeti dalje od sloja s kojim je u neposrednoj interakciji. Ovakva
arhitektura omogucuje uravnoteZivanje optereCenja te povecCanje sigurnosti
sustava. Ovakav pristup ima nedostatak Sto dovodi do povecanja latencije te

smanjenja performansi.

6. Kod na zahtjev predstavlja nacin rada gdje funkcionalnosti klijenta mogu biti
proSirene na nacin da klijent od posluzitelja prima izvrsni kod koji zatim izvrsava.
Na ovaj nacin smanjujemo koli€¢inu funkcionalnosti koja mora biti pred

implementirana na klijentu te se samim time klijent pojednostavljuje.
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3.2.

Arhitekture razvoja aplikacija

Kod razvoja aplikacija postoje mnogi arhitekturni stilovi, a neki od njih su: [11] [10]

Monolitna arhitektura - Predstavlja arhitekturu gdje je aplikacija samostalna i
neovisna te je sama aplikacija odgovorna za izvodenje svakog koraka neke funkcije.
Monolitha se arhitektura u velikom dijelu zajednice razvoja aplikacija smatra
zastarjelim nacCinom razvoja aplikacija radi brojnih nedostataka. Kao najvedi
nedostatak monolitne arhitekture smatra se kompleksnost prilikom skaliranja i
odrzavanja, kompleksnost implementacije novih mogucnosti radi velike povezanosti i
utjecaja jednog dijela sustava na drugi te kao jedan od najveéih nedostataka
nemogucnost uvodenja novih tehnologija bez ponovnog razvoja cijele aplikacije.
Ovakva je arhitektura pogodna za razvoj malih, brzo implementiranih aplikacija bez

mnogo poslovne logike i potrebe za skaliranjem.

Klijent-posluzitelj arhitektura - Ova arhitektura predstavlja distribuiranu aplikacijsku
strukturu gdje posluzitelj, odnosno davatelj odredene usluge obavlja posao koji prima
od zahtjevatelja usluge, odnosno klijenta. U praktichom dijelu rada, upravo ovakvu
arhitekturu mozemo prepoznati u nacinu implementacije korisni¢ke i pozadinske
aplikacije, gdje korisni¢ka aplikacije, odnosno klijent zahtjeva odredene usluge od

pozadinske aplikacije, odnosno posluzitelja.

Arhitektura temeljena na komponentama - Arhitektura temeljena na razdvajanju
ovisnosti sustava na manje, neovisne, ponovo upotrebljive i slabo povezane
komponente koje se spajanjem implementiraju u sustav. Komponente u ovakvom
sustavu medusobno komuniciraju samo preko sucelja pojedine komponente, dok su
ostali dijelovi komponente skriveni i u€ahureni u vlastiti paket. Ovakva je arhitektura
vidljiva u korisni¢koj aplikaciji prakticnog dijela rada gdje je aplikacija zasnovana na

komponentama.

Peer-to-peer - Arhitektura zasnovana na mrezi &vorova (eng. peer) koji se prema
ostalim &vorovima u mrezi ponaSaju kao klijent i posluzitelj odjednom. Peer-to-peer
arhitektura predstavlja distribuiranu aplikacijsku arhitekturu ciji je cilj podijeliti zadatke
i opterecenja aplikacije izmedu pojedinih &vorova. Za razliku od arhitekture klijent-
posluZzitelj koja predstavlja centralizirani sustav, peer-to-peer arhitektura predstavlja
decentralizirani sustav. Takoder za razliku od klijent-posluzitelj arhitekture gdje svi
klijenti ovise o radu posluZitelje u peer-to-peer sustavu vise ¢vorova pruza istu uslugu

8to ovakav sustav Cini pouzdanijim i brzim, ali zahtjevnijim za implementaciju.
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Osim gore navedenih, prilikom koriStenja APIl-a uobicajeno ¢emo slijediti jednu od

dvije arhitekture, a to su servisno orijentirana arhitektura (SOA) i mikroservisna arhitektura.
3.2.1.Servisno orijentirana arhitektura

Servisno orijentirana arhitektura ili skraéeno SOA predstavlja pristup razvoja softvera
na nacin da se softverske komponente mogu ponovo koristiti preko servisnih sucelja. U SOA
arhitekturi svaka komponenta odnosno servis se sastoji od koda i podataka potrebnih za
izvrSavanje odredene poslovne funkcije. Komponente ove servisno orijentirane arhitekture su
slabo povezane $to znaCi da se mogu medusobno pozivati i koristiti iako medusobno ne

posjeduju mnogo informacija jedne o drugima. [17] [18]

Sto to&no predstavlja servisno-orijentirana arhitektura moze se definirati na sliede¢e

nacine [19]:

Skup servisa i funkcionalnosti koje ponuditelj usluge Zeli nuditi svojim korisnicima,

partnerima ili pak drugim podruéjima unutar iste organizacije

e Arhitekturni stil koji zahtijeva pruzZatelja servisa, korisnika servisa zajedno sa

opisom servisa i potencijalnog posrednika

o Skup arhitektonskih nacela, uzoraka i kriterija koji odreduju karakteristike kao to

su modularnost, ponovna iskoristivost, odvojena odgovornost, itd.

o Model programiranja upotpunjen standardima, alatima i tehnologijama kako bi

podrzao razne vrste servisa

e PosredniCko rieSenje optimizirano za sastavljanje servisa, njihovo upravljanje i

nadziranje

Pozadinska je aplikacija u prakticnom dijelu rada temeljena upravo na servisno

orijentiranoj arhitekturi.

Servisno orijentirana arhitektura omogucéuje brzu isporuku gotovih aplikacija te nudi
vecu efikasnost prilikom implementacije novih funkcionalnosti. S obzirom da se sustav sastoji
od razli¢itih slabo povezanih komponenti veoma je jednostavno u aplikaciji implementirati
nove funkcionalnosti bez uznemiravanja ostatka sustava. Takoder, servisno orijentirana
arhitektura omogucuje izlaganje postojecih aplikacija novim okruzenjima. Primjena servisno
orijentirane arhitekture u velikim sustavima mozZe dovesti do bolje suradnje izmedu
poslovnog i razvojnog tima. Ovakva se suradnja zasniva na razlogu $to je odredena

komponenta zaduZena za izvrS8avanje jedne poslovne funkcije Ciji razvojni tim moze
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efikasnije suradivati s timom poslovnih analitiCara zaduzenih za jednaku poslovnu funkciju

kao i razvijena komponenta.

3.2.2.Mikroservisna arhitektura

Mikroservisi predstavljaju arhitekturni stil gdje je velika i kompleksna aplikacija
sastavljena od jednog ili viSe servisa koji mogu biti neovisno postavljeni na posluZitelje te
takoder mogu biti pisani u razli€itim jezicima. Ovakva svojstva mikroservisa omogucuje
upravo komunikacija izmedu njih, a to je komunikacija putem jezi€no neutralnog aplikacijsko

programskog sucelja, odnosno APIl-a kao $to je to na primjer REST. [19]

Svrha ovakve arhitekture je podijeliti cjelokupni rad sustava na manje zadatke na

nacin da je jedan mikroservis zaduzen za izvrSavanje jednog i samo jednog zadatka. [19]

Realizacija aplikacije na nacin da je ona sastavljena od skupa odvojenih servisa

omogucuje lakSe testiranje, odrZzavanje i skaliranje same aplikacije. [11]

Kada usporedujemo mikroservisnu arhitekturu i servisno orijentiranu arhitekturu, iako
se u oba slu¢aja radi o skupu servisa, namjena i ambicije tih servisa su ponesto drugacije. S
jedne strane SOA pokuSava kreirati servise na nacéin da su oni dostupni svima koji ih Zele
koristiti, dok s druge strane mikroservisna arhitektura pokuSava kreirati servise sa znatno
fokusiranijim i ograni€enim ciliem na nacin da se ponaSa kao dio jedinstvenog distribuiranog
sustava. Takav distribuirani sustav Cesto nastaje na nacin da veliku monolitnu aplikaciju

dijelimo na manje dijelove odnosno mikroservise Ciji je zadatak nastaviti raditi zajedno kao

jedinstvena aplikacija. [19]

Ovakav nacin implementacije aplikacije omogucuje neovisno postavljanje dijelova
sustava na posluzitelj te na taj nacin odredene greSke i nedostaci u jednom dijelu sustava ne
utjie€u na ostale dijelove. Na ovaj nacin je u sustav moguée implementirati nove
funkcionalnosti ili pak implementirati poboljSanja u postoje¢e bez potrebe za prestankom
rada cijelog sustava. Pojedini mikroservisi sustava trebaju biti dovoljno mali kako bi mogli biti
razvijeni, testirani i postavljeni na posluZitelj od strane jednog razvojnog tima. Prilikom
razvoja i dodavanja funkcionalnosti u monolithom sustavu potrebno je voditi rauna o
mnogim ovisnhostima u sustavu radi velike isprepletenosti koda $to dovodi do potrebe za
korekcijom mnogo razliCitih dijelova koda kako bi se mogla implementirati nova
funkcionalnost. Upravo radi stroge nepovezanosti pojedinih mikroservisa ovisnosti su

minimizirane te je implementacija novih funkcionalnosti u sustav znatno jednostavnija.

Jos jedna od velikih prednosti mikroservisne arhitekture je i upravljanje iznimkama,
odnosno ukoliko pojedini mikroservis sustava postane nedostupan ostatak sustava ¢e moci

nastaviti s radom pod uvjetom da su ostali mikroservisi u stanju ispravno obraditi pogreske.
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4.Vanjski servisi

Kao $to je prethodno napomenuto aplikacija za svoj rad koristi tri vanjska servisa, odnosno
APIl-a. U nastavku ¢e se detaljnije opisati svaki od tih servisa kao $to su krajnje toCke koje
aplikacija koristi, koje podatke servis prima, koje podatke Salje te koji su uvjeti rada. Takoder
opisat ¢e se proces odabira APIl-a te zasto su odabrani ba$ ova tri kao izvor podataka u
aplikaciji.

Prethodno su opisana tri tipa APl-a, a to su privatni, javni i partnerski. U slucaju API-a
odabranih kao izvor podataka o kripto valutama u ovoj aplikaciji radi se o partnerskim API-
ima te je potrebno od vlasnika API-a zatraZiti API kljueve pomocu kojih je moguce pozivati

same API metode.

4.1. Odabir API-a

Kod odabira odgovaraju¢eg API-a u obzir su se uzimali parametri poput limita broja
zahtjeva u odredenom vremenu, podaci i detalji koje API nudi za podatke kripto valuta te koje
povijesne podatke nudi i koliko daleko u povijest. Takoder, vazno je napomenuti kako se u
radu koriste samo besplatne verzije API-a. Prilikom izbora odgovaraju¢eg API-a u izboru su
bili Nomics API, CoinAPI, Poligon.io API, CryptoCompare API, CoinMarketCap API i Binance
API. Svi navedeni API-i implementirani su kao REST API.

Binance API

Ovaj API nije bilo potrebno usporedivati sa ostalim APl-ima iz razloga Sto Binance
API nudi podatke nov¢anika korisnika na Binance platformi te je iste podatke moguce dobiti

isklju€ivo putem ovog API-a.
Nomics API

Ovaj API nudi informacije o trenutnoj vrijednosti kripto valuta, ali kao nedostatke ima
nemogucnost pruzanja povijesnih podataka te je broj poziva u jedinici vremena limitiran na 1
poziv u sekundi 8to za svega nekoliko istovremenih korisnika aplikacije nije dovoljno. Upravo
iz tog razloga i iz razloga $to ne nudi povijesne podatke ovaj API nije bio valjan izbor za

implementaciju pracenja trendova kripto valuta. [20]
Polygon.io API

Ovaj API nudi limit broja poziva u jedinici vremena od 5 poziva u minuti Sto je joS
restriktivniji limit nego prethodni Nomics API. Za razliku od Nomics API-a ovaj API nudi

povijesne podatke za prethodne 2 godine. S obzirom na veoma limitiran broj poziva u jedinici
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vremena ovaj APl takoder nije odabran kao izvor podataka. Takoder ovaj API nudi 2 godine
povijesnih podataka dok idué¢i CryptoCompare API nudi podatke od postojanja pojedine

kripto valute $to je u slu€aju kripto valute Bitcoin i do viSe od 8 godina. [21]
CryptoCompare API

Ovaj API nudi kao Sto je prethodno napomenuto povijesne podatke od pocetka
postojanja kripto valute za svaki dan. Takoder API nudi povijesne podatke po satu za zadnja
3 mjeseca te po minuti za zadnja 24 sata. Sto se tie limita broja zahtjeva u jedinici vremena
ovaj API nudi 100,000 poziva mjesec¢no te 250,000 poziva ukupno $to je daleko dovoljno za
potrebe ove aplikacije. S obzirom na koli€inu i detaljnost podataka koje nudi i na povoljan
limit poziva u jedinici vremena ovaj je APl odabran kao primaran izvor informacija o

vrijednosti kripto valuta. [22]
CoinMarketCap API

Ovaj API ne nudi povijesne podatke te je broj poziva u jedinici vremena limitiran na
10,000 poziva mjesecno. Kao jedna od najprestiznijih i najkoriStenijih internetskih platformi
za pracenje vrijednosti kripto valuta i njihovo rangiranje, ovaj je APl odabran kao izvor

podataka o samim kripto valutama i njihovim osnovnim informacijama bez vrijednosti. [23]
CoinAPI

Ovaj API nudi podatke o trenutnim vrijednostima kripto valute te takoder nudi i
povijesne podatke o vrijednostima kripto valuta. Mana ovog API-a je njegova limitiranost
broja zahtjeva u jedinici vremena od 100 zahtjeva dnevno $to predstavlja relativno mali broj

dostupnih zahtjeva i ne zadovoljava potrebe rada same aplikacije. [24]

Za testiranje API-a, njihovih poziva i podataka koje oni vracaju koriSten je alat
Postmanl. Postman je alat koji nudi jednostavno sucelje za koriStenje i testiranje APIl-a. Na
slici 5 prikazan je primjer testiranja API krajnje to¢ke servisa CryptoCompare za dohvacanje
povijesnih podataka kripto valute za svaku minutu u zadnja 24 sata. Ovakvi alati uvelike

olak$avaju testiranje API-a bez potrebe za konkrethom implementacijom u kodu.

! https://www.postman.com/
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https://min-api.cry... ®

https://min-api.cryptocompare.com/data/v2/histominute?fsym=BTC&tsym=USD&limit=1440

GET https://min-api.cryptocompare.com/data/v2/histominute?fsym=BTC&tsym=USD&limit=1440

Params Authorization He G) 3ody Pre-r

DESCRIPTION

(<

Slika 5 Primjer testiranja API krajnje to¢ke alatom Postman [autorski rad]

4.2. Binance API

Binance je u trenutku pisanja vode¢a burza kripto valuta u svijetu. Binance je
osnovan 2017. godine u Hong Kongu, ali je tvrtka od 2018. godine radi sve vecih restrikcija
na trgovanje kripto valutama koje uvodi Kina svoje sjediSte preselila na Maltu. Binance na

svojoj platformi omogucuje trgovanje sa vise od 500 razli€itih kripto valuta. [25]

O samom uspjehu i popularnosti Binance platforme svjedoCe i brojke iskazane na
sluzbenoj stranici gdje je napomenuto kako se na platformi u jednome danu napravi 2

milijarde ameri¢kih dolara prometa te viSe od 1.4 milijuna transakcija u sekundi. [26]

Kao $§to je napomenuto Binance je platforma za trgovanje kripto valutama koja ujedno
sluzi i kao nov&anik gdje korisnici platforme Euvaju kripto valute koje posjeduju te su upravo
to podaci koje ¢e ova aplikacija dohvacati sa Binance API-a. Aplikacija ¢e pomocu Binance
APl-a dohvacéati podatke o stanju korisnikova nov€anika na Binance platformi te ¢e na taj

nacin sinkronizirati stanje korisnikova novcanika unutar aplikacije sa onim na Binance
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platformi. Binance API nudi besplatnu APl krajnju to¢ku za preuzimanje podataka o
korisnikovom nov€aniku, a za dohvacanje navedenih podataka korisnik je potreban osigurati
podatke potrebne za autentikaciju, a to su API klju¢ (eng. key) i tajni klju¢ (eng. secret key).
Navedene kljuCeve svaki korisnik Binance platforme moze kreirati kreiranjem novog APIl-a

unutar postavki Binance platforme. Oba su klju¢a reprezentirana kao niz od 64 znakova.

Osnovna krajnja to¢ka API-a je https://api.binance.com, a u slu€aju problema sa
performansama na raspolaganju su jo§ tri dodatne https://apil.binance.com,
https://api2.binance.com i https://api3.binance.com. Sve krajnje tocke API-a vraéaju podatke

u obliku JSON formata ili pak polja (eng. array).

Za potrebe ove aplikacije potrebna je specificna API krajnja to¢ka koja spada u
kategoriju krajnje toCke novCanika (eng. wallet endpoints), a to je krajnja to¢ka dnevnog
pregleda racuna (eng. Daily Account Snapshot). Radi se o GET metodi na adresi
/sapi/v1/accountSnapshot. Navedena API krajnja to¢ka prima ukupno 6 parametara koji se
Salju kao parametri u URL-u (eng. query string). Od ukupno Sest moguéih parametara
potrebna su njih &etiri, a to su type, startTime, recvWindow i timestamp. Za verifikaciju na
ovoj krajnjoj to¢ki potreban su dva dodatna parametra, a to su signature kao parametar u
URL-u te parametar naziva X-MBX-APIKEY kao parametar zaglavlja u kojem se prosljeduje
API klju€ korisnika. Parametar signature predstavlja HMAC SHA256 potpis gdje je tekst skup

svih URL parametara, a kriptografski klju¢ tajni klju¢ korisnika. [27]
Primjer ovakvog poziva:

https://api.binance.com/sapi/vl/accountSnapshot?type=SPOT&recvW
indow=50000&startTime=1629241200000&timestamp=1629287107857&signatur
e=5af88b1942eedd73£85952£d9d6b100b285761688c4a57706el18elfbcobf0334

Dio odgovora ovakvog poziva:

"code": 200,

"msg": " ",
"snapshotVos": [
{
"type": "spot",
"updateTime": 1629244799000,
"data": {
"totalAssetOfBtc": "0.00507142",
"balances": [
{
"asset": "BTC",
"free": "0.00034149",
"locked": "QO"

}y
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"asset": "ETH",

"free": "O"’

"locked": "QO"
by

}1]

4.3. CryptoCompare API

CryptoCompare je platforma koja svojim korisnicima pruza podatke o trziStu kripto
valuta. U svojoj bazi podataka CryptoCompare sadrzi podatke od preko 5,300 kripto valuta.
[28]

Ova platforma pruza veoma cjelovito API rjeSenje koje koriste korisnici Sirom svijeta,
a sam API obraduje preko 25 milijardi zahtjeva za preko 30 miliona korisnika mjese¢no $to
predstavlja veoma respektabilne brojke. Za koriStenje ovog API-a postoje nekoliko razli€itin
planova od personalnog plana koji je besplatan za odredene osobne upotrebe pa sve do
enterprise plana koji moze posti¢i cijenu i do nekoliko desetaka tisu¢a americkih dolara. Za
potrebe ove aplikacije koristena je besplatna verzija API plana koja korisniku omoguéuje
100,000 poziva mjesecno te 250,000 poziva ukupno $to je za potrebe ove aplikacije sasvim
dovoljno. [29]

CryptoCompare API pruza mnogo razli¢itih krajnjih toCaka, a najinteresantnije su
krajnje toCke za dohvacéanje povijesnih podataka za svaku minutu i za svaki sat te krajnja
to¢ka za dohvacanje trenutne vrijednosti vise valuta. U slu¢aju ove aplikacije CryptoCompare
API se poziva u tri slu€aja koriStenja, a to je slu¢aj da korisnik pregledava kripto valute u
aplikaciji, slu€aj inicijalnog punjenja baze podataka povijesnim podacima o vrijednosti kripto
valuta i sluCaj da pozadinski servis aplikacije periodi€no preuzima podatke za potrebe
spremanja istih u bazu podataka. Od API-a trazimo 1440 zapisa $to predstavlja podatke za
prethodna 24 sata u slu€aju koriStenja pregleda kripto valuta dok u slu¢aju pozadinskog
servisa od API-a trazimo trenutne vrijednosti svih kripto valuta u bazi podataka. U slu¢aju
inicijalnog punjenja baze podataka povijesnim podacima o vrijednosti kripto valuta API
krajnja toCka se poziva za 2000 zapisa Sto predstavlja podatke za svaki sat u prethodnih

nesto vise od 5 godina.

Osnovna krajnja to¢ka APIl-a je https://min-api.cryptocompare.com/data. Sve su tri

krajnje tocke prezentirane GET metodom.

Krajnja toCka za preuzimanje trenutne vrijednosti viSe kripto valuta je na adresi
/pricemulti te prima dva obavezna parametra koji se Salju u URL-u, a to su fsyms i tsyms.

Oba parametra su tipa string gdje fsyms predstavlja simbole kripto valuta odvojene zarezima
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za koje se vrijednosti dohvacaju, a tsyms predstavlja simbole valuta u kojima zelimo te

vrijednosti izraziti.

Ako bi zeljeli poslati zahtjev koji vraca vrijednosti kripto valuta Bitcoin i Etherium u

valutama euro i americki dolar tada bi poziv izgledao ovako:

API krajnja tolka + /pricemulti?fsyms=BTC,ETH&tsyms=USD,EUR

Odgovor navedenog poziva API-a izgleda ovako:

"BTC": {
"UsD": 45830.26,
"EUR": 39270.3

by

"ETH": {
"usp": 3111.32,
"EUR": 2668.63

Krajnja toCka za preuzimanje povijesnih vrijednosti kripto valuta za svaki sat je na
adresi /v2/histohour te prima mnogo parametara, a za potrebe ove aplikacije koristena su tri
parametra koji se 3alju u URL-u, a to su limit, fsym i tsym. Parametar limit je tipa int dok su
druga dva parametra tipa string gdje limit predstavlja ograni¢enje koliko zapisa Zelimo primiti,
fsym predstavlja simbol kripto valute za koju se vrijednosti dohvacaju, a tsym predstavlja

simbol valute u kojoj Zelimo te vrijednosti izraziti.

Ako bi Zeljeli poslati zahtjev koji vraca vrijednosti kripto valute Bitcoin izrazene u valuti

ameriCki dolar tada bi poziv izgledao ovako:

API krajnja toCka + /v2/histohour?fsym=BTC&tsym=USD&limit=2000

Dio odgovora navedenog poziva API-a izgleda ovako:

"Response": "Success",
"Message": ""’
"HasWarning": false,

"Type": 100,
"RateLimit": {},
"Data": {
"Aggregated": false,
"TimeFrom": 1629288000,
"TimeTo": 1629306000,
"Data": [
{
"time": 1629288000,
"high": 45112.19,
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"low": 44670.47,

"open": 44759.45,
"volumefrom": 914.87,
"volumeto": 41072724.98,
"close": 45003.59,
"conversionType": "direct",
"conversionSymbol": ""

"time": 1629291600,

"high": 45393.84,

"low": 45003.59,

"open": 45003.59,
"volumefrom": 1685.71,
"volumeto": 76278844.81,
"close": 45288.11,
"conversionType": "direct",
"conversionSymbol": ""

I

Krajnja toCka za preuzimanje povijesnih vrijednosti kripto valuta za svaku minutu je
na adresi /v2/histominute te se po pitanju parametara ne razlikuje od prethodnog API poziva.
Ako bi Zeljeli poslati zahtjev koji vraca vrijednosti kripto valute Bitcoin izrazene u valuti

ameriCki dolar za svaku minutu prethodnih 24 sata tada bi poziv izgledao ovako:

API krajnja tolka + /v2/histominute?fsym=BTC&tsym=USD&1limit=1440

Odgovor ovakvog poziva identi¢an je onom prethodnog API poziva.

4.4. CoinMarketCap API

CoinMarketCap je najpoznatija i najposjecCenija internetska platforma za praéenje
cijena kripto valuta. Platforma je osnovana 2013. godine te je ubrzo postala najpopularnija
platforma za praéenje cijena kripto valuta sadrzavsi podatke tisuéa valuta. Zanimljiv je
podatak da vlada SAD-a za potrebe istrazivanja trzista kripto valuta koristi upravo podatke sa

ove platforme. [30]

CoinMarketCap API pruza mnogo razliCitih krajnjih toCaka, a nama je

najinteresantnija krajnja tocka za dohvacanije liste kripto valuta.

Osnovna krajnja toCka API-a je https://pro-api.coinmarketcap.com/vl. Krajnja toCka
za preuzimanije liste kripto valuta je GET metoda na adresi /cryptocurrency/map. Ova krajnja
to¢ka prima mnogo parametara, a u slu€aju ove aplikacije potreban je samo parametar sort

kojim odredujemo kako ¢e biti sortirani podaci koje API vraca.
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Ako bi zeljeli poslati zahtjev koji vraéa listu kripto valuta sortiranu prema vaznosti to je

podatak koji odreduje sama platforma tada bi poziv izgledao ovako:

API krajnja tocka + /cryptocurrency/map?sort=cmc_rank

"status": {
"timestamp": "2021-08-19T13
"error code": 0,
"error message": null,
"elapsed": 10,
"credit count": 1,
"notice": null
o
"data": [
{
"id": 1,
"name": "Bitcoin",
"symbol": "BTC",
"slug": "bitcoin",
"rank": 1,
"is active": 1,

"first historical data":

"last historical data":
"platform": null

"id": 1027,

"name": "Ethereum",
"symbol": "ETH",
"slug": "ethereum",
"rank": 2,

"is active": 1,

"first historical data":

"last historical data":
"platform": null
b

Odgovor navedenog poziva API-a izgleda ovako:

:35:10.544z2",

"2013-04-28T18:47:21.000z",
"2021-08-19T13:29:03.0002",

"2015-08-07T14:49:30.000z2",
"2021-08-19T13:29:03.000z2",
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5.lzrada vlastite aplikacije

Kao prakti¢an dio ovoga rada izradena je PinOpt web aplikacija koja sluzi kao pomoc¢
korisnicima u pracenju trendova kripto valuta. Aplikacija korisniku nudi moguc¢nost pregleda
podataka kripto valuta, pregled kretanja cijene kripto valute u nekom vremenskom razdoblju
graficki, dodavanje kripto valuta u favorite te nov€anik korisnika gdje korisnik moze spremati
koliko koje kripto valute posjeduje te mu aplikacija na temelju tih podataka pruza dodatne
njemu relevantne informacije. Aplikacija takoder nudi moguénost pretplate na e-malil

obavijesti o vrijednostima pojedinih kripto valuta te konfiguraciju postavki same pretplate.

Aplikacija se sastoji od ASP.NET Core WebApi projekta za pozadinsku aplikaciju te
Angular projekta kao korisnicke aplikacije. U narednom tekstu ¢ée se detaljnije opisati

koristeni alati, dizajn sustava te glavne funkcionalnosti aplikacije.

5.1. Alati

Razvoj pozadinske aplikacije vrSen je u alatu Visual Studio 2019 koji predstavlja
integrirano razvojno okruzenje razvijeno od strane Microsofta namijenjeno za razvoj razlicitih
vrsta programa. Ovo razvojno okruzenje sadrzi sve komponente potrebne za razvoj
cjelokupnog programskog rijedenja kao $to su alati za razvoj i analizu koda, testiranje i

isporuku gotove aplikacije. Za ovaj projekt koristena je Community verzija 16.11.

Za razvoj klijentske aplikacije, odnosno Angular aplikacije koristen je razvojni alat
Visual Studio Code verzije 1.59.0. Za razliku od Visual Studio 2019, Visual Studio Code
predstavlja laganiju verziju razvojnog alata koja je tipa otvorenog koda te kao jednu od
glavnih znacajki posjeduje sposobnost pokretanja na raznim platformama. Takoder za razliku
od standardnog alata Visual Studio 2019 koji posjeduje bogatstvo alata i moguénosti, Visual
studio Code je neSto siromasniji na tom podrucju, ali uz mnostvo dostupnih ekstenzija i
postavki nudi mnogo mogucnosti uz brz radi i malu potroSnju resursa. Upravo iz tog razloga i
Zelje za razdvajanjem razvojnog okruzenja pozadinske i klijentske aplikacije Visual Studio
Code je odabran za razvojno okruzenje klijentske odnosno Angular aplikacije. Verzija

Angulara koriStena u programskom rjesenju je 12.

Za kreiranje i upravljanje bazom podataka koriSten je alat SQL Server Management
Studio koji predstavlja integrirano okruZenje za upravljanje SQL infrastrukturama. U ovom

projektu koriSten je SQL Server. Verzija alata je 18.8.

Aplikacija je takoder postavljena na vlastiti server koji je samostalno konfiguriran

unutar racunala koje pokre¢e Windows 10 te sadrzi vlastitu staticnu IP adresu koja je
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potrebna kako bi server bio vidljiv drugim radunalima na internetu. Za konfiguriranje IS

servera koristen je alat Internet Information Services Manager u verziji 10.0.19041.1.

5.2. Pregled funkcionalnosti

Web aplikacija PinOpt sluzi za pracenje trendova kripto valuta. Aplikacija je

podijeljena na nekoliko osnovnih kategorija funkcionalnosti, a to su:

Korisnik ima moguénost registracije novog korisnickog profila gdje se definiraju
korisniCko ime i lozinka kojima se korisnik kasnije moze verificirati u svrhu prijave u
sustav. Prilikom registracije korisniku se otvara forma za registraciju gdje je potrebno
upisati trazene podatke. Aplikacija zatim provjerava ispravnost unesenih podataka te
korisniku javlja poruku o eventualnim greSkama i neispravnostima. Nakon uspjesSne
registracije korisnik se pomoc¢u forme za prijavu moze prijaviti u aplikaciju. Aplikacija
provjerava ispravnost unesenih podataka te ako su podaci ispravni prijavljuje korisnika.
Za autentikaciju korisnika aplikacija koristi JSON Web tokene (JWT).

Kako bi korisnik mogao pristupati naprednim funkcionalnostima aplikacije, osim

registracije i prijave, potrebno je i potvrditi e-mail adresu korisnika.

Kripto valute - Glavne funkcionalnosti ove aplikacije odnose se upravo na kripto valute.
Pocetna stranica aplikacije sadrzi tabliCni popis svih kripto valuta koje aplikacija
podrzava. Ovdje su korisniku dostupni podaci o trenutnoj cijeni, maksimalnoj dostignutoj

cijeni te postotnoj promjeni cijene u 24 sata, 7 dana i mjesec dana za svaku kripto valutu.

Odabirom pojedine kripto valute na pocetnoj stranici korisnika se vodi na stranicu koja
sadrzi detaljnije podatke odabrane kripto valute koja sadrzi graficki prikaz kretanja cijena
kripto valuta u nekom vremenskom intervalu. Takoder uz grafi¢ki prikaz dostupni su i
prethodno navedeni podaci sa po€etne stranice za odabranu kripto valutu.

Sve prethodno navedene funkcionalnosti dostupne su za sve vrste korisnika, pa tako i
neprijavljenog. Nakon uspjesne prijave korisnika na stranici detalja kripto valute otvaraju
se mogucnosti dodavanja kripto valute u listu favorita za korisnika te dodavanje kripto

valute u nov€anik korisnika o ¢emu ¢e viSe rijeci biti u nastavku.

Novcanik je funkcionalnost aplikacije da korisnik svome profilu moze pridruziti odredene
kripto valute. Prilikom dodavanja kripto valuta u nov€anik potrebno je unijeti podatke o
tome o kojoj se kripto valuti radi, o kojoj koli€ini se radi te na koji datum je odredena
koli¢ina odredene kripto valute kupljena. Na temelju tih podataka aplikacija izraCunava i

korisniku prezentira okvirne podatke o stanju korisnikova nov€anika kao $to je ukupna

24



trenutna vrijednost svih kripto valuta u nov€aniku korisnika, ukupna trenutna vrijednost
pojedinih valuta u nov€aniku te profit odnosno gubitak prikazan postotno i brojéano kako

za cijeli nov€anik tako i za svaku pojedinu valutu u njemu.

o Bilten (eng. Newsletter) je funkcionalnost aplikacije koja nudi korisniku opciju odabira zeli
li primati automatski generirane personalizirane izvjeStaje na svoju e-mail adresu.
Korisniku se nudi opcija odabira u kojim vremenskim intervalima Zeli primati izvjestaje, a
moguce je odabrati jedan od 5 ponudenih intervala koji mogu biti od jednom dnevno (u
podne) pa sve do svakoga sata. Osim intervala korisnik moze odabrati koje podatke Zeli
primati u izvjeStaju, a na raspolaganju mu stoje podaci o kripto valutama koje se nalaze
unutar liste favorita te podaci o stanju nov€anika korisnika. Kako bi korisnik mogao

koristiti funkcionalnost newslettera mora imati status prijavljenog korisnika.

e Administrator - Unutar aplikacije postoji jedan korisnik sa statusom administratora,
takav korisnik je unaprijed definiran te on ima prava upravljanja korisnicima i brisanje
istih.

5.3. Opis dizajna sustava

Opis dizajna sustava ¢emo zapoceti dijagramom slu€ajeva koridtenja gdje je detaljnije
opisano koriStenje same aplikacije. Na slici 6 vidimo prikaz dijagrama slu¢ajeva koriStenja na

kojem postoje 3 sudionika, a to su administrator, obi€an korisnik te prijavljeni korisnik.
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PinOpt

Upravljanje korisnicima

Promjena
lozinke
=<Include== -
________________________ Odabir intervala
! slanja

_______________________ _/Odabir podataka za
izvjesta)
WV
==zExiend>= F
% < CED s
Prijavlien korisnik
Ukloni valutu iz
favorita
Dodaj valutu u
favorite
Pregled kripto N - __ __ ___________
valuta B TR
Cbitan korisnik
) _ =<Include=> Potvrda e-mail

Slika 6 Dijagram sluCajeva koristenja aplikacije [autorski rad]

Admin

==Include==

==Extend=>

Pregled detalja ™ _-
kripto valute

-

Administrator sustava mozZe kao 3to je ve¢ prije napomenuto upravljati korisnicima.

Takoder administrator ima i sve ostale moguénosti, a nasljeduje ih od prijavljenog korisnika.

Prijavljeni korisnik ima opcije promjene lozinke, pretplate na newsletter odnosno e-
mail izvjestaje, dodavanje kripto valuta u favorite te funkciju nov€anika. Funkcija newslettera
ukljuCuje konfiguriranje pretplate na nacin da se odreduje interval slanja i podaci koje ¢e
izvjeStaj sadrzavati. Funkcija nov€anika ukljuCuje dodavanje valuta u novc&anik. Prijavijeni

korisnik ima i sve mogucnosti obi¢nog korisnika.

Obi¢an ili neprijavlien korisnik ima opcije prijave i registracije, a uz to moze

pregledavati kripto valute i detaljnije podatke za pojedinu kripto valutu.
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Slika 7 prikazuje dijagram komponenata na kojem mozemo vidjeti najbitnije dijelove
sustava i kako su ti dijelovi povezani. Aplikaciji se pristupa preko internetskog pretrazivaca
gdje se nalazi korisni¢ko sucelje, odnosno korisni¢ka aplikacija. Drugi dio sustava predstavlja
pozadinska aplikacija koja se sastoji od 6 servisa od kojih svaki izvrSava jednu temeljnu

funkciju sustava, a to su:

e Account servis (korisni€ki ra€un) - Sluzi za provodenje operacija nad
korisnicima i korisnickim racunima, kao $to su prijava, registracija, promjena

lozinke, itd.

e Admin servis (administrator) - Provodi operacije administratora aplikacije kao

Sto su kontrola korisnika, kontrola kripto valuta, itd.

e Crypto servis (kripto) - Servis koji sluzi za provodenje operacija nad kripto
valutama kao Sto su dohvat kripto valuta, dohvat detaljnih podataka pojedine

kripto valute, dodavanja kripto valute u listu favorita korisnika, itd.
¢ Wallet servis (novcéanik)

o Ovaj servis sluzi kao potpora provodenja operacija nad nov€anikom
korisnika kao Sto su dodavanje kripto valuta u nov&anik korisnika ili

brisanje istih, raunanje vrijednosti samog nov¢anika, itd.

e Newsletter servis (pretplata na bilten) - Sluzi za provodenje operacija nad
automatskim obavijestima koje korisnik prima na svoju e-mail adresu. Operacije
koje ovaj servis podrzava su konfiguracija vremenskog intervala slanja obavijesti,

konfiguracija podataka koje obavijest, odnosno izvjestaj sadrzava, itd.

e Timed servis - Ovaj servis sluzi kao pozadinski proces koji ima svrhu periodi¢nog
preuzimanja novih podataka o kripto valutama te spremanje istih u bazu
podataka. Takoder ovaj servis svojim izvrSavanjem periodi¢ki Salje e-malil
obavijesti korisnicima ovisno o njihovoj konfiguraciji. O ovome ¢e se servisu vise

govoriti kasnije u sekciji implementacije.

Svaki od prethodno navedenih servisa, osim Timed servisa, sadrzi svoju vlastitu

krajnju tocku (eng. endpoint), odnosno REST API preko koje mu je moguce pristupati.

27



Pozadinska aplikacija

Account servis

-
4@ Admin servis

Wallet servis

——

—@ Newsletter servis

—

Crypto servis

——

Timed servis

—0Q
Slika 7 Dijagram komponenata [autorski rad]

Kao $to je vec prije spomenuto, pozadinska aplikacija se sastoji od ukupno 6 servisa,
a njih je 5 implementirano u troslojnoj arhitekturi koja sadrzi sloj REST API sucelja, sloj
poslovne logike te sloj pristupa podacima ili podatkovni sloj. Navedenu arhitekturu mozemo
vidjeti na slici 8. Podatkovni sloj servisa sluzi za komunikaciju sa bazom podataka, a u
slu€aju ove aplikacije radi se o jednoj bazi podataka koju koriste svi servisi te sadrzi sve

potrebne podatke za rad aplikacije.

28



Pozadinska aplikacija

@ Account servis @ Admin servis @ Crypto servis @ Wallet servis @ Newsletter servis

Poslovna logika Poslovna logika Poslovna logika Poslovna logika Poslovna logika
— -
Padatkowvni sloj Podatkovni sloj Podatkovni sloj Podatkovni sloj Podatkovni sloj

Baza podataka

Slika 8 Arhitektura servisa pozadinske aplikacije [autorski rad]

Za dohvacéanje podataka osim baze podataka aplikacija koristi jo§ 3 vanjska servisa
koja ¢e se kasnije detaljnije opisati, a radi se o REST API servisima koji nude dohvac¢anje
raznih podataka, od liste kripto valuta, vrijednosti kripto valuta pa sve do podataka o stvarnim
nov€anicima korisnika na drugoj platformi za trgovanje kripto valutama. Servisi, odnosno
API-i koji se koriste su Binance API, CryptoCompare API te CoinMarketCap API. Slika 9

prikazuje glavne komponente sustava i njihovo medusobno koristenje.

29



Pozadinska aplikacija

Baza podataka

Vanjski servisi

B S,

Crypto servis

Binance API

L

Timed servis

—0

REST

prill CryptoCompare API

vl CoinMarketCap API

Slika 9 Arhitektura sustava [autorski rad]

Dok se baza podataka koristi u svim servisima pozadinske aplikacije, vanjski resursi
se koriste po potrebi u pojedinim servisima, a jednim dijelom i u korisnickoj aplikaciji.
Binance API se koristi isklju€ivo u Wallet servisu za nov&anik korisnika gdje sluzi kao

izvor podataka o stanju nov€anika korisnika na istoimenoj platformi.

CryptoCompare API se koristi u tri servisa te predstavlja glavni izvor podataka o

vrijednosti kripto valuta u danom vremenskom intervalu.

CoinMarketCap API se koristi za poCetno preuzimanje informacija o kripto valutama.
Naime, istoimena je platforma u vrijeme pisanja ovog rada jedan od lidera za pregled
informacija o aktualnim kripto valutama u svijetu. Osim za inicijalno preuzimanje podataka,

ovaj API se takoder koristi i za preuzimanje simbola, odnosno ikona kripto valuta.

30



ERA modeli

Aplikacija za potrebe rada koristi SQL Server bazu podataka CryptoApp koja se

sastoji od ukupno 13 tablica. Era model baze podataka prikazan je na slici 10.

Templates
7 oid
MailTemplate
FavoriteDataTemplate
FavoriteTemplate
WalletDataTemplate
WalletTemplate

NewsletterConfig
@ 1d
userld
frequency
walletData

favoriteData

" o

AspNetUserLogins >
—_—

AspNetUserRoles oo

AspNetRoles

AspNetRoleClaims

T P—
AspNetUserClaims
o 5]
AspNetUserTokens

AspNetUsers

7 Id
UserName
PasswordHash
AccessFailedCount
ConcurrencyStamp
Email
EmailConfirmed
LockautEnabled
Lockautend
NormalizedEmail
NormalizedUserName
PhaneNumber
PhaneNumberConfirmed
SecurityStamp
TwoFactorEnabled
BinanceApikey
BinanceSecretApiKey

CryptoWallet
? Userld

7 Cryptold
Id

Amount

CryptoCurrency
% Id

Name

Symbol

FirstDate
CryptoApiReference
AllTimeHigh

Rank

CryptoCurrencyData
7 1d

CryptoCurrencyld
Date

[Open]

[Close]

AppUserCryptoCurrency
7 FavoriteCryptold
T FavoriteOfUserld

Ovih 13 tablica rasporedeno je u 4 skupina, a to su:

e Kategorija korisnik

= AspNetUserLogins
= AspNetUserRoles

= AspNetRoles

= AspNetRoleClaims
= AspNetUserClaims
» AspNetUserTokens

= AspNetUsers

Slika 10 ERA dijagram baze podataka CryptoApp [Autorski rad]

U ovu kategoriju spadaju sve tablice sa prefiksom ,AspNet®, a to su:
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o Tablice u ovoj kategoriji kreirane su od strane ASP.NET Core Identity
okvira. Ovo je okvir razvien od strane Microsoft-a koji nudi
funkcionalnosti potrebne za upraviljanje korisnicima. Neke od
funkcionalnosti koriStenih u aplikaciji su prijava korisnika, dodavanje
novog korisnika i generiranje tokena za potvrdu mail-a korisnika.
Prilikom implementacije ASP.NET Core Identity-a okvir kreira ovih 7
oshovnih tablica potrebnih za rad.

Kategorija kripto valuta
o U ovoj su kategoriji tablice potrebne za rad sa kripto valutama, a to su:
= CryptoCurrency
= CryptoCurrencyData
=  AppUserCryptoCurrency
= CryptoWallet

o Tablica CryptoCurrency sadrzi sve kripto valute i njihove atribute.

o Tablica CryptoCurrencyData sadrzi podatke o cijeni pojedine kripto
valute u odredeno vrieme te jedna kripto valuta moze imati vise
podataka o cijeni.

o AppUserCryptoCurrency tablica sluzi kao pomocna tablica u vezi vise
naprema viSe izmedu tablice korisnika i tablice kripto valuta te
predstavlja one kripto valute koje je korisnik dodao u vlastitu listu
favorita.

o Tablica CryptoWallet takoder sluzi kao pomoc¢na tablica u vezi vise
naprema viSe izmedu tablice korisnika i tablice kripto valuta te
predstavlja listu valuta u nov€aniku korisnika. Ova tablica sadrzi
dodatne atribute o samoj koli€ini kripto valuta u nov€aniku korisnika.

Newsletter - Tablica NewsletterConfig sadrzi atribute koji opisuju konfiguraciju
pojedinog korisnika o tome zeli li primati e-mail obavijesti aplikacije, u kojem
periodu te koje podatke Zeli primati.

Templates - Tablica Templates je vrlo jednostavna tablica koja sadrzi 5
atributa u kojima su zapisani HTML predloSci kojima se aplikacija sluzi

prilikom generiranja e-mail obavijesti u Newsletter funkcionalnosti.
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Dijagrami klasa

Slika 11 prikazuje dijagram klasa dijela aplikacije zaduzene za rad sa kripto valutama
te su prikazane najvaznije klase i njihove veze. Postoje dva sucelja koja definiraju rad sa
kripto valutama, a to su ICryptoService i ICryptoDataService. Implementacije su ovih sucelja
u klasama CryptoService i CryptoDataService. Za dohvacanje podataka iz baze podataka
koriste se dva repozitorija koji su definirani suceljima ICryptoRepository i
ICryptoDataRepository. Kontroler CryptoController poziva metode navedenih servisa. Svaki
kontroler aplikacije nasljeduje klasu BaseApiController kako bi svaki kontroler imao jednake
postavke. Kako bi se pozivi servisa i repozitorija mogli koristiti potrebno je injektirati ovisnosti,
odnosno implementirati uzorak dizajna poznatiji i kao injektiranje ovisnosti (eng. dependency

injection). Na dijagramu su takoder prikazani i entiteti koriSteni u navedenim pozivima.
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Slika 11 Dijagram klasa dijela aplikacije za kripto valute [autorski rad]

Slika 12 prikazuje dijagram klasa dijela aplikacije zaduzene za rad sa nov€anikom
korisnika te su prikazane najvaznije klase i njihove veze. Implementacija rada sa nov€anikom
korisnika je u klasama CryptoService, WalletService i CryptocompareAPIl. Za dohvacéanje
podataka iz baze podataka koriste se dva repozitorija koji su definirani suceljima
ICryptoRepository i ICryptoDataRepository. Kontroler WalletController poziva metode
navedenih servisa. Na dijagramu su takoder prikazani i entiteti koristeni u navedenim

pozivima.
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Slika 12 Dijagram klasa dijela aplikacija zaduZene za nov¢€anik korisnika [autorski rad]

Slika 13 prikazuje dijagram klasa dijela aplikacije zaduzene za rad sa newsletterom te

su prikazane najvaznije klase i njihove veze. Implementacija rada sa newsletterom je u

klasama TimedService,

NewsletterSenderService,

CryptocompareAPI,

BinanceAPI| te

CoinmarketcapApi. Za dohvacanje podataka iz baze podataka koriste se Cetiri repozitorija

koji su

definirani

suceljima

ICryptoRepository,

ICryptoDataRepository,

ICryptoWalletRepository i ITemplateRepository. Kontroler NewsletterController poziva neke

metode navedenih servisa. Na dijagramu su takoder prikazani i entiteti koriSteni u navedenim

pozivima.
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Slika 13 Dijagram klasa dijela aplikacije zaduzZene za rad sa newsletterom [autorski rad]

Dijagrami aktivnosti glavnih funkcionalnosti

U sljedec¢im dijagramima aktivnosti biti ¢e prikazane glavne funkcionalnosti aplikacije,
a to su funkcionalnost rada sa kripto valutama, funkcionalnost nov€anika te funkcionalnost

newsletter-a.

Funkcionalnost pregleda kripto valuta prikazana na slici 14 zapocinje otvaranjem
stranice za pregled kripto valuta, $to je u sluaju ove aplikacije i po€etna stranica. Korisniku
se najprije prikaZe korisni¢ko sucelje koje se zatim puni podacima dohvacenima iz baze
podataka i vanjskog CryptoComapre API-a za dohvaéanje cijena kripto valuta. Na istoj
stranici korisnik ima moguénost odabira pojedine prikazane valute, a takoder valute moze i
pretrazivati po nazivu te odabrati trazenu valutu. Odabirom valute iz baze podataka i

vanjskog CryptoCompare APIl-a se dohvacaju detaljniji podaci o odabranoj kripto valuti koiji
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se tada prikazuju korisniku. Na bilo kojem od ovih pregleda korisnik moze u bilo kojem

trenutku odredenu kripto valutu dodati u listu favorita.
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Slika 14 Dijagram aktivnosti za rad sa kripto valutama [autorski rad]

Funkcionalnost novCanika korisnika prikazana na slici 15 zapocCinje otvaranjem
stranice za pregled novC€anika korisnika. Korisniku se najprije prikaZe korisnicko sucelje koje
se zatim puni podacima dohvac¢enima iz baze podataka i vanjskih API servisa Binance API te

CryptoCompare API. Prilikom preuzimanja podataka najprije se iz baze podataka preuzimaju
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podaci o nov€aniku korisnika. Ukoliko u podacima nov€anika korisnika postoje zapisani API
kljuCevi Binance APIl-a tada se sa istoimenog API servisa preuzimaju podaci korisnikova
nov€anika na Binance platformi. Nakon Sto su preuzeti podaci o koli€inama kripto valuta u
nov¢aniku korisnika unutar aplikacije i Binance nov€aniku preuzimaju se podaci o cijenama
kripto valuta od CryptoCompare vanjskog API-a. Dohvaceni podaci se zatim prikazuju

korisniku.

Korisnik ima moguénost dodavanja valute u nov€anik gdje se korisniku otvara forma
za unos iste. Najprije korisnik odabire kripto valutu koju Zeli unijeti u nov€anik. Aplikacija
zatim iz baze podataka preuzima podatak o trenutnoj koli€ini odabrane valute u nov€aniku
korisnika te taj podatak prezentira korisniku. Korisnik tada moze upisati koliki iznos odabrane
valute Zeli unijeti u nov€anik. Unosom koli¢ine valuta se sprema u bazu podataka te se

korisniku ponovo prikazuje pregled novcanika.

Osim mogucénosti dodavanja kripto valuta u nov€anik korisniku se nudi i opcija
povezivanja aplikacije sa Binance nov€anikom korisnika. Ova moguc¢nost dostupna je samo
onim korisnicima koji se ve¢ nisu povezali sa Binance nov€anikom. Korisniku se najprije
prikazuje forma za unos Binance API kljuCeva Cijim se spremanjem podaci upisuju u bazu

podataka te se korisniku ponovo prikazuje pregled nov€anika.
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Slika 15 Dijagram aktivnosti za rad sa nov€anikom [autorski rad]
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Funkcionalnost newsletter-a prikazana na slici 16 zapocinje otvaranjem stranice za
pregled konfiguracije newsletter-a. Korisniku se najprije prikaze korisni¢ko sucelje koje se
zatim puni podacima dohvaéenima iz baze podataka. Ukoliko ve¢ postoji odabrana
konfiguracija zapisana u bazi podataka korisniku je tada moguée mijenjati podatke
konfiguracija. Ukoliko korisnik nema spremljenu konfiguraciju, odnosno nema aktiviranu
opciju primanja newsletter-a tada je forma za korisnika skrivena i dostupna mu je samo
opcija aktiviranja primanja newsletter-a Cijim se aktiviranjem prikazuje navedena forma.
Nakon odabira Zeljene konfiguracije konfiguracija se sprema u bazu podataka te se korisniku

ponovo prikazuje pregled konfiguracije newsletter-a.
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5.4. Pozadinska aplikacija

U ovom ¢e dijelu rada biti opisan proces izrade najvaznijih dijelova aplikacije. Najprije
¢e se opisati nacin izrade i upravljanja bazom podataka, zatim repozitoriji, kontroleri i servisi.
Detaljnije ¢e se opisati i nagin autorizacija, nacin grafickog prikaza podataka, kriptiranje
osjetljivin podataka korisnika te uporaba ASP.NET Core Identity okvira. Osim samog razvoja

objasnit ¢e se osnove postavljanja same aplikacije na server.

5.4.1.Baza podataka

Za implementaciju ove aplikacije odabran je pristup implementacije zvan ,Code-First"
kod kojega se najprije u kodu definiraju entiteti i potrebne klase te se kasnije baza podataka
uskladuje sa onim u kodu. Upravo ovakav nacin razvoja omogucéuje Entity Framework Core.

U nastavku je prikazan entitet CryptoCurrency koji predstavlja pojedinu kripto valutu :

public class CryptoCurrency
{
public int Id { get; set; }
public int Rank { get; set; }
public int CryptoApiReference { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string Symbol { get; set; }
public DateTime FirstDate { get; set; }
public ICollection<CryptoCurrencyData> CryptoCurrencyDatas { get; set; }
public ICollection<AppUser> FavoriteOfUser { get; set; }
public decimal AllTimeHigh { get; set; }

U ovakvom pristupu ovakav entitet predstavlja tablicu u bazi podataka. Zelimo li
kreirati tablicu sa navedenim atributima u bazi podataka potrebno je u klasi koja nasljeduje
klasu DbContext dodati set kojim se definira tablica u bazi podataka. U slu€aju ove

aplikacije takva se klasa zove DataContext.

Mozemo  primijetiti  kako navedeni entitet sadrzi  kolekciju entiteta
CryptoCurrencyData Kkoji predstavlja podatke pojedine kripto valute. Ovaj je entitet

prikazan u nastavku:

public class CryptoCurrencyData

{
public int Id { get; set; }
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public CryptoCurrency CryptoCurrency { get; set; }
public int CryptoCurrencyId { get; set; }
public DateTime Date { get; set; }
public decimal Open { get; set; }
public decimal Close { get; set; }
}

U ovom entitetu mozemo primijetiti kako ovaj entitet sadrzi objekt tipa
CryptoCurrency te integer atribut jednakog naziva ukljuCujué¢i sufiks 1d. Ovakav
raspored atributa i konvencija imenovanja u ova dva entiteta odreduje kako se radi o
tablicama viSe naprema jedan, gdje jedna kripto valuta moze imati viSe podataka, a dok
jedan podatak moze pripadati samo jednoj kripto valuti. Zelimo li kreirati navedene tablice u

bazi podataka potrebno je dodati sljedeci set u klasu DataContext:

public DbSet<CryptoCurrency> CryptoCurrency { get; set; }
public DbSet<CryptoCurrencyData> CryptoCurrencyData { get; set; }

Zelimo li stvarno i obaviti promjene na samoj bazi podataka potrebno je kreirati
migraciju pomocu koje Entity Framework Core izvrSava operacije promjene baze podataka.
Migraciju kreiramo pomocu naredbe dotnet ef migrations add
<naziv migracije>. Ovom komandom Entity Framework Core ¢e kreirati migraciju na
temelju svega prethodno napomenutog. Migracija sadrzi SQL kodove kojima ¢ée se obaviti
potrebne promijene nad bazom podataka. Kako bismo samu migraciju izvrSili na bazi
podataka potrebno je izvrSiti naredbu dotnet ef database update.

Zelimo li dohvatiti podatke iz baze podataka potrebno je koristiti repozitorij gdje je
implementirano Citanje i pisanje u bazi podataka. U klasi repozitorija injektiran je kontekst
potreban za rad s bazom podataka. U sljedecem primjeru prikazana su dva primjera kako u
repozitoriju za kripto valute CryptoRepository koji implementira sucelje ICryptoRepository
mozemo dohvatiti sve kripto valute u bazi podataka te kako moZzemo dohvatiti kripto valutu
na temelju simbola.
return await context.CryptoCurrency.ToListAsync();

return await context.CryptoCurrency.SingleOrDefaultAsync(c => c.Symbol == symbol);
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5.4.2.Servisi

Kako bi se kreirani servisi mogli koristiti potrebno je unutar ConfigureServices metode
u klasi Startup.cs definirati sam servis, a to za primjer servisa za rad sa kripto valutama

izgleda ovako:

services.AddTransient<ICryptoService, CryptoService>();

Prilikom definiranja samog servisa potrebno je navesti i sucelje i servis koji ga
implementira. Komponente koje zahtijevaju odredene servise od sustava ne zahtijevaju
servise direktno, ve¢ zahtijevaju servis na temelju sucelja koje taj servis treba implementirati,
a upravo ovakvim definiranjem servisa zajedno sa njihovim suceljem omogucuje aplikaciji

ispravno injektiranje trazenih servisa.

Da bi smo mogli koristiti kreirane repozitorije u servisima aplikacije najprije je
potrebno injektirati potrebne repozitorije. Primjer metode za dohvacanje svih kripto valuta u

servisu CryptoService izgleda ovako:

public async Task<List<CryptoCurrency>> GetAllCryptosAsync ()

{
return await cryptoRepository.GetAllCryptosAsync();

}

Aplikacija se sastoji od 6 glavnih servisa koji su potrebni za rad aplikacije, a to su:

e CryptoService — zaduzen za obradu kripto valuta

e CryptoDateService — zaduzen za obradu podataka kripto valuta

¢ EmailService — zaduzen za obradu slanja mail-a

¢ NewsletterSenderService — zaduzen za obradu slanja i kreiranja newslettera

e TimedService — zaduzen za periodi¢no obavljanje zadataka preuzimanje
podataka kripto valuta i slanja newslettera. Ovaj servis naslieduje klasu
IHostedService Sto omogucuje pokretanje servisa prilikom kreiranja same
aplikacije. Navedeni servis se pokre¢e unutar datoteke Program.cs u metodi
IHostBuilder dodavsi sljedeci dio koda:

.ConfigureServices(services =>

{
services.AddHostedService<TimedService>();

Hs

o WalletService — zaduzen za obradu podataka o nov€aniku korisnika
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5.4.3.Kontroleri

Kontroleri su zaduZeni za primanje, izvrSavanje i vracanje odgovora na API| zahtjeve
odgovarajuée krajnje tocke. Svaki kontroler aplikacije nasljeduje BaseApiController koji pak
nasljeduje ControlerBase. Nasljedivanje BaseApiController-a automatski odreduje kontroleru
anotacije [ApiController] i [Route(,[controller]‘)]. Anotacija ApiController naznacuje kako je
njegova svrha posluzivanje HTTP API zahtjeva. Anotacija Route odreduje URL putanju gdije
se nalazi kontroler, a anotacija zadana na ovakav nacin naznacuje kako se svaki kontroler

nalazi na adresi ,/<nazivKontrolera>*.

Osim ovih zadanih anotacija, kontroler moze biti definiran mnogim drugim
anotacijama, a u ovoj aplikaciji jo$ je bitno napomenuti anotaciju [Authorize] za definiranje

zahtjeva autorizacija.
Aplikacija sadrzi 4 najvaznijih kontrolera, a to su:

e AccountController — zaduzen za obradu korisnika
e CryptoController — zaduzen za obradu kripto valuta i njihovih podataka
e NewsletterController — zaduzen za obradu newslettera
e WalletController — zaduzen za obradu nov€anika korisnika
U nastavku je prikaz dijela CryptoControllera zaduZenog za obradu API zahtjeva za
kripto valute, a prikazana je API krajnja to¢ka na adresi ,/Crypto/{simbolValute}™
zaduzenu za dodavanje kripto valute u favorite korisnika. Radi se o POST metodi koja

zahtjeva autorizaciju korisnika.

public class CryptoController : BaseApiController
{

public CryptoController (ICryptoService cryptoService, ..)
{
_cryptoService = cryptoService;

}

[Authorize]

[HttpPost ("{cryptoSym}") ]

public async Task<ActionResult> AddLike (string cryptoSym)
{

var sourceUser = await userManager.Users
.Include (r => r.FavoriteCrypto)
.Where (u => u.Id == User.GetUserId())
.SingleOrDefaultAsync () ;

var crypto = await cryptoService.GetCryptoBySymbolAsync (cryptoSym);
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if (sourceUser.FavoriteCrypto.Contains (crypto))
{
sourceUser.FavoriteCrypto.Remove (crypto) ;

}

else

{
sourceUser.FavoriteCrypto.Add (crypto) ;

}

await cryptoRepository.SaveAllAsync();

return Ok();

5.4.4.Autorizacija

Kao autorizacija prilikom pristupanja resursima koji istu zahtijevaju koristi se JSON
web token kao Bearer shema. Kako bi autorizacija bila valjana potrebno je svakom HTTP
zahtjevu u zaglavlju dodati autorizacijsko zaglavlje koje sadrZi token dobiven od same
aplikacije prilikom uspjeSne prijave u sustav. Takav token kada ga korisni¢ka aplikacija u
nasem slucaju Angular aplikacija primi, ona ga sprema u lokalno spremiste te ga po potrebi
koristi.

5.4.5.Dokumentiranje i testiranje pozadinske aplikacije

Kao alat za dokumentiranje samih API-a pozadinske aplikacije koristen je alat
Swagger koji dolazi veé¢ predefiniran prilikom samog kreiranja projekta. Definiranje Swagger-
a obavlja se u Startup.cs klasi. Jednom kada pokrenemo aplikaciju dostupna nam je i sama
Swagger stranica koja prikazuje osnovne informacije o API-u kao §to su krajnje to¢ke, podaci
koje pojedine krajnje tocke ocekuju te odgovori koje vracaju. Swagger stranica takoder nudi i

testiranje samih API-a. Na slici 17 prikazan je dio Swagger stranice ove aplikacije.
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@ swagger

swaggeriv1/swagger json
Account >
Crypto v
/Crypto
/Crypto/home
/Crypto/home/{cryptoSym}
/Crypto/userfav
/Crypto/searchCrypto/{name_like}
/Crypto/all
/Crypto/{cryptoSym}
Name Description
cryptoSym * )
s cryptoSyr
(path)
Responses
Code Description Links
200 No links

Success

Slika 17 Swagger ekran aplikacije [autorski rad]

5.5. Korisni¢ka aplikacija

Korisni¢ko sucelje aplikacije napravljeno je u razvojnom okviru Angular koristeéi
biblioteke kao $to su ngx-bootstrap i Angular Material Ul za mnoge osnovne komponente
aplikacije. Arhitektura ovakve aplikacije je temeljena na komponentama kojima se postepeno
gradi cijela korisniCka aplikacija. Kao pristup podacima Angular komponente pristupaju API
krajnjim toCkama pozadinske aplikacije te na taj nacin dohvacaju potrebne podatke. Takva je

komunikacija sa APl-ima implementirana u servisima kojih u ovoj aplikaciji ima 6, a to su:

e Account.service - Ovaj je servis zasluZzan za upravljanje korisnikom, kao $to je

prijava korisnika, odjava, registracija te potvrda maila
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e Admin.service - Ovaj je servis zaduzen za operacije admina, a to je
postavljanje uloga korisnicima te upravljanje korisnicima

e Crypto.service - Ovaj je servis zaduzen za upravljanje kripto valutama, kao $to
je dohvacanje kripto valuta, dohvacanje podataka o kripto valutama ili pak
dodavanije kripto valuta u listu favorita korisnika

o Newsletter.service - Ovaj je servis zaduzen za upravljanje konfiguracijskim
podacima funkcionalnosti newsletter za korisnika

o Wallet.service - Ovaj je servis zaduzen za upravljanje nov€anikom korisnika
kao Sto je dodavanje valuta u nov€anik, dohvaéanje podataka o novcaniku

korisnika ili pak unos API klju€eva korisnika za Binance API

Servisi se unutar Angular aplikacije injektiraju u ostale komponente aplikacije kako bi
im se moglo pristupati i koristiti. Kako bi se servise moglo injektirati u ostale komponente
potrebno im je postaviti dekorator @Injectable. Definiranje servisa Crypto.service izgleda

ovako:

@Injectable ({
providedIn: 'root'

})

export class CryptoService {..}

Ovako se definiran servis moze injektirati kroz konstruktor ostalim komponentama

aplikacije.

Kako bi servis Angular aplikacije mogao izvrSavati pozive prema krajnjim toCkama
APIl-a pozadinske aplikacije potrebno je u sam servis injektirati klasu HttpClient koja sadrzi
metode potrebne za izvrSavanje HTTP zahtjeva. Injektiranje ove klase izvrSava se u

konstruktoru servisa te izgleda ovako:

constructor (private http: HttpClient) { }

Kako bi se u servisu mogla pozivati prethodno opisana API krajnja to¢ka pozadinske
aplikacije na adresi , /Crypto/{simbolValute}“ definirana je metoda servisa koja

izgleda ovako:

addToFavorite (crypto: string) {
return this.http.post(this.baseUrl + 'Crypto/' + crypto, {});
}
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Posto se ovdje radi o POST metodi potrebno je pozvati post metodu HttpClient klase
kojoj se prosljeduje URL adresa na kojoj se nalazi Zeljena API krajnja toCka te Zeljeno podaci
odnosno parametri. U ovom primjeru zahtjev oCekuje samo parametar putanje dok se u tijelu
poruke prosljeduje prazan objekt. Ovakva metoda vraca objekt tipa Observable te je
potrebno da se komponenta koja poziva ovu metodu servisa pretplati te ¢e jednom kada
podaci stignu biti obavijeStena. Ovakav nacin rada omogucuje bolju responzivnost aplikacije

te asinkroni rad. U ovom se dijelu moze prepoznati Observer uzorak dizajna.

Poziv ove metode iz druge komponente aplikacije u koju je ovaj servis injektiran

izgleda ovako:

this.cryptoService.addToFavorite (crypto.symbol) .subscribe (() => {
this.toastr.success (this.msqg);
})iA

U gore prikazanom pozivu metode servisa komponenta aplikacije se pretplacuje na
metodu servisa pomoc¢u metode subscribe te po primitku odgovora ispisuje odgovarajuéu

poruku. Ispis poruke odraduje Toastr servis takoder injektiran u istu komponentu.

U primjeru ispod prikazan je programski kod metode Crypto servisa zaduzenog za

poziv API krajnje toCke pozadinske aplikacije na adresi ,,/Crypto/Home™.

getCryptosCurrentPrice (page?: number, itempPerPage?: number) {

let params = new HttpParams();
if (page !== null && itempPerPage !== null) {
params = params.append ('pageNumber', page.toString());
params = params.append ('pageSize', itempPerPage.toString());
}
return this.http.get<CryptoCurrentData[]>(this.baseUrl + 'Crypto/home', {ob
serve: 'response', params}) .pipe (

map (response => {
this.paginatedResult.result = response.body;
if (response.headers.get ('Pagination') !== null) {
this.paginatedResult.pagination = JSON.parse (response.headers.get ('Pa
gination'));
}

return this.paginatedResult

)

Ovdje se radi o GET metodi koja vra¢a podatke kripto valuta. Ova metoda prima skup
URL parametara kojim se odreduje paginacija zahtjeva, odnosno odreduje se koliko zapisa

te koju po redu stranicu aplikacija zahtjeva. Primjer ovakvih URL parametara izgleda ovako:

?prageNumber=3&pageSize=10
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Navedeni parametri odreduju kako aplikacija zahtjeva trecu stranicu te 10 zapisa,
odnosno 10 kripto valuta po stranici. Ovakav ¢e se zahtjev u pozadinskoj aplikaciji izvrSiti na

nacin da ¢e se dohvatiti podaci o 10 kripto valuta na nacin da se presko¢i prvih 20.

Poziv ove metode servisa u drugoj komponenti aplikacije izgleda ovako:

this.cryptoService.getCryptosCurrentPrice (this.pageNumber,
.subscribe (response => {
this.cryptosCurrentData = response.result;
this.pagination = response.pagination;

})

this.pageSize)

Metodi servisa najprije se prosljeduju dva parametra, a to su koji po redu stranicu
zapisa zahtjeva te koliko zapisa svaka stranica sadrzava. Nakon toga komponenta se
pretplacuje te po primitku odgovora rezultat, odnosno primljene podatke sprema u lokalnu
varijablu cryptoscurrentData. Podatke o paginaciji takoder sprema u lokalnu varijablu
pagination. Varijabla cryptoscurrentbData je javnha varijabla kojoj sada moZe pristupati
HTML datoteka komponente gdje se navedenoj varijabli moze pristupiti na nacin da se
unutar dvije vitiCaste zagrade definira naziv varijable, odnosno objekta i njegovih atributa.
IsjeCak HTML datoteke gdje je prikazan navedeni koncept izgleda ovako:

<tbody>

<tr class="pointer" *ngFor='let crypto of cryptosCurrentData'>
<td [routerLink]="['/crypto', crypto.symbol]">
<img style=".."

src="https://s2.coinmarketcap.com/.../{{crypto.cryptoApiReference}}.png"

class=".." alt="...">{{crypto.symbol}} - {{crypto.name}}
</td>
<td [routerLink]="['/crypto', crypto.symbol]">
<h5><span class="..">${{crypto.price}}</span></h5>
</td >
<td [routerLink]="['/crypto', crypto.symbol]" [ngStyle]l="..">
{{crypto.dayPercentage}}%
</td>
<td [routerLink]="['/crypto', crypto.symbol]" [ngStyle]l="..">
{{crypto.weekPercentage}}%
</td>
<td [routerLink]="['/crypto', crypto.symbol]" [ngStyle]l="..">
{{crypto.monthPercentage}}%
</td>
<td *ngIf=" (accountService.currentUser$ | async)">
<button (click)="addToFavorite(crypto)" *nglf="!crypto.favorite">
<i style=".." tooltip="Add to favorites"></i>
</button>
<button (click)="addToFavorite (crypto)" *nglf="crypto.favorite">
<i style=".." tooltip="Remove from favorites"></i>
</button>
</td>
</tr>
</tbody>
</table>
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Prethodno prikazani dio koda zasluzan je za generiranje tablice koja sadrzi redak za
svaku kripto valutu u varijabli cryptoscurrentbata. KoriStene su dvije strukturne direktive
Angular razvojnog okvira, a to su nglf te ngFor. Direktiva ngFor primijenjena na elementu
retka tablice <tr> odreduje kako ¢e se za svaku kripto valutu varijable cryptosCurrentData

kreirati novi redak tablice te izgleda ovako:

<tr class="pointer" *ngFor='let crypto of cryptosCurrentData'>

Unutar svakog novo generiranog retka kripto valuti kojoj pripada zadani redak i
njezinim atributima mozemo pristupiti pomocu varijable ngFor direktive crypto. Direktiva
ngIf primijenjena na elementu Céelije retka <td> odreduje kako ¢ée se zadana celija
generirati ovisno o istinitosti zadanog izraza koji u gore navedenom slucaju provjerava da li
je korisnik aplikacije prijavljen te ukoliko je prijavljen aplikacija ¢e generirati Celije tablice koje
sadrze opciju dodavanja pojedine kripto valute u listu favorita korisnika. Dio koda direktive

ngIf izgleda ovako:

<td *ngIf="(accountService.currentUser$ | async)">

Takoder u gore prikazanom kodu koristeno je i vezivanje dogadaja, odnosno radnji
korisnika na pojedine elemente te je tako na elementi gumba <button> vezan dogadaj
pritiska koji u slu€aju pritiska korisnika na zadani element izvrSava prethodno prikazanu
metodu komponente addToFavorite () kojoj proslieduje samu kripto valutu za koju je

radnja obavljena. Slika 18 prikazuje tablicu generiranu na temelju prethodno prikazanog
koda.

24h% © 7D% © 1M% © Favorite €

$46904.43

°ETH - Ethereum $3505.4

@USDT - Tether $1
.BNB - Binance Coin
@ADA - Cardano

Slika 18 Dio stranice generiran kodom [autorski rad]
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Korisni€ka se aplikacija sastoji od 4 glavnih ekrana, odnosno prozora, a to su po&etni
ekran, ekran prikaza detaljnih informacija odabrane kripto valute, ekran pregleda nov¢anika
korisnika te ekran konfiguracije newslettera. U nastavku ¢e se detaljnije opisati rad kroz
aplikaciju te najbitniji elementi same aplikacije. Na vrhu svakog ekrana nalazi se alatna traka
preko koje se u bilo kojem trenutku mozZe doci na pocetni ekran, ekran nov€anika, ekran
favorita te ekran konfiguracije newslettera. Za razliku od prijavljenog korisnika koji ima
dozvoljen pristup svim navedenim ekranima aplikacije, neprijavljen korisnik ima pristup samo
do pocetnog ekrana i ekrana pregleda detaljnih informacija odabrane kripto valute. Na slici
19 prikazan je po€etni ekran aplikacije koji sadrzi tabliCni prikaz svih kripto valuta za koje se
u aplikaciji vode podaci. Podaci su na ovoj stranici stranieni te je navigacija kroz straniCenje
moguc¢a kroz kontrole ispod tablice. Takoder, iznad same tablice nalazi se polje za
pretrazivanje kripto valuta prema nazivu. U tablici su ispisani podaci o kripto valutama kao
Sto je naziv, trenutna cijena, informacija da li se pojedina kripto valuta nalazi u listi favorita
korisnika te se takoder nudi informacija o postotnoj promijeni cijene u odnosu na onu od prije
24 sata, 7 dana i mjesec dana. Korisniku se nudi opcija odabira pojedine kripto valute bilo u
tablici ili preko polja za pretrazivanje kripto valuta te se korisniku odabirom kripto valute

prikazuje ekran detaljnih informacija o kripto valuti.

PinOpt  Favorite Crypto \

Search Cancel

Favorite @

$46922.43

$3510.26

@USDT - Tether $1
.ENE- - Binance Coin
°ADA - Cardano

USDC - USD Coin $1

$1.114

$0.2554

.BUSD - Binance USD $1
oDOT - Palkadot

IR

Slika 19 Prikaz poéetnog ekrana aplikacije [autorski rad]
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Korisniku se na pocetnoj stranici nudi opcija odabira pojedine kripto valute bilo u
tablici ili preko polja za pretrazivanje kripto valuta te se korisniku odabirom kripto valute
prikazuje ekran detaljnih informacija o kripto valuti. Navedeni je ekran vidljiv ha slici 20. Na
vrhu ekrana detaljnih podataka pojedine kripto valute nalaze se osnovni podaci kao i na
poCetnom ekranu. Ispod osnovnih podataka nalazi se grafi¢ki prikaz kretanja cijena kripto
valute u vremenu od pocetka prikupljanja podataka pojedine kripto valute. Grafi¢ki prikaz
podataka implementiran je koristeéi programsku biblioteku za vizualizaciju podataka
amCharts2. Graficki prikaz je u obliku linijskog grafa gdje se na x-osi nalazi komponenta
vremena, a na y-osi cijena kripto valute u danom intervalu. Grafi¢ki prikaz nudi mnoge opcije
navigacije kroz graf kao $to je odabir raspona podataka ili vr.emenskog perioda za koji zeli
prikazati podatke. Takoder iznad grafa se nalaze kontrole za jednostavan odabir raspona
podataka, a moguce je prikazati podatke za prethodna 24 sata, 7 dana, 30 dana ili pa sve

prikupliene podatke.

PinOpt Favorite Crypto  Wallet Welcome Filip ~

Name Price © 24h% © D% @ 1M% 6 0 0
. BTC - Bitcoin $46970.34 *

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Slika 20 Prikaz ekrana detaljnih informacija kripto valute [autorski rad]

Sljedeci ekran je ekran pregleda nov¢anika korisnika. Na ovom su ekranu dostupni
podaci o nov€aniku korisnika te se na vrhu ekrana nalazi informacija o ukupnoj vrijednosti
novC€anika. Pokraj informacije o ukupnoj vrijednosti nov€anika nalazi se opcija unosa kripto
valute u nov€anik korisnika unutar aplikacije. Ispod informacije o ukupnoj vrijednosti

novCanika nalazi se opcija sinkronizacije aplikacije i nov€anika korisnika na platformi Binance

2 https://www.amcharts.com/



koja se izvrSava pohranom dvaju API kljuCeva koje osigurava sama Binance platforma. U
trenutku kada korisnik unese trazene kljuCeve preuzimaju se podaci novC€anika korisnika te
se umjesto sinkronizacije nudi prestanak sinkronizacije sa platformom Binance. Ispod svega
do sada navedenog nalazi se tabli¢ni prikaz nov€anika korisnika. U tablici se nalaze sve
kripto valute koje korisnik posjeduje, a od podataka su za svaku kripto valutu dostupni podaci
poput naziva, trenutne cijene, stanja novC€anika aplikacije, stanja nov€anika na Binance

platformi te ukupno stanje oba novCanika zajedno. Slika 21 prikazuje ekran pregleda

novéanika korisnika.

Wallet total value: 88,769.98 $

I Discennect with your Binance wallet

App wallet @ Binance wallet @

' BIC - Bitcoin $47083.38 T7.474.76'S 16.08§ T7.490.84 §
164548 0.00034149 1.64582149

O TROY - TROY $0.008915 0.00§ 2478 247§
276.7507 2767507

@CHR - Chromia $03314 4308 5.96%
12.9883 17.988300000000002

o KEEP - Keep Network $0.4704 6185 800§ 14.18§
13.14 17 30.14

MATIC - Polygon $1.406 19.48% 002 1950%
13.85648 0.01165194 13.86813194

e UNI - Uniswap $2432 367.80 § 21435 38923 §
15.12345678 0.881 16.004456779999998

0 DOGE - Dogecoin $0.2571 46965 501§ 5287%
182.652648 22.9793 205.631948

$1.116 0.005 65515 65515
o 58.7 587

$2.586 002§ 0025
[ 0.00819531 0.00819531

$3534.75 10.604.255 68.97$ 10.673.22
0.0195124 30195124

$0.0000071 001$ 0015
1260.15 1269.15

$0.0005408 1682 1682 %
31097 31097

@ PHA - Phala Network $0.9209 35928 e
39 39

FUN - FUNToken $0.0243 3458 3458

141.8722 141.8722

Slika 21 Prikaz ekrana nov€anika korisnika [autorski rad]

Osim tri navedena ekrana vazno je napomenuti i ekran konfiguracije newslettera
korisnika. Dolaskom korisnika na ovaj ekran prvi puta nakon registracije korisniku se nudi
opcija uklju€enja primitka newslettera na e-mail korisnika. Jednom kada korisnik ukljuci
primanje newslettera tada je moguce podeSavati konfiguracijske podatke kao Sto je
vremenski period odnosno frekvencija primanja newslettera te odabir $to je sve primljeni

newsletter sadrzavati. Od navedenih opcija moguée je odabrati 5 predefiniranih frekvencija
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slanja, a frekvencije se kreéu u rasponu od jednom dnevno pa do svakoga sata. Od
podataka koje ¢e newsletter sadrzavati moguce je odabrati podatke nov€anika korisnika te
podatke o kripto valutama u listi favorita korisnika. Navedeni ekran konfiguracije newslettera

korisnika prikazan je na slici 22.

PinOpt Favorite Crypto  Wallet Welcome Filip ~

@ Newsletter subscription: )

Choose how many times a day you want to receive newsletter:

[ Once a day at 12:00 ‘ Twice a day at 12:00 and 00:00 | Four times a day | Eight times a day

Choose whether you want to receive wallet information, cryptocurrency information in favorites, or
both:

Wallet data  EWSIN=Nsi{e]

Slika 22 Prikaz ekrana konfiguracije newslettera [autorski rad]

Postavljanje aplikacije na posluzitelj

Nakon zavrdetka same implementacije aplikacije preostalo je aplikaciju postaviti na
posluzitelj. Posluzitelj je u ovom sluaju racunalo pokretano Windows 10 operativhim
sustavom. Kako bi racunalo, odnosno posluzitelj bio vidljiv drugim raCunalima na internetu te
kako bi se na isti mogla preusmijeriti web domena potrebno je da raCunalo posjeduje vlastitu
statiCku IP adresu. Na posluzitelju je zatim instalirana i kreirana SQL Server baza podataka
te IIS (eng. Internet Information Services) kao web server pokretan na Windowsima. Za
upravljanje IIS-om koristi se alat Internet Information Services Manager unutar kojega je
najprije kreiran novi server, na serveru je zatim kreiran aplikacijski bazen (eng, Application
Pool) koji sluzi kako bi se odredeni skup URL-ova mogao usmijeriti na odredeni proces
kreiran od strane aplikacije. Na disku servera kreiran je direktorij jednakog naziva kao i
aplikacija te su u njemu kreirani posebni direktoriji Api za pohranu datoteka pozadinske
aplikacije te App za pohranu datoteka korisniCke aplikacije. Unutar IIS-a je zatim kreirana
nova stranica (eng. site) kojoj se odredila putanja na prethodno kreirane direktorije i URL-ovi

Cije zahtjeve ova stranica posluzuje.
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6. Kriti€ki osvrt na razvoj vlastite aplikacije

Za preuzimanje podataka o vrijednosti kripto valuta koriste se vanjski API servisi koji
nude dohvat odgovarajuéih podataka, medutim u svojim besplatnim planovima uporabe takvi
API servisi nude brojna ograni¢enja, a ono najznacajnije je ono u obliku limitiranog broja
zahtjeva koji se mogu izvrsiti. Upravo iz tog razloga u aplikaciji je implementiran pozadinski
servis koji u intervalima od jednoga sata preuzima trenutnu vrijednost kripto valuta i te
podatke pohranjuje u vlastitu bazu podataka. Takoder, prilikom inicijalnog pokretanja
aplikacije baza podataka se puni povijesnim podacima o vrijednosti kripto valuta od pocetka
prikupljanja podataka pojedine kripto valute. Na ovaj nacin ukoliko je aplikaciji potreban
podatak o vrijednosti pojedine kripto valute u odredeno vrijeme u proslosti taj podatak moze
dohvatiti direktno iz baze te nije potrebno slati zahtjev na vanjski API servis. Ovakav pristup
aplikaciju ¢ini brzom i responzivnijom, a ujedno se broj zahtjeva koje aplikacije izvrSava
prema vanjskim APl servisima drasticho smanjuje. U vrileme pisanja baza podataka
aplikacije sadrzi 859,606 zapisa o vrijednostima kripto valuta na odredeni datum. Radi
prethodno napomenutog limitiranog broja poziva API servisa u aplikaciji nije bilo moguce
implementirati sve dostupne kripto valute ve¢ se odlu€ilo na 500 najpopularnijih kripto valuta
u trenutku preuzimanja podataka. U nastavku ¢e se objasniti viSe o ovom procesu i zasto

aplikacija sadrZi podatke o 377 kripto valuta, a ne prethodno navedenih 500.

Spremanjem podataka u vlastitoj bazi podataka uvelike je umanjilo vrijeme dohvata
Zeljenih podataka, ali uslijed tolikog broja zapisa u bazi podataka vrijeme izvrS8avanja
standardnih upita za dohvacanje podataka postaje veoma neoptimizirano. Kao odgovor na
ovaj problem u bazi podataka kreiran je indeks nad atributima datuma i ID oznake kripto
valute tablice u kojoj su zapisani podaci o vrijednosti kripto valuta na odreden datum. Ovakav
je indeks odabran iz razloga Sto je naj¢eSci upit nad ovom tablicom dohvat podataka
pojedine kripto valute u odredenom vremenskom periodu, a upravo ovakav indeks znac¢ajno
ubrzava dohvat ovakvih podataka. Ovakav je indeks moguce jednostavno kreirati dodavsi
dekorator Indeks entitetu aplikacije za koji je kreirana sama tablica, a u ovom sluéaju to je

entitet CryptoCurrencyData, a definiranje navedenog indeksa izgleda ovako:

[Index (nameof (Date), nameof (CryptoCurrencyld)) ]
public class CryptoCurrencyData
{..}

Kao jo$ jedan odgovor na veliku koli¢inu podataka u bazi podataka implementirano je
i strani¢enje samih podataka te je na taj nacin osigurano da se u jednom trenutku iz baze

podataka ili pak vanjskih API servisa ne dohvaca preveliki broj zapisa.
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Prilikom inicijalnog pokretanja aplikacije u tablicu kripto valuta baze podataka
uneseno je 500 najbolje rangiranih, odnosno najpopularnijih kripto valuta dohvaéenih putem
vanjskog API servisa CoinMarketCap. Prilikom pokus$aja preuzimanja povijesnih podataka o
vrijednostima pojedinih kripto valuta preko vanjskog API servisa CryptoCompare uoceno je
kako za velik broj kripto valuta ovaj APl ne posjeduje podatke. Iz tog razloga iz baze

podataka su uklonjene sve kripto valute za koje nije bilo mogucée dohvatiti podatke.

Aplikacija kao $to je veé objasnjeno nudi korisniku povezivanje aplikacije sa Binance
platformom za trgovanje kripto valutama kako bi se dohvatili podaci o stvarnom nov&aniku
korisnika na spomenutoj platformi. Za pristup API-u Binance platforme korisnik je duzan
osigurati vlastite klju¢eve Binance APIl-a. Navedeni kljuevi su tajna korisnika te ukoliko
navedeni klju€evi imaju to pravo mogu sluZiti i za manipulaciju samim nov€anikom, odnosno
kripto valutama korisnika. Ovakve ovlasti Binance API-a i klju€eva korisnika stvaraju rizik za
samog korisnika te je navedene kljueve bilo potrebno sigurno spremati u bazu podataka. Za
ove potrebe kreirana je pomocna klasa Crypting koja sadrZi dvije metode, a to su
EncryptString za kriptiranje stringa te DecryptString za dekriptiranje stringa koristeci
tajni klju¢. Obje metode za kriptiranje, odnosno dekriptiranje koriste AES specifikaciju.
Pomocu ovih metoda kljuCevi se prije spremanja u bazu podataka kriptiraju kako bi se

sigurno pohranili te se kasnije dekriptiraju kako bi se mogli koristiti u API pozivima.
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7. Zakljucak

U danasnje vrijeme kripto valute postaju sve popularnija tema, a trziste kripto valuta
nikada nije bilo ve¢e nego u zadnjih nekoliko godina. Do prije nekoliko godina kripto
valutama su trgovali isklju€ivo entuzijasti i ljubitelji novih i uzbudljivih tehnologija, dok se
danas broj ljudi koji trguju kripto valutama broji u desecima milijuna. Ovakva popularnost
kripto valuta i njihovim trgovanjem dovela je do razvoja mnogih platformi i servisa koji nude
pristup informacijama o kretanju cijena kripto valuta, odnosno nude uslugu pracenja trendova
kripto valuta. Potpuno je neupitno kako je trziSte kripto valuta tek u po€ecima te da ¢e rastom

trziSta rasti i potreba za upravo ovakvim vrstama aplikacija.

Kao izvor podataka o kripto valutama postoje mnoge opcije te postaje veoma vazno
prepoznati relevantne izvore i one izvore koje je moguce efektivno primijeniti. APl tehnologije
su u danasnjem svijetu prepunom podataka i prijenosa istih Zila kucavica koja uvelike
olak8ava dohvacdanje i dijeljenje podataka. Kako sam skup podataka sam po sebi za
prosjecnog korisnika ne donosi relevantnu informaciju veoma je vazno velik skup podataka
prikazati na nacin da se iz njih mozZe iSCitati odredena informacija relevantna za korisnika. U
ovom radu odabrani su nacini prezentacije podataka u obliku tablica te graficki prikaz.
Upravo se ovakav nacin prikaza velikog broja podataka prilikom realizacije ove aplikacije
pokazao kao najbolje rieSenje koje istovremeno nudi velik broj podataka, ali na pregledan
nacin.

U prakticnom dijelu rada razvijena je web aplikacija za prac¢enje trendova kripto
valuta. U aplikaciji su koriStena tri izvora podataka koji se medusobno nadopunjuju te
stvaraju kompletan skup potrebnih podataka. Pozadinska je aplikacija realizirana u .NET
Core razvojnom okviru zaduzena za dohvacanje i obradu podataka sa vanjskih API servisa,
obradu i pradenje podataka korisnika te pruzZanje APl sucelja kako bi se ostvarila
komunikacija izmedu pozadinske i korisniCke aplikacije. Korisni¢ka je aplikacija realizirana
pomocu Angular razvojnog okvira. KorisniCka aplikacije poziva API krajnje tocke pozadinske
aplikacije i na taj naCin dohvaca podatke koje zatim prikazuje korisniku. Pozadinska

aplikacija koristi viastitu SQL Server bazu podataka.
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