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Sazetak

U radu ¢e se objasniti MVC uzorak i bit ¢e prikazan na primjeru. Opisat ¢e se
TypeScript i njegova kompatibilnost sa starijim ECMAScript standardima. Nakon toga ¢e se
analizirati razlike izmedu poznatih JavaScript okvira. Nadalje, opisat ¢e se nadcini
povezivanja podataka. Takoder, spomenut ¢e se vrste dokumentno objektnog modela.
Objasnit ¢e se kada odabrati koji programski okvir. Detaljnije ¢e se opisati React i kreiranje
okruZenja za razvoj. Pokazat ¢ée se kako koristiti HTML oznake u JavaScript-u sa JSX-om.
Opisati ¢ce se podjela sucelja na komponente i kreiranje komponenti. Opisat ¢ce se kako
odrediti vrstu modela podataka (proizvoljni ulazi ili metode stanja) i metode Zivotnog ciklusa.
Objasnit ¢e se nacini upravljanja dogadajima, dinamiéno kreiranje komponenti i kreiranje
obrazaca. Prikazat ¢e se testiranje programskog koda u alatima Jest i Jasmine. U

prakticnom dijelu izradit ¢e se web aplikacija uz primjenu programskog okvira React.

Kljuéne rijeéi: JavaScript, Vue, React, Angular, MongoDB, ExpressJS, programski okviri,

korisnicko sucelje
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1. Uvod

Tijekom posljednjih godina popularnost web aplikacija postaje sve veéa i postupno
zamjenjuju stolne (eng. Desktop) aplikacije. Web aplikacijama se moze pristupiti s gotov bilo
kojeg racunala koje ima pristup internetu i nije potrebna instalacija zasebnih programa kao $to
je to u slucaju stolnih aplikacija. Instaliranjem posebnih programa se javlja drugi problem.
Sistemski zahtjevi zbog kojih na nekim raCunalima nece raditi, Sto nije slu€aj kod web

aplikacija, to je jedan od razloga za rastucu popularnost web aplikacija.

Sve veca popularnost web aplikacija rezultira i veéom potraznjom za programerima
web aplikacija koje se dijele na stranu klijenta (eng. Front-End) ili programiranje na korisni¢kom
djelu sucelja i stranu posluZzitelja (eng. Back-End) ili programiranje na strani posluzitelja (eng.
Server). Programeri na strani korisnika izraduju dio web aplikacija koji korisnik moze vidjeti i s
kojim mozZe upravljati. Za razvoj korisnickog dijela se koristi HTML (HyperText Markup
Language) kojim se izraduje predlozak web aplikacije. CSS (Cascading Style Sheets) se koristi
za kreiranje stilova i JavaScript za programiranje logike web aplikacije. S druge strane
programeri na strani posluzitelja kao i $to samo ime govori programiraju web aplikaciju na

posluzitelju (eng. Server) i najéeSc¢e koriste bazu podataka.

Potreba za velikim brojem aplikacija rezultira kreiranjem laksih i jednostavnijih nacina
za izradu tih aplikacija. l1zraduju se programski okviri koji programerima pruzaju ,alate“ za
razvoj web aplikacija ¢ime se smanjuje vrijeme potrebno za njihov razvoj i koji povecavaju
njihovu produktivnost. Danas postoji mnogo programskih okvira te je danas pitanje koje si
programeri postavljaju ,koji programski okvir odabrati?“ jer svaki od njih ima svoje prednosti i
nedostatke. U ovom radu ¢e se usporediti najpopularniji JavaScript programski okviri za
korisniCki dio sucelja prema sljede¢im svojstvima: vrsta dokumentno objektnog modela koji
koriste, nacinima provjere podataka, kreiranju komponenti i predloZaka, nacin na koji povezuju
podatke, performansama, mogucnostima testiranja koda i popularnosti koriStenja. U
prakticnom dijelu rada ¢e se razviti aplikacija ,Kviz“. Za korisni¢ki dio sucelja ¢e se koristiti
programski okvir React. Responzivnost suéelja ée biti postignuto koristenjem CSS-a i dodatka
Flexbox-a. Baza podataka ¢e biti kreirana u MongoDB nerelacijskoj bazi podataka (eng.
NoSql). ExpressJS okvir ¢e biti koriSten za programiranje na strani posluzitelja. Sve ¢e se
izvrSavati na NodeJS-u. Dijelovi razvijene aplikacije Ce biti prikazani slikama zaslona i opisima.
Na kraju rada ¢e biti donesen zaklju¢ak na temelju usporedbi programskih okvira i prakti¢nog

dijela rada.



2. Metode | tehnike rada

Prilikom pisanja teorijskog dijela teorijskog dijela koriStene su sljede¢e metode: analizu

literature, sinteza literature i usporedba literature. Kao literatura su koriStene knjige, ¢lanci i

dokumentacije. Objavljeni radovi su vjerodostojni i prosli su postupak recenzije. Kod

referenciranja koristen je Mendeley. Za izradu grafova je koriStena web aplikacija draw.io.

Za izradu web aplikacije su koristeni:

NodeJS posluzitelisko okruZzenje otvorenog koda koje omogucava izvodenje

JavaScripta na strani posluzitelja.

NPM (eng. Node Package Manager) putem kojeg su preuzeti paketi potrebni za

kreiranje predloSka React aplikacije.
HTML (eng. HyperText Markup Language) za pisanje strukture sadrzaja web stranice.

CSS (eng. Cascading Style Sheets) za definiranje stilova. Uz CSS, u manjem dijelu

koristen je i Flexbox dodatak koji olak$ava izradu responzivnih web stranica.
React programski okvir za razvoj korisni¢kog sucelja web aplikacije.
MongoDB nerelacijska baza podataka za pohranu podataka.

ExpressJS programski okvir za komunikaciju izmedu nerelacijske baze i korisnickog

dijela aplikacije.
Insomnia za testiranje aplikacijskog programskog sucelja.
Visual Studio Code kao razvojno okruZenje za pisanje koda.

GitHub sustav verzioniranja za kreiranje repozitorija i pohranu aplikacije.

Programski kod aplikacije je podijelien na dva dijela, korisni¢ki dio i dio na strani

posluzitelja. Svaki dio ima kreiran svoj repozitorij na GitHub-u:

Strana posluzitelja: https://github.com/PDavor/zavrsni_server

Strana klijenta: https://github.com/PDavor/zavrsni_frontend

Repozitoriji se mogu preuzeti na raCunalo klikom na gumb ,Clone* i zatim ,Download

ZIP“. Ako korisnik ima instaliran GIT na raCunalo moguce je klonirati repozitorij uz pomo¢

komande ,git clone [poveznical®.



3. MVC uzorak

MVC (eng. Model View Controller) je jedan od najéescih uzoraka dizajna koji se koristi
za razvoj aplikacija. Glavna ideja MVC-a je odvajanje prezentacije, to jest, stvaranje jasne
razlike izmedu objekata domene koji modeliraju nasu percepciju stvarnog svijeta i objekata
kojima je svrha prezentacija elemenata grafiCkog sucelja na zaslonu. Objekti domene trebaju
biti potpuno samostalni i moraju moci izvr8avati svoju zadadu bez referenciranja na
prezentacijski dio. Trebaju podrZzavati vise prezentacija, ponekad i istovremeno, to omogucuje
koriStenje aplikacija kroz razli¢ita suéelja (graficko korisnicko sucelje i naredbeni redak). U
MVC-u se elementi domene referenciraju kao modeli, a modeli objekata su nevezani o
korisnickom sucelju. Prezentacijski dio MVC-a sastoji od dva preostala dijela: pogleda (eng.
View) i upravljaCa (eng. Controller). Jedno korisniCko sucelje se sastoji od mnogo parova
pogledai upravlja€a. To jest, svaki element na zaslonu ¢ini jedan par kao i $to je zaslon takoder

par pogleda i upravljaca ("GUI Architectures", bez dat.).

MVC radi na nacin da upravlja¢ i pogled ne komuniciraju direktno (slika 1), nego putem
modela. Upravlja¢ ne upravlja direktno dijelom zaduzenim za pogled, nego upravlja modelom.

Dio za pogled vidi tu promjenu i sukladno tome reagira.

Upravljaé  p-----------

Model

Pogled  [-----------

Slika 1: MVC (lzvor: Fowler, 2010)



MVC uzorak ima viSe prednosti, ukljuCujuci:

Brzi razvoj - MVC uzorak razdvaja razliCite komponente aplikacije $to omoguéuje

programerima paralelan rad na razli¢itim komponentama.

Ponovna iskoristivost - isti (ili sli¢an) prikaz za jednu aplikaciju moze se iskoristiti za
drugu aplikaciju s razli€itim podacima jer pogled upravlja nadinom na koji se podaci

prikazuju korisniku.

Poboljsana skalabilnost - u sluaju da aplikacija ima problema s performansama (npr.
pristup bazi podataka je spor) moze se nadograditi sklopovlje na kojem se nalazi baza

podataka bez bilo kakvog utjecaja na druge komponente
Slabo povezivanje - po dizajnu MVC uzorak ima slabo povezivanje izmedu modela,
pogleda ili upravljaca.

Veca prosirivost - komponente imaju slabu ovisnost jedna o drugoj. Promjena jedne
komponente (radi ispravka greske ili promjene funkcionalnosti) ne utjeCe na drugu

komponentu.

U nastavku ¢&e biti opisano kako radi MVC na primjeru kupnje automobila:

1. Korisnik/kupac ulazi u du¢an/web duéan (model) i tu ga do€ekuje prodavac koji

predstavlja upravlja¢. U web duéanu pocetna stranica koja predstavlja dio pogleda.

2. Prodava¢ moze na primjer odgovoriti na neka pitanja ( ,Imate li ovaj automobil?*)
Sto bi predstavljalo stranicu s automobilima na web duéanu koja predstavlja dio

pogleda.

3. Kupac moze prodavaca pitati za viSe informacija o svakom automobilu, te mu
prodavac (upravlja€) moze pruziti podatke iz du¢ana (modela). Na web dué¢anu ovaj

korak predstavlja svaku pojedinacnu stranicu o automobilima (pogled).

4. Ako se kupac odludi kupiti automobil, prodavac¢ (upravlja) opet uzima podatke iz
duc¢ana (model), na primjer cijenu. U web duéanu bi ovo predstavljalo stranicu s

,kosSaricom®.

Kako bi se MVC bolje objasnio izraden je i dijagram slijeda (slika 2). MVC dijagram

slijeda ima objekte sucelja, objekte upravljaca i objekte entiteta. Dijagram prikazuje slijed

izvrSavanja koraka potrebnih za dohvacanje podataka.

Dijagram slijeda opisuje interakciju izmedu skupa objekata koji su sudjelovali u nekoj

radnji. Objekti su poredani kronolodkim redoslijedom. Dijagram prikazuje objekte koji sudjeluju

u interakciji po svojim "Zivotnim linijama" i poruke koje medusobno Salju (Sequence Diagram

Tutorial, bez dat.).



Pogled Upravijac Model
1: Korizniku je potrebna informa cija_h i I :

I._

i
] ]
.

1.1: Upravljanje dogadajem

- 1.1.1: Slanje zahtjeva

1.1.2: Odgovor na zahtjev

1.1.3: Validacija ()

. ) R 1.1.4: AZuriranje pogleda ()
1.1.5: ObavjeStavanje korisnika () | p&------------=---"-"-=-—-==- -

Slika 2: Dijagram slijeda MVC-a (lzvor: How to Model MVC Framework with UML Sequence

Diagram?, bez dat.)

Na slici 2 je prikazan slijed dogadaja u MVC-u. Na primjer korisnik zeli vidjeti automobil
na web ducanu. Korisnik vidi poveznicu na automobil (pogled). Klikom na poveznicu u pogledu
se aktivira upravlja¢ koji Salje zahtjev prema modelu. Model zatim Salje podatke trazene iz
zahtjeva prema upravljacu. Upravljag provjerava podatke od modela i zatim aZurira pogled sa
podacima koje je primio od modela. Korisnik sad moZze vidjeti podatke o Zeljenom automobilu,

a dio pogleda moze i obavijestiti korisnika da su podaci dohvaceni.



4. TypeScript

TypeScript je proSirenje JavaScript-a koje omoguéava lakSi razvoj velikih JavaScript
aplikacija. Svaki JavaScript program je i TypeScript program. TypeScript nudi sustav modula,
klase, sucelja i bogatu podrsku za pristup tipovima. TypeScript se moze nauditi bez prethodnog
Znhanja JavaScript-a. Podrzana je JavaScript sintaksa bez vecih promjena (Bierman i ostali,
2014).

TypeScript osim osnovnih tipova podataka u JavaScript-u poput: ,brojeva‘, ,stringova®,
.poolean tipova“ i listi“. TypeScript u odnosu na JavaScript ima definirano vie tipova podatka
koji se koriste u drugim programskim jezicima. Neki od dodanih tipova su ,never® Kkoji
predstavlja tipove vrijednosti koje se nikad ne pojavljuju. Na primjer ,arrow” funkcija koja nikad
nista ne vraé¢a. Dodan je i tip ,void“ koji predstavlja odsustvo bilo kakvog tipa podatka. Kljuéna
rije€ ,any“ se Kkoristi kad je potrebno opisati tip podatka koji varijabla sadrzi, ali jo$ nije poznat.
TypeScript je obavezan za pisanje koda u Angular-u, ali se takoder moze Koristiti u React-u i

Vue-u ("TypeScript in 5 minutes - TypeScript", bez dat.).

Na kodu ispod je prikazan primjer provjeravanja tipa podatka koristenjem TypeScript

sintakse.

function izvrsi(): void {

console.log ("Ovdje se izvrSava kod");

U primjeru koda je funkcija ,izvrsi“ kojoj je zadano TypeScript-om da ne smije vracati

vrijednost. Ako vracéa vrijednost, TypeScript ¢e prikazati gresku.

TypeScript kompajler ima mehanizme poput prevodenja koda (pretvaranje TypeScript-
a u JavaScript) i brisanje tipova (brisanje statiChe anotacije tipova podataka) kako bi se
generirao Cisti JavaScript kod. Brisanje tipova ne briSe samo anotaciju tipova, veé i posebne
TypeScript osobine poput sucelja. Zbog toga je kod kompatibilan sa vec¢inom preglednika jer
se prilagodava ECMAScript standardima. TypeScript primjenjuje ECMAScript 3 specifikacije.
Takoder su podrzane i ECMAScript 5 i ECMAScript 6. Zbog toga se TypeScript osobine mogu
koristiti za kompiliranje kod bilo kojih dostupnih standarda, ali za neke moguc¢nosti je potrebno
koristenje ECMAScript 5 ili 6 kao standard. TypeScript nije samo kompatibilan s trenutnim
nac¢inom pisanja JavaScript koda, ve¢ ¢e i vrlo vjerojatno biti kompatibilan s novijim verzijama
JavaScript-a. Vecina mogucénosti TypeScript-a se bazira na prijedlozima za buduce
ECMAScript standarde pa bi TypeScript datoteke u buducnosti mogle postati valjanje

JavaScript datoteke (Remo H. Jansen, bez dat.).



TypeScript razumije JavaScript programski jezik pa esto programer ne treba definirati
tipove. Na primjer, kod definiranja varijable s vrijednosc¢u TypeScript e varijabli dodijeliti tip na
temelju te vrijednosti. Primjer koda ispod prikazuje varijablu i kako taj kod izgleda kad
TypeScript dodijeli tip toj varijabli (TypeScript in 5 minutes - TypeScript, bez dat.).

let pozdrav = "Pozdrav svijete";
let pozdrav: string;

Prva linija koda prikazuje varijablu ,pozdrav® koja ima vrijednost ,Pozdrav svijete®. 1z
druge linije koda se moze vidjeti da TypeScript varijabli dodjeljuje tip ,string” prema vrijednosti

koja je definirana.

TypeScript omoguéava automatsko definiranje tipova za jednostavnije konstrukte. Kod
slozenijih konstrukata (npr. objekt) je svakako potrebno ,ruéno” definirati tipove. To se postize
koristenjem kljucne rijeci ,interface®. Na primjeru koda ispod je prikaz opisivanja oblika objekta
pomocu kljuéne rijeci ,interface®.

interface Korisnik {
ime: string;

id: number;

Kod prikazuje ,sucelje” naziva ,Korisnik“ koji predstavlja objekt koji mora sadrzavati dva
svojstva. Svojstvo ,ime“ koje mora imati vrijednost ,string“. Svojstvo ,id“ koje mora imati

vrijednost ,number®.

Nakon §to je ,sucelje” kreirano moze se definirati da objekt mora imati ,,oblik* kako je
zadano u tom ,sucelju®. Primjer kreiranja novog objekta pomocu ,sucelja“ se moze vidjeti u

kodu ispod.

const korisnik: Korisnik = {
ime: "Davor",
id: 0,
bi
Kod prikazuje kreiranje objekta ,korisnik” koji mora imati ,,oblik* kao ,sucéelje Korisnik®.
Objekt ima varijablu ,ime* s vrijednoséu ,string“ i varijablu ,id“ s vrijedno$éu ,number®. Ako se
kreira objekt koji ima drugaciji naziv svojstva (npr. ,prezime“ umjesto ,ime*), TypeScript e

javiti greSku da objekt moze sadrzavati samo svojstva definirana u ,sucelju.



5. JavaScript programski okviri

U ovom poglavlju ée se usporedivati JavaScript programski okviri za razvoj korisni¢kog
dijela sucelja. Okviri koji se usporeduju su: Angular, React i Vue. Usporedit ée se njihova
popularnost s razliitih izvora. Objasnit ¢e se §to su komponente u tim okvirima i koje predloske
koriste pojedini okviri. Takoder ¢e biti opisano kako pojedini okviri upravljaju stanjima aplikacija
i na koji nacin povezuju podatke. Usporedit ¢e se performanse te ¢ée se prikazati kakvu ulogu
u tome imaju razliCite vrste modela objekata dokumenta. JoS ¢e se spomenuti i TypeScript,
Flow i ECMAScript te koji okviri ih koriste. Na kraju ¢e se prikazati korisni alati za testiranje

koda u razligitim okvirima.

Angular omogucuje pisanje web aplikacija na strani klijenta. Koristi HTML kao jezik
predlodka i podrzava proSirivanje sintakse HTML-a za jasno izraZzavanje komponenti aplikacije
(eng. Application components). Automatski sinkronizira podatke s korisnickog sucelja
(pogleda) i JavaScript objektima (model) putem dvosmjernog povezivanja podataka (eng.
Two-Way Data Binding). Angular pomaze kod strukturiranja aplikacija i olakSava testiranje.

Angular ,uci“ preglednik kako raditi ubrizgavanje ovisnosti i inverziju kontrole

("angular/angular: One framework. Mobile & desktop.", bez dat.).

React je JavaScript biblioteka za razvoj korisni¢kih sucelja. Omogucava jednostavno
stvaranje interaktivnih korisni¢kih suc€elja koja ih bez ostatka sucelja prilikom promjene
azuriraju. Koristi deklarativni nacin programiranje koji ¢ini programski kod predvidljivijim,
jednostavnijim za razumijevanje i lakSim za uklanjanje pogreSaka. Baziran je na temelju
komponenti koje mogu biti zatvorenog tipa i koje upravljaju vlastitim stanjem i zatim se mogu
komponirati kako bi se napravila slozena korisniCka sucelja. Logika komponenata napisana je
u JavaScript-u umjesto predloska. Zbog tog razloga se lako mogu proslijediti bogati podaci
(eng. Rich Data) kroz aplikaciju i drzati se izvan DOM-a ("facebook/react: A declarative,
efficient, and flexible JavaScript library for building user interfaces.", bez dat.).

Vue je dinamicki JavaScript programski okvir za razvoj korisni¢kih sucelja. Dizajniran
je na nacin kako bi se postupno mogao usvaijiti i jednostavnije razmjenjivati izmedu biblioteke
(eng. Library) i okvira ovisno o razli€itim slu¢ajevima uporabe. Sastoji se od pristupacne
jezgrene biblioteke (eng. Core Library) koja se fokusira samo na sloj prikaza i pomocnih
biblioteka koje pomazu u rjeSavanju kompleksnosti u velikim SPA (Single Page Applications)
("vuejs/vue: Vue.js is a progressive, incrementally-adoptable JavaScript framework for building
Ul on the web.", bez dat.).



5.1. Vrste dokumentno objektnih modela

Prvo je potrebno definirati Sto su zapravo vrste dokumentno objektnih modela (eng.
Document Object Model). Nakon objasSnjenja DOM-a, bit ée objasnjene razli¢ite vrste DOM-a

te njihove prednosti i nedostaci.

Dokumentno objektni model (eng. DOM - Document Object Model) je sucelje za
programiranje aplikacija (eng. API - Application Programming Interface) za vaze¢e HTML i
dobro oblikovane XML (eng. Extensible Markup Language) dokumente (slika 3). Definira
logi¢ku strukturu dokumenata i nacin na koji se dokumentu pristupa i manipulira. U DOM
specifikaciji, pojam ,dokument" upotrebljava se u Sirem smislu. XML se sve viSe koristi kao
nacin predstavljanja razli¢itih informacija koje mogu biti pohranjene u raznim sustavima, a velik
dio toga tradicionalno bi se promatralo kao podaci, a ne kao dokumenti. Ipak, XML prikazuje
te podatke kao dokumente, a DOM se moZze Kkoristiti za upravljanje tim podacima. Pomocu
dokumentno objektnog modela, programeri mogu izradivati dokumente, dodavati, mijenjati ili
brisati elemente i sadrzaj. Sve Sto se nalazi u HTML ili XML dokumentu mozZe se pristupiti,

izmijenili, izbrisati ili dodati pomo¢u dokumentno objektnog modela (Robie i ostali, bez dat.).

Dokument

Korijenski element
<html=

Element Element
<head= <body>

I I

Element
=title=

Tekst
"Neki tekst"

Atribut:
"href"

Element
<a=

Tekst

"Poveznica

Element
=h1=

Tekst
‘Naslov prve razine'

Slika 3: Dokumentno objektni model

Na slici 3 je prikazano stablo dokumentno objektnog modela, na najnizoj (nultoj) razini
se nalazi sam dokument. U slu€aju web aplikacija je to HTML stranica. Ispod dokumenta se
na prvoj razini nalazi korijenski element (eng. Root element) koji je kod HTML stranica odreden
oznakom <html>. Taj korijenski element sadrzi sve ostale elemente na toj web stranici. Na

drugoj razini mogu se vidjeti dva elementa od kojih se taj dokument sastoji (<head> i <body>).



Ti elementi dalje mogu imati svoje pod elemente. Kao Sto tijelo dokumenta ima recimo
poveznicu ili naslov. Osim samih elemenata, DOM prikazuje i atribute i unutarnji HTML tih
elemenata. Na slici 3 se moze vidjeti da element za poveznicu <a> ima pripadajuci atribut
(href) i unutarnji HTML, to jest tekst ,Poveznica“. Ova vrsta DOM-a u dana$nje vrijeme, s
rastu¢om popularnoséu aplikacija na jednoj stranici (eng. SPA — Single Page Application), nije
viSe toliko pozeljna. Razlog je jer se kod aplikacija na jednoj stranici DOM Cesto modificira.
DOM sam po sebi nije brz zbog ¢ega programski okviri koji ga koriste gube na performansama,
to jest brzini uditavanja promjena. Da bi se napravila promjena u DOM-u prvo je potrebno
pronaéi svaki dio DOM-a koji je povezan s dogadajem koji ga mijenja. Zatim je svaki taj dio
potrebno azurirati, ali samo ako je potrebno. Dokumentno objektni model ima dva glavha
nedostatka koja su ispravljena koristenjem virtualnog modela (eng. Virtual DOM) ("The
difference between Virtual DOM and DOM - React Kung Fu", bez dat.):

1. TesSko je upravljati upravljatima dogadaja (eng. Event Handlers) jer ako se izgubi
kontekst, potrebno je i¢i kroz cijeli HTML kako bi se pronasli elementi koji se

azuriraju.

2. Rucno pretrazivanje dokumenta nije efikasno.

Virtualni model objekta dokumenta je koncept programiranja kod kojeg se virtualna
reprezentacija dokumenta sprema u memoriju i po potrebi se sinkronizira s ,pravim“ DOM-om.
U React-u je za sinkroniziranje zaduzena biblioteka ,ReactDOM®. Ona i omogucuje
deklarativno programiranje u React-u tako $to programer moze ,reci* u kojem stanju zeli da
korisniCko sucelje bude. Time se pojednostavljuje programiranje jer se lakS§e manipulira

atributima, upravljanje dogadajima i azuriranje DOM-a.

Angular koristi klasi€an DOM za azuriranje stanja korisniCkog sucelja. To se u Angular-
u postize ,ciklusom pregleda“ (eng. Digest Cycle). Angular aktivira ciklus pregleda kada se
neka vrijednost u modelu ili pogledu promijeni. Zatim ciklus postavlja promatrade (eng.
Watchers) koji tada izjednacuju vrijednosti iz modela i pogleda na najnoviju vrijednost. Ciklus
se pokrece automatski ako postoji potreba za to i on moze samo djelovati unutar konteksta
Angular-a. Ciklus se pokre¢e izmedu 2 i 10 puta nakon Sto ga Angular aktivira ("What is Digest
Cycle in AngularJS & How Does It Work?", bez dat.).

Vue je takoder u pocetku (verzija 1.0) koristio ,Cisti DOM. Zbog optimizacije
performansi u verziji 2.0 poCeo se je koristiti virtualni DOM kao Sto ga Koristi i React, ali uz
nekoliko promjena koje ga Cine optimiziranijim od React-a. U React-u, kad se stanje
komponente promijeni, pokre¢e se ponovno prikazivanje cijelog podstabla komponente,

pocevsi od te komponente kao korijena (eng. Root).
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Da bi se izbjeglo nepotrebno vracanje podredenih komponenti, potrebno je koristiti iste
komponente (eng. Pure components) ili implementirati ,shouldComponentUpdate“ metodu.
Ponekad je potrebno i upotrebljavati i nepromjenjive strukture podataka (eng. Immutable data
structures) kako bi stanje korisni¢kog sucelja bilo prilagodenije optimizaciji. Medutim, ponekad
se Ciste komponente i ,shouldComponentUpdate“ metode ne mogu Koristiti jer ove metode
pretpostavljaju da je ishod ukupnog podstabla odreden svojstvima (eng. Properties) trenutne
komponente. Ako to nije slu¢aj, takve optimizacije mogu dovesti do nedosljednog stanja DOM-
a. U Vue-u se ovisnosti 0 komponenti automatski prate tijekom njenog prikazivanja. Tako da
sustav to¢no zna koje komponente zapravo trebaju ponovo prikazati kad se stanje promijeni.
Za svaku komponentu se moze smatrati da ima automatski implementirano
»shouldComponentUpdate® metodu. To uklanja potrebu za ¢&itavom klasom optimizacije
performansi od strane programera i pogotovo kod skaliranja se omogucuje bolji fokus na razvoj

same aplikacije ("Comparison with Other Frameworks — Vue.js", bez dat.).

5.2. Provjeratipa podataka

JavaScript je programski jezik koji ima slabo povezivanje tipova, $to znadi da prilikom
deklariranja varijable nije potrebno definirati tip podatka koji ta varijabla sadrzi. To olakSava
programiranje jer nije potrebno definirati tipove podataka u varijabli, nego se oni postave
automatski. Na primjer prilikom deklariranja varijable var n = 0, n ¢e biti jednak tipu ,number*,
avar m = ,3“ Ce biti jednak tipu ,string”. Medutim, slaba povezanost nosi sa sobom i
posljedice. Prilikom izvodenja programskog koda mogu se javiti greske ili se mogu dobiti
pogresni rezultati ukoliko podaci nisu tipa kojeg je programer zamislio. Zato je u JavaScript
uvedeno provjeravanje tipova podataka kako bi se izbjegle takve greSke. U nastavku ¢e biti
opisano provjeravanje tipova koriStenjem JavaScript-a, TypeScript-a i Flow-a, te ¢e biti

navedeno koji od alata se preporu€uju za Angular, React i Vue.

Postoje dvije vrste provjere tipa podataka, statiCka i dinamicka. StatiCka provjera se
odvija prije izvrSavanja koda pa se zbog toga greske mogu primijetiti u ranim fazama prilikom
razvoja aplikacija. Dinami¢ka provjera se odvija za vrijeme izvodenja programa. Detaljnije ¢e

se obradivati alati za statiCke provjere poput Flow-a i Typescript-a.

Prvo je vazno napomenuti da se sa samim JavaScript-om takoder mogu provjeravati
tipovi podataka. Ovakva metoda se moze koristiti i kod razli€itih programskih okvira. U kodu
ispod je prikazan primjer koriStenja ,typeof‘ operatora pomocu kojeg se mogu provjeravati

tipovi podataka.

11



if (typeof broj == 'number') {
console.log('Varijabla je tipa broj');
} else {

console.log('Varijabla nije tipa broj');

Ovakva sintaksa pomocu ,if* uvjeta provjerava varijablu broj i ako je uvjet zadovoljen,
moze se nastaviti s izvodenjem. Ukoliko nije onda se moze u konzolu preglednika npr. ispisati
greska.

React za razliku od Angular-a u svojoj dokumentaciji navodi nekoliko popularnih alata
za provjeravanije tipova podataka. Jedan od njih je ,PropTypes* (paket koji se instalira pomocu
NPM-a). U kodu ispod je prikazan primjer koda koji provjerava je li svojstvo ,ime*“ komponente
,Pozdrav“ tipa podatka ,string“.

import PropTypes from 'prop-types';
class Pozdrav extends React.Component {
render () |
return (
<hl>Pozdrav, {this.props.ime}</hl>

)7

Pozdrav.propTypes = {
ime: PropTypes.string

}s

Osim ,PropTypes®, za provjeravanje tipova podataka u dokumentaciji su jo$ navedeni:
TypeScript, Flow, Reason i Kotlin. Preporuuje se koristenje ,PropTypes na manjim
projektima, dok se vec prije spomenuti TypeScript i Flow preporu¢uju u radu na vecim
projektima. Flow je statiCka provjera tipa JavaScript koda, razvijen je na Facebook-u i Cesto se
koristi s React-om. Posto su vec prije prikazani primjeri koda provjere tipova podataka u
TypeScript-u i Flow-u, ovdje Ce se samo prikazati kod iz Flow-a (Static Type Checking — React,
bez dat.).

function kvadrat (n: number) : number {

return n * n;
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Kod iznad prikazuje provjeru tipa podataka koju vraéa funkcija ,kvadrat® i provjeru tipa
podataka varijable ,n“. Moze se iz koda uoCiti da je sintaksa gotovo identi€na onoj u
TypeScript-u. Jedina razlika je $to se ovdje provjerava i varijabla koja se kasnije koristi u
funkciji.

Vue osim samog JavaScript-a, Flow-a i TypeScript-a, takoder ima i ugradenu provjeru
tipova podataka pod nazivom ,PropTypes*“. Provjera ,PropTypes® se koristi i u React-u. Razlika
od React-a je u tome $to u Vue-u nije potrebno instalirati dodatne pakete, ve¢ je sve dostupno

u samom Vue-u ("Props — Vue.js", bez dat.).
Sintaksa se moze vidjeti u primjeru koda koji se nalazi ispod:

props: {
naslov: String,
pregledi: Number,
objavlijeno: Boolean,
IDkomentara: Array,

autor: Object

React i Vue su kao programski okviri za korisni¢ki dio sucelja fleksibilni kod provjere
tipova podataka zbog vise razli¢itih alata koji se mogu koristiti. Za razliku od Angular-a koji

ograni¢en strogim koristenjem TypeScript-a.

5.3. Komponente

Komponente su vazan dio svakog od okvira koji se obraduju u ovom radu. Komponente
omogucuju odvajanje korisnickog sucelja u neovisne dijelove koji se mogu Koristiti viSe puta.
Komponente su zapravo JavaScript funkcije koje u ovom slu€aju predstavljaju dio ,pogleda“ u
MVC-u. Takoder mogu primati vrijednosti kao i funkcije. Na primjer, proizvoljni ulazi (eng.

Props) u React-u. Kao rezultat vraéaju jedan ,izolirani“ dio korisni¢kog sucelja.

Komponente u Vue i React se razlikuju od onih u Angular-u po nacinu pisanja. U
Angular-u se komponente sastoje od dvije datoteke. Jedna datoteka sadrzi dio koji se odnosi
na korisni¢ko sucelje, dok se u drugoj datoteci nalazi logika potrebna za tu komponentu. U
Vue i React-u se komponente piSu samo u jednoj datoteci. Jedna funkcija uklju€uje i dio za
korisni¢ko sucelje i dio logike za to sucCelje. React koristi ,render* metodu kod svake
komponente koja sluzi za generiranje DOM-a. Nakon Sto se pozove ,render‘ metoda na
korijenskoj komponenti, ona se rekurzivno poziva nad djecom korijenske komponente i tako

se na temelju virtualnog DOM-a (komponenti) kreira stvarni DOM (Aggarwal, 2018).
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U Vue se mogu koristiti predloSci koji se stavljaju u dvostruke vitiCaste zagrade ({{}}).

Na primjer: <h1>{ {nekiElement}}</h1> ili kori§tenjem ,render* funkcije:

render: function (createElement) ({

return createElement ('hl', this.nekiDrugiElement)

Kao i u React-u, ove metode omogucavaju pretvaranje komponenti u DOM. Ujedno se
komponente i DOM azuriraju tijekom svake promjene u njima pa korisnik dobiva aZurirani
pogled s najnovijim vrijednostima. Za razliku od React-a i Vue-a, Angular ne Koristi virtualni
DOM pa stoga komponente nemaju ,render” funkcije ili metode. U kodu ispod se nalazi primjer

kreiranja komponente u Angular-u.

@Component ({
selector: 'korisnik',
inputs: ['ime', 'prezime'],
template:
Ime: {{ ime }}
Prezime: {{ prezime }}°

Iz koda se moze vidjeti da komponenta ima selektor Cija je vrijednost ,korisnik®, moze
primiti dva ulaza: ime i prezime. Komponenta vraca predlozak koji ispisuje ime i prezime koji

su definirani kod ulaza.

5.4. Predlosci

Angular, React i Vue koriste razliCite predloske kod izrade aplikacija. Za izradu Angular
aplikacija potrebno je nauditi posebnu sintaksu specificnu samo za Angular. Naime, Angular
funkcionira tako da na jedan nacin povezuje HTML s JavaScript-om, to jest, koristi obi¢an
HTML kod i u njega se ugraduje JavaScript kod. Zbog tog razloga je potrebno nauciti posebnu
sintaksu Angular-a koja to i omogucuje. U kodu ispod se mogu vidjeti primjeri sintakse

dodavanje JavaScript-a u HTML kod.

<input [vrijednost]="ime">

Kod iznad dodjeljuje svojstvo ,vrijednost rezultatu izraza ,ime*.
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Nadalje kod ispod dodjeljuje klasu ,osvijetli“ na div element i ,boolean® vrijednosti izraza

.provjera®.

<div [class.osvijetli]="provijera">

U sljede¢em kodu dodjeljuje se stil ,width® u pikselima ovisno o rezultatu izraza ,sirina“.

<div [style.width.px]="sirina">

Nakon toga u kodu ispod poziva se metoda ,promijeniTekst® samo kada se desi

dogadaj klika miSem. Metoda prosljeduje ,event® objekt.

<button (click)="promijeniTekst ($Sevent)">

Iznad su prikazani samo osnovni primjeri sintakse u Angular-u. Naravno takva sintaksa
se koristi uvijek (redovito) pa stoga postoje i mnogi drugi nacini za ukljucivanje JavaScript-a u

HTML koji su slozeniji.

S druge strane React €ini upravo suprotno. Angular uklju€uje JavaScript u HTML, a

React ukljuéuje HTML u JavaScript. To se postize koristenjem JSX-a (eng. JavaScript XML).

JSX je sintaksa koja prosSiruje ECMAScript. Preporu€uje ga se koristiti u React-u i
sintaksa je sli€na XML-u i HTML-u. Sintaksa je namijenjena da ju koriste kompajleri (eng.
Compiler) poput Babel-a u React-u. Kompajleri transformiraju HTML koji se nalazi u JavaScript
kodu u standardne JavaScript objekte (JSX - What Is a JSX? & Introduction to Advanced, bez
dat.).

U primjeru koji se nalazi ispod je prikazano kako izgleda JSX kod (slika 4). Nakon toga

je prikazano kako taj kod izgleda nakon $to ga Babel transformira u JavaScript objekt (slika 5).

className={styles.Content
korisnik && korisnik.ime} korisnik && korisnik.prezime
className={styles.Cert}>Certifikati

1 className={styles.Ul
certifikati &&

certifikati.map((cert) = (¢
className={styles.Li key={cert._id
cert.naziv

)}

Slika 4: Primjer JSX koda
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React.createElement (
“div",
{ className: styles.ProfileCard },

src
alt:
className: styles.Picture

b,

R .createElement(

Vv 3
{ className: styles.Content },
React.createElement(
" " 3
2

korisnik && korisnik.ime,

F ]
korisnik && korisnik.prezime
),
React.createElement(
"h6",
{ className: styles.Cert },
"Certifikati”
)J
React.createElement(
“ul”,
{ className: styles.Ul },
certifikati && certifikati.map( (cert) {
return React.createElement(
"1i",
{ className: styles.lLi, key: cert._id },
cert.naziv

)5

Slika 5: Primjer JSX koda - Babel

Kao $to se moze vidjeti iz primjera (slike 4 i 5) koda iznad JSX je izuzetno koristan za
pisanje HTML-a u JavaScript kodu jer olakSava pisanje komponenti. Programski kod je Citljiviji
i potrebno je manje linija koda ¢ime se smanjuje mogucnost pogreSaka prilikom pisanja koda.

Osim u React-u, JSX se moze koristiti i u Vue ukoliko se instalira Babel.

Vue omogucuje stvaranje predloZaka na nacin da se komponente mogu stavljati svaka
u svoju posebnu datoteku s ekstenzijom ,.vue®. To se naziva komponente s jednom datotekom
(eng. Single-file components). Na taj na€in se omogucuje isticanje cjelokupne sintakse
datoteke (HTML, CSS i JavaScript). U kodu ispod se nalazi primjer jedne komponente s

jednom datotekom koja sadrzi cjelokupni kod potreban za tu komponentu.

<template>
<hl>{{ pozdrav }} svijete!</hl>

</template>
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Kod iznad predstavlla HTML dio komponente. Primjer koda ispod predstavija

JavaScript dio komponente.

<script>
module.exports = {
data: function() {
return {
pozdrav: "Pozdrav"

}i

}i

</script>

U kodu iznad se nalazi funkcija koja vrac¢a tekst ,Pozdrav® koji se zatim koristi u HTML

dijelu kodu. Kod ispod predstavlja dio komponente s CSS-om.

<style scoped>
hl {
text-align: center;
color: red;

}
</style>

Oblikuje se naslov prve razine s srediSnjim poravnanjem i crvenom bojom teksta.

5.5. Povezivanje podataka

Kako bi razumijeli razlike u povezivanju podataka izmedu Angular-a, React-a i Vue-a,
prvo je potrebno znati Sto je to zapravo povezivanje podataka. Povezivanje podataka je
postupak koji uspostavlja vezu izmedu korisni¢kog sucelja aplikacije i podataka koje prikazuje.
Ako povezivanje ima ispravne postavke, kod promjene njihove vrijednosti, elementi koji su
vezani za podatke automatski se mijenjaju. Povezivanje podataka takoder moze znaciti da ako
se vanjski prikaz podataka u nekom elementu promijeni tada se temeljni podaci mogu
automatski azurirati kako bi se odrazila promjena. Na primjer, ako korisnik ureduje vrijednost
u ,TextBox" elementu, osnovna vrijednost podataka automatski se azurira kako bi odraZzavala

tu promjenu ("Data binding overview - WPF | Microsoft Docs", bez dat.).
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Angular podrzava dvosmjerno povezivanje podataka (eng. Two-way data binding) koje

funkcionira na sljedeci nacin ("Angular - Two-way binding ", bez dat.):
1. Postavlja svojstvo odredenog elementa.

2. Osluskuje dogadaje koji mijenjaju elemente.

U Angular-u se razlikuju dvije vrste povezivanja podataka ("Angular - Introduction to

Angular concepts", bez dat.):

1. Povezivanje dogadaja koje omogucuije aplikaciji da odgovori na unos podataka od
strane korisnika tako $to podaci koji se nalaze u stanju (eng. State) aplikacije

mijenjaju u skladu s tim unesenim podacima.

2. Povezivanje entiteta koje omogucuje interpoliranje vrijednosti koje se izracunavaju

iz podataka u stanju aplikacije.

React s druge strane podrZava jednosmijerno povezivanje podataka (eng. One-way
data binding) $to znaci da se podaci mogu kretati samo u jednom smjeru. To se postize tako
Sto se komponente stavljaju unutar jedne glavne komponente koja sadrZi trenutno stanje
aplikacije. Podaci o stanju te aplikacije dalje 3alju komponentama koje se nalaze nize u
hijerarhiji putem koncepta proizvoljni ulaz (eng. Props). ,Vue“ podrzava jednosmjerno
povezivanje podatka kao i dvosmjerno povezivanje podataka. Svi proizvoljni ulazi (eng. Props)
tvore jednosmijernu povezanost izmedu svojstva djece i svojstva roditelja. Kada se roditeljski
entitet azurira, podaci idu od roditelja prema djetetu, ali ne i obrnuto. Komponente djece nece
slu¢ajno promijeniti stanje roditelja, Sto moze otezati promisljanje protoka podataka aplikacije.
Medutim, takoder je moguce izri¢ito nametnuti dvosmjerno ili jednokratno povezivanje s

modifikatorima tipa ,.sync“ i ,.once“ ("Components - vue.js", bez dat.).

5.6. Performanse

U ovom poglavlju ¢e se prikazati performanse Angular-a, React-a i Vue-a kako bi se
vidjelo koji programski okvir najbrze moze obavljati jednostavne operacije. Takoder ¢e se
usporediti brzina tih okvira s Vanilla JavaScript-om (JavaScript bez korisni¢kog okvira). U
ovom poglavlju ¢e se gledati operacije nad tablicama poput dodavanja redaka, brisanja i
azuriranja. Na kraju ¢e se usporediti memorija koja je potrebna okvirima kao i JavaScriptu za
Citanje nakon $to se web stranica ucita i koja je memorija iskoriStena nakon dodavanja 1000
redaka u HTML tablicu.
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Za testiranje su koriStene takozvane ,keyed” verzije, to jest za svaki redak je dodan
klju€¢ koji omogucuje programskom okviru da zna nad kojim je to to¢no retkom provedena
operacija. ,Keyed* verzije su upravo koriStene jer se koriste i kod razvoja stvarnih aplikacija.

Tablica 1 prikazuje rezultate operacija nad tablicama, rezultati su prikazani u milisekundama

(ms).
Tablica 1: Usporedba performansi programskih okvira i Vanilla JavaScript-a
NAZIV Angular React Vanilla JavaScript Vue
Kreiranje redaka 1931 188.9 138.5 166.7
Zamjena svih redaka 197.4 201.0 148.0 168.5
Djelomi¢no azuriranje redaka 13.0 16.5 14.1 17.3
Oznacavanje redaka 3.4 8.8 10.1 9.3
Zamijena redaka 134 14.7 11.4 18.3
Brisanje redaka 46.1 47.2 42.8 52.6
Kreiranje mnogo redaka 1946.0 1852.4 1331.1 1587.5
Dodavanje redaka u veliku tablicu 324.6 345.6 295.3 399.5
Ciséenje redaka 379.9 398.4 174.8 254.5
Vrijeme pokretanja 84.3 70.0 40.5 56.6
Usporavanje 1.31 1.30 1.00 1.21

(Izvor: "Interactive Results", bez dat.)

Prvo Sto se moze uoditi iz tablice 1 jest to da Vanilla JavaScript ima najmanje vrijeme
potrebno za obavljanje bilo kakve operacije nad tablicama. Razlog tome je to $to programski
okviri poput Vue, Angular ili React su ,nadogradnja“ na JavaScript te dodaju nove moguénosti
koje korisnicima olakSavaju razvoj web aplikacija, ali to ima posljedice. Kao Sto se iz tablice 1
gore moze vidjeti, okviri prave kompromis tako da se za uzvrat za lak8e programiranje gubi na
brzini izvodenja koda. U nastavku ¢e se zanemarivati rezultati JavaScript-a jer je vec
objasnjeno zasto je uvijek na prvom mjestu, te ¢e fokus biti samo na programskim okvirima:

Angular, React i Vue.

Prvi redak predstavlja vrijeme koje je potrebno za programske okvire da kreiraju 1000
redaka nakon Sto se web stranica ucita. U ovoj kategoriji je Vue najbrzi s prosjekom 166
milisekundi. Zatim slijedi React i Angular je na posljednjem mjestu. Razlog ovakvih rezultata
je koristenje virtualnog dokumentno objektnog modela. Vue koristi poboljSanu verziju

virtualnog DOM-a, React ,obi¢nu® verziju, dok Angular ne koristi virtualni DOM.

Drugi redak predstavlja vrijeme potrebno da se azurira svih prethodno 1000 kreiranih
redaka, ali mjerenje pocinje tek nakon &to se prvo provede 5 iteracija te akcije. Tu je takoder
Vue najbrzi, s prosjecnim vremenom od 168 milisekundi, ali ovaj put ga slijedi Angular i React
je na zadnjem mjestu. Zasto je ovaj put Angular brzi e biti objasnjeno nesto kasnije u ovom

poglavlju.
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Sljedec¢i redak predstavlja vrijeme potrebno za djelomi¢no azuriranje redaka (svaki
deseti redak) i takoder pocinje tek nakon 5 iteracija ove operacije. Kod ove operacije dolazi do
potpunog preokreta u brzini izmedu programskih okvira. Prvi je Angular s prosjeénom brzinom
od 13 milisekundi, zatim slijedi React i na zadnjem mjestu je Vue koji je prilikom prijasnjih

operacija bio na prvom mjestu.

Cetvrti redak predstavlja prosjeéno vrijeme potrebno za oznadavanje retka tablice, a
mjerenje pocinje tek nakon 5 iteracija. Ovdje je najbrzi opet Angular s 3.4 milisekunde, React

je na drugom mijestu i Vue je zadnji.

Sliedeci (peti) redak predstavlja prosjecno vrijeme potrebno da se u tablici s 1000
redaka zamijene pozicije 2 retka, a brojanje pocinje nakon 5 iteracija. Angular je ponovno

najbrzi s 13.4 milisekundi, a slijedi React s 14.7 i Vue s 18.3 milisekundi.

Sesti redak prikazuje prosjeéno vrijeme potrebno da se iz tablice izbrie jedan redak,
uz prethodnih 5 iteracija prije poetka mjerenja. Angular je ponovno na prvom mjestu sa samo

46 milisekundi, a zatim slijedi React s 47 milisekundi i na kraju Vue s &ak 52 milisekundi.

Nadalje se testira brzina nad operacijama bez prethodnih iteracija. Sedmi redak
prikazuje rezultate kreiranja 10000 redaka. Kod ove operacije je Vue na prvom mjestu s
prosjekom od 1587 milisekundi. Zatim slijedi React s 1852 milisekunde i na kraju Angular s
1946 milisekundi.

Osmi redak u tablici prikazuje koliko je vremena potrebno za dodavanje 1000 redaka u
tablicu koja ve¢ ima 10000 redaka. Na prvom mjestu je Angular s 324 milisekunde, zatim slijedi

React s 345 milisekunde i Vue s 399 milisekunde.

Deveti redak prikazuje vrijeme potrebno da se o isti tablica ispunjena s 10000 redaka.
Na prvom mjestu je Vue s 254 milisekunde. Zatim slijedi Angular s 379 milisekunde i React se
nalazi na posljednjem mjestu s 398 milisekunde. U ovom primjeru se moze uociti velika razlika
u performansama kod brisanja, brzina Angular-a i React-a se jako razlikuje od Vue-a, to jest

puno su sporiji od Vue-a.

Posljednja performansa koja se mjeri nije vezena uz operacije nad tablicama, nego
vrijeme potrebno da se programski okvir ucita, analizira sintaksu i pokrene. NajbrZi je Vue s
56 milisekundi. Zatim React sa 70 milisekundi i na kraju Angular s 84 milisekunde. Kod ovog
primjera najveéi uginak ima velitéina samog programskog okvira. Sto programski okvir vise
zauzima prije samog pokretanja, to mu je potrebno viSe vremena da ucita sve potrebne dijelove

za upotrebu.
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Posljednji redak u tablici 1 prikazuje koliko su programski okviri u prosjeku sporiji u
odnosu na Vanilla JavaScript. Moze se vidjeti da je Vue na temelju prikazanih testiranja sporiji
za 20% u odnosu na Vanilla JavaScript. Dalje slijedi React koji je sporiji za 30% i na zadnjem

mjestu je Angular s 31%.

Drugi dio testiranja performansi programskih okvira se odnosi na koristenje memorije.

U tablici 2 se nalaze rezultati testiranja.

Tablica 2: Usporedba koriStenja memorije programskih okvira i Vanilla JavaScript-a.

Naziv Angular React Vanilla JavaScript Vue
Memorija Citanja 4.8 4.5 34 3.8
Memorija nakon koriStenja 10.9 9.7 4.0 7.5

(Izvor: "Interactive Results", bez dat.)

U tablici 2 se takoder moze vidjeti da je samom Vanilla JavaScript jeziku potrebno
najmanje memorije za rad (memorija Citanja). Podaci su iskazani u megabajtima (MB). Moze
se vidjeti da sljedeci programski okvir koji zauzima najmanje prostora nakon $to se sama web
stranica ucita jest Vue sa 3.8 MB. To je 10% viSe od Vanilla JavaScript-a. Nakon Vue-a je
React sa 4.5 MB potrebnog prostora za rad poslije ucitavanja web stranice. To je 30% viSe od

JavaScripta. Na kraju je Angular sa 4.8 MB, to jest 40% viSe memorije.

Druga kategorija u kojoj su programski okviri testirani je koriStenje memorije nakon sto
je dodano 1000 redaka u tablicu (memorija nakon koriStenja). Ovdje se moze vidjeti da
programski okviri zahtijevaju puno viSe memorije od Vanilla JavaScript-a koji koristi 4 MB.
Zatim slijedi Vue s ¢ak 7.5 MB §to je 90% viSe. Nakon njega React s 9.7 MB, 140% viSe. Na
kraju Angular s 10.9 MB, 170% viSe od JavaScript-a. U ovoj tablici se moze vidjeti da Vue, koji

zahtjeva najmanje memorije, je na prvom mjestu.

Tijekom analize rezultata moglo se zakljuciti sliedece. Prvi je taj da je Vue brzi kod
izvodenja operacija koje mijenjaju cjelokupni dokumentno objektni model (eng. DOM -
Document Object Model). Razlog tome je $to Vue Koristi prilagodeni DOM. Drugi je taj da je
Angular najbrzi kod operacija azuriranja, dok je sporiji kod kreiranja novih DOM elemenata. |
posljednji je taj da React ni u jednoj operaciji nije najbolji i samo kod brisanja redova je
najsporiji. Zaklju€ak na temelju toga je da React nije ni po emu najbrzi, ali je u svemu dovoljno
dobar da se moZe natjecati s ostalim JavaScript programskim okvirima za razvoj korisnic¢kog

sucelja web aplikacija.

21



5.7. Testiranje programskog koda

Pisanje testova olakSava pronalaZzenje greSaka u kodu prije nego $§to je prekasno, to
jest prije nego se aplikacija ve¢ koristi. U suprotnom korisnici mogu hamjerno ili nenamjerno
uzrokovati greSke tako da ne radi kako je zami$lieno. U ovom poglavlju ¢e se opisivati
testiranje upotrebom Jest-a i Jasmine alata koje sluze za testiranje koda sva tri programska

okvira koja su bila spomenuta u ovom radu.

5.7.1. Jest

Jest je JavaScript okvir za testiranje. Svrha mu je da osigura ispravnost bilo kojeg
JavaScript koda. Omogucuje pisanje testova s pristupacnim, bogatim API-jem koji brzo daje
rezultate ("Jest Delightful JavaScript Testing", bez dat.).

Kako bi se Jest koristio u projektu potrebno je samo izvrSiti sljedeéu naredbu u
komandnoj liniji:

npm install --save-dev jest

Ovom narednom se pomoc¢u npm-a (eng. Node Package Manager) instalira paket Jest.
Dodana je i naredba ,—save-dev®. Ova naredba instalira paket samo za fazu razvoja
aplikacije. Kod testiranja vrijednosti dodaje se klju¢na rije¢ ,expect® uz koju se koriste
podudaranja (eng. Matchers). Pomocu ovih dviju klju¢nih rije€i se mogu testirati o€ekivane
vrijednosti dijelova aplikacije. Na primjeru koda ispod Ce biti prikazana jednostavna funkcija i

kako je testirati pomocu Jest-a koridtenjem kljucne rijeci ,expect’ i podudaranja.

function suma(a, b) {
return a + b;

}

module.exports = suma;

Kod iznad predstavlja sadrzaj datoteke ,suma.js“ koja sadrzi funkciju ,suma“ koja prima
dva argumenta (a i b). Funkcija vrac¢a vrijednost zbroja ta dva argumenta. Posljednja linija se
koristi za ,jzvoz“ modula (funkcije) ,suma“ kako bi se mogla koristiti u drugim datotekama. To
je potrebno za pristupanje funkciji iz datoteke za testiranje. Kako bi se funkcija ,suma*“ testirala

potrebno je kreirati novu datoteku ,suma.test.js* u istom direktoriju kao i ,suma.js“.

Kod ispod se nalazi u datoteci ,suma.test.js“ i koristi se za testiranje funkcije ,suma“ iz

datoteke ,suma.js”.
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const suma = require('./suma');

test ('zbroj 1 + 2 daje rezultat 3', () => {
expect (suma(l, 2)).toBe(3);

b

Prvom linijom koda se ucitavaju moduli iz datoteke ,suma“ koja se nalazi u istom
direktoriju. U ovom primjeru se uvozi samo funkcija ,suma®“. Zatim se poziva funkcija ,test* koja
prima dva argumenta. Prvi argument je ,string“ kojim se opisuje test. Drugi argument je funkcija
povratnog poziva kojom se taj test izvrSava. Koristena je kljuéna rije€ ,expect” i oCekivanje
~foBe*“. Funkcijom povratnog poziva je definiran test koji oCekuje da ¢e vrijednost funkcije

»suma“ s argumentima 1 i 2 vratiti vrijednost 3.

Kako bi se testiranje izvrsilo potrebno je izvrsiti sliedecu naredbu u naredbenom retku:

npm run test

Zatim Jest ispisuje rezultat testiranja u naredbeni redak:

PASS ./suma.test.js
v zbroj 1 + 2 daje rezultat 3 (5ms)

Prikazuje se da je test ,zbroj 1 + 2 daje rezultat 3" iz datoteke ,suma.test.js* proSao.

5.7.2. Jasmine

Jasmine je razvojni okvir za testiranje JavaScript koda voden pona3anjem (eng.
Behavior-driven development framework). Ne ovisi o drugim JavaScript okvirima. Ne zahtijeva
DOM. Ima Cistu sintaksu tako da se testovi mogu brzo pisati ("Jasmine Documentation”, bez
dat.).

Jasmine se sastoji od ,slucaj testiranja“ (eng. Suites) koje opisuju testove. Slucajevi
testiranja sadrze ,funkcije opisivanja“ (eng. Describe functions) koje grupiraju povezane
,Specifikacije“ (eng. Specs). Obi¢no svaka testna datoteka ima jednu funkciju opisivanja na
najvisoj razini. Svaka od tih funkcija sadrzi ,string® i funkciju. ,String“ sluzi za imenovanje skupa
specifikacija. Tako se lakSe pronalaze specifikacije u velikim ,sluCajevima testiranja“

("Your_first_suite", bez dat.).

Specifikacije su definirane pozivanjem globalne funkcije ,Jasmine koja za opis uzima
niz i funkciju. Niz je naslov specifikacije, a funkcija je specifikacija ili test. Specifikacija sadrzi
jedno ili viSe o€ekivanja (eng. Expect) koja testiraju stanje koda. Ocekivanje u Jasminu je
tvrdnja koja je istinita ili lazna. Specifikacija sa svim pravim oc€ekivanjima je prolazna
specifikacija (eng. Specs). Specifikacija s jednim ili viSe laZznih oCekivanja je neuspje$na

specifikacija ("Your_first_suite", bez dat.).

23



Ocekivanja su izgradena funkcijom ,expect®. Slijedno je povezana funkcijom
podudaranja (eng. Matcher function) koja uzima ocekivanu vrijednost. Kod ispod prikazuje

primjer testiranja koda ("Your_first_suite", bez dat.).

describe ("Funkcije podudaranja:", function() {
it ("'toBe' funkcija podudaranja se podudara sa ===", function() {
var a = 12;
var b = a;

expect (a) .toBe (b) ;
expect (a) .not.toBe (null);

1)

it ("'toBeDefined' funkcija podudaranja se usporeduje sa "undefined'",
function () {
var a = {
foo: "foo"

}i

expect (a.foo) .toBeDefined() ;
expect (a.bar) .not.toBeDefined() ;
}) i
)i

Kod iznad prikazuje jedan slucaj testiranja sa dvije specifikacije. Prva specifikacija
prikazuje primjer koristenja ,toBe® funkcije podudaranja. Definirane su dvije varijable ,a“ i ,b“.
Prvo o€ekivanje u specifikaciji o€ekuje da ¢e varijable ,a“ biti jednaka varijabli ,b“. O&ekivanje
je to€no jer varijabla ,b“ ima vrijednost varijable ,a“. Od drugog se ocekivanja oCekuje da
varijable ,a“ nece imati vrijednost ,null“. To se postiZe slijednim povezivanjem funkcija ,not“ i

,toBe“. Ovo oCekivanje je takoder to€no jer varijabla ,a“ ima ve¢ postavljanu vrijednost.

Druga specifikacija prikazuje koristenje ,toBeDefined” funkcije podudaranja. Definiran
je objekt ,a“ sa svojstvom ,foo” koje ima vrijednost ,foo“. Prvo je kreirano oCekivanje gdje se
provjerava je li svojstvo ,foo” iz objekta ,a“ definirano. Ovo o€ekivanje je to¢no jer svojstvo ima
vrijednost ,foo®. Suprotno tome, drugo ocekivanje slijednim povezivanjem funkcija provjerava
da svojstvo ,bar“ objekta ,a“ nije definirano. Ovo je oCekivanje takoder to¢no jer ne postoji

svojstvo ,bar” unutar objekta ,a“.
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5.8. Popularnost

U ovom poglavlju istrazit ¢e se popularnost tri JavaScript programska okvira (Angular,
React, Vue) za korisni¢ki dio sucelja. Usporedit ¢e se po broju preuzimanja i po broju praéenja

na popularnoj platformi verzioniranja (Github).

Prvo ¢e se napraviti usporedba prema broju preuzimanja putem NPM-a (slika 6). NPM
(eng. Node Package Manager) je inicijalno bio zamisljen kao upravitelj paketa za Node.js, ali
je danas najveci i najpopularniji repozitorij koji omogucuije dijeljenje softvera otvorenog koda ili

upravljanje verzijama programskog koda ("What is npm", bez dat.).

Upravo zbog toga Sto je to najveéi repozitorij, koristit ¢ée se podaci o preuzimanju

JavaScript programskih okvira koji se obraduju o ovom radu (slika 6).
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Slika 6: Trendovi preuzimanja s NPM-om (lzvor: angular vs react vs vue | npm trends, bez
dat.)

Iz grafa (slika 6) se moze vidjeti da su 2016. godine Angular, React i Vue bili gotovo
izjednaceni po broju preuzimanja putem NPM-a. Nakon toga React-u raste broj korisnika iz
godine u godinu, dok je kod Vue i Angular-a broj preuzimanja gotovo jednak. Sredinom 2018.

godine Vue prestize Angular.

React je u 2020. godini imao najvise oko 8 milijuna i 500 tisu¢a preuzimanja, dok je
Vue imao oko milijun i 600 tisu¢a preuzimanja, a Angular samo oko pola milijuna. Ovi podaci

govore da je React neupitno najpopularniji kod preuzimanja NPM-om.
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Ovaj graf prikazuje samo koriStenje JavaScript programskih okvira putem NPM-a, ali
oni se mogu koristiti i na druge nacine. Na primjer, koristenje manje verzije tih okvira koje se
mogu samo dodati u projekt HTML oznakom ,script‘. Zbog toga ¢e biti prikazan i broj pracenja
na repozitoriju.

Github sadrzi razliCite projekte, pa tako i projekte koji koriste JavaScript programske
okvire koji se ovdje obraduju. Popularnost tih programskih okvira ¢e se provjeriti brojem

zvijezda na Github-u, to jest brojem osoba koja ih prate i podrzavaju te projekte (slika 7).

Povijest pracenja

o facebook /react
) e yue pfwe
50K ongular fongulor
. /

Github zvijezde

204 2015 2006 2007 2018 2009 2020
Godina

Slika 7: Broj pracenja na Github-u (Izvor: Tim Qian, bez dat.)

Slika 7 prikazuje graf s brojem praéenja React-a, Vue-a i Angular-a tijekom godina. 1z
grafa se moZze vidjeti da je Angular na dnu s brojem pracenja od pocetka, dok je React bio na
prvom mijestu sve do 2018. godine kada ga Vue prestiZze. Trenutno u 2021. godini Vue ima
oko 170 tisuca pratitelja, React oko 150 tisu¢a, a Angular oko 60 tisuéa pratitelja.

Posljednja kategorija prema kojoj ¢e se usporedivati popularnost triju programskih
okvira je na Google trendovima. To je web mjesto koje analizira popularnost pretrazivanja
razliCitih pojmova u razliCitim regijama svijeta i na razliCitim jezicima. Na slici 8 se mogu vidjeti

rezultati pretrazivanja pojmova Angular, React i Vue u cijelom svijetu, u proteklih 5 godina.
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Slika 8: Popularnost pojmova na Google trendovima(lzvor: "Angular, React, Vue - Istrazite -
Google trendovi", bez dat.)

Iz slike 8 se moze vidjeti da je Angular najpopularniji pretrazivani pojam. Medutim,
takoder se moze vidjeti da postoji trend pada popularnosti svake godine pa se u 2020. godini
iziednacava s React i Vue. |z grafa se moze vidjeti da je Angular uvjerljivo na prvom mjestu,

dok ga slijedi React koji je gotovo izjednacen s Vue.

ZakljuCak ovog poglavlja je da se za najvide projekata (putem NPM-a) koristi React.
Vue ima najviSe pratitelja na Github-u te bi i zbog toga u narednih nekoliko godina mogao i
presti¢i React po broju preuzimanja s NPM-om. Temeljem rezultata iz Google trendova se
moze vidjeti da Angular iz godine u godinu gubi na popularnosti. Iz toga se moze zaklju€iti da
programeri sve vide posezu za drugim programskim okvirima koji su fleksibilniji kod nacina

razvoja aplikacija, a da nisu nuzno React ili Vue.
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6. Kriteriji odabira programskog okvira

Prvi kriterij odabira koji ¢e se obraditi u ovom poglavlju jest prema veliini projekta,
odnosno aplikacije koja se razvija. Programski okviri koji zauzimaju viSe mjesta na tvrdom
disku (raCunalu) sadrze viSe alata koji su potrebni kod razvoja vecih aplikacija ili aplikacija koje
se s vremenom skaliraju. Na tablici 3 se mogu vidjeti veli€ine programskim okvira Angular,

React i Vue. Podaci su preuzeti s Github-a gdje se ti okviri i nalaze.

Tablica 3: Veli€ina programskih okvira Angular, React i Vue

Naziv Veli¢ina
Angular 2 566K
React 16.2.0 97.5K
Vue 2.4.2 58.8K

(Izvor: Vynogradenko, 2018)

Kao §to se mozZe vidjeti iz tablice 3, Angular je ,najveéi programski okvir i sadrzi najvise
alata za izradu aplikacija. Sto znadi da je najpogodniji za izradu vecih i manjih aplikacija koje
se skaliraju. Za razliku od njega su React i Vue manji, brzi i pogodniji za izradu manjih
aplikacija. Koriste se kad je bitnije da je aplikacija brza.

Iz broja alata ugradenih u programski okvir se moze zakljuciti i koliko su oni zapravo
fleksibilni kod razvoja aplikacija. Za programere koji Zele imati slobodu izbora kod odabira alata
se preporucuju React i Vue jer oni nemaju ugradenu vecinu alata. U slu¢aju da programer

preferira striktno definirani nacin za razvoj aplikacija, onda je Angular pravi izbor.

Tredi kriterij koji bi se trebao uzeti u obzir prilikom odabira programskog okvira jest
kolicina vremena potrebna za ucCenje samog okvira. Angular zahtjeva najviSe vremena,
posebice ako programeri nemaju iskustvo s TypeScript-om koji se uglavnom koristi. Angular
takoder koristi za sebe specifi€nu sintaksu koju je potrebno uciti. S druge strane, React koristi
JSX koji je lako nauditi jer se bazira na HTML-u koji se ugraduje u JavaScript kod. Moze se
reci da je krivulja u€enja puno manja u odnosu na Angular, posebice ako programeri imaju
iskustva s JavaScript-om i HTML-om. Vue ima sliénu sintaksu kao i Angular, ali nema ni
priblizno veliku krivulju u€enja kao Angular. Vue se smatra jednim od najlaksih programskih
okvira za nauiti, dijelom je tome razlog i dobro napisana dokumentacija koja je detaljna i

prikazuju se primjeri u razli¢itim sluajevima koristenja.
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7. lzrada aplikacije koriStenjem React-a

Kao prakti¢ni dio ovog rada je kreirana aplikacija ,Kviz“. Za izradu je koristen danas
popularan MERN skup alata koji se sastoji od Cetiri alata za razvoj aplikacija (MongoDB,
ExpressJS, ReactJS i NodeJS). NodeJS se koristi za izvrSavanje JavaScript na posluzitelju,
umjesto u pregledniku kako je slu¢aj kod samog JavaScript-a. Nadalje, ostali alati ¢e se
raspodijeliti prema MVC uzorku. Za model aplikacije je koristen MongoDB, nerelacijska baza
podataka u koju se spremaju podaci. Dio pogleda ¢ini sam ReactdS, Cija je funkcija
prikazivanja podatka iz baze korisniku. Izmedu modela i pogleda se nalazi upravlja¢ pomocu

kojeg se obraduju podaci, upisuju u bazu i dohvacaju iz baze kako bi se prikazali.

7.1. Model

Kao $to je ve¢ prije spomenuto za spremanje podataka je kreirana MongoDB baza
podataka. Za MongoDB ne treba prethodno definirati strukturu kolekcija. lako nije potrebno,

kreirana je osnovna struktura koju je moguce vidjeti na slici ispod.

Riesenafitanja
Lekcija

- |-
g (OBbjectiD) _id (ObjectiD)

idPitanja (ObjectiD) reaziv ring)
v (st

——H igispit (ObjectiD) )
sadrzaj (string

naziv (String ) .
tecaj (ObjectiD)

odgowvori [string]
maksBodova (Number)

tip (string)

| student (ObjectiD)

tecaj (ObjectiD)

ostvareniBodovi (Number)

KEHS"IIH Ispit Tecaj
—id (ObjectiD) i —id (ObjectiD) id {ObjectiD}
korisnickolme (string student (ObjectiD naziv (string
me (string) : tecaj (ObjectiD opis (string
prezime (string! ukupnoBodova (Number
email (string, ostvarenoBodova (Numbes
ozinka (string status (String))
uloga (string
predsje (Object D

Certifikat tanje

- - _id {ObjectiD}
—id {(ObjectiD)

N N naziv (string
tecajiD (ObjectiD) pr——————

odgowvori [string]

— KorisnikID (ObjectiD
tecaj (ObjectiD) p—

naziv (String)

maksBodova (Number)

tip (string)

Slika 9: Model podataka
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Baza se sastoji od sedam kolekcija:

Korisnik: sadrzi osnovne informacije o svakom korisniku poput: korisni¢kog imena,
imena, prezimena, lozinke, email-a i opcionalno polja predaje (koje se ispuni samo
kad je dodan kao predavac). Postoji i polje uloga Cija je vrijednost unaprijed
postavljena (eng. Default) na student, a mijenja se u predavac kad korisnik dobije

tu ulogu. Osim te dvije uloge postoji i uloga administrator.

Tecaj: svaki te€aj ima svoj naziv i kratak opis koji se moraju definirati kod kreiranja
istog. Osim toga te€aj sadrzi lekcije i pitanja, a takoder se i iz njega moze kreirati

ispit. Ti podaci se nalaze u posebnim kolekcijama.
Lekcija: svaka lekcija ima svoj naziv i sadrzaj i pripada jednom tecaju.

Pitanje: svako pitanje ima svoj naziv, te€aj kojem pripada, tip pitanja koje moze biti
(jedan toan odgovor, vise toénih odgovora, esejsko, dopunjavanje i
to€no/netoéno). Takoder je svakom pitanju moguce dodijeliti maksimalan broj

bodova i ponudene odgovore ako je potrebno.

Ispit: svaki ,ispit* koji je zapravo kviz sadrzi: studenta koji je pisao, te€aj kojem
pripada, ukupno bodova koliko je moguce ostvariti iz svih pitanja, broj ostvarenih
bodova i na kraju status koji je odmah postavljen na ,zalspraviti“. Status moze

poprimiti vrijednosti kasnije ,polozen® i ,nePolozen®.

RjesenaPitanja: sadrzi sve informacije o pitanju iz kojeg je nastalo, a ima i druge
informacije poput: te€aja, ispita i studenta kojem pripada. Osim toga ima i polje u

koje se upisuje ostvaren broj bodova.

Certifikat: kolekcija koja sadrzi podatke o te€aju koji je student polozZio, a kreira se

samo ako je status ispita ,polozen®.

Za kreiranje strukture baze podataka je koridten paket ,mongoose®. Primjer izvornog

koda iz aplikacije se nalazi na slici ispod. Iz slike 10 se moze vidjeti i polje ,uloga“ koja ima tri

moguce vrijednosti. Uz to postoji i jedna zadana uloga (eng. Default) koja se postavlja kada

nije ni jedna uloga postavljena u zahtjevu.
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import mongoose from

korisnikSchem m Schema (||

korisnickoIme: { : ring, unique: » required:
ime: { i required: ¥

prezime: { : String, required:

email: {

lozinka: { t H ring, required:

ulog

ty
enum: [ ent" "p ", "adminis
default:

¥

predaje:

Slika 10: Primjer definiranje sheme kolekcije

Slika 10 prikazuje shemu kolekcije ,Korisnik“. MoZe se vidjeti da je za svako polje
definiran tip vrijednosti. Polje ,korisnickolme® je jedinstveno, to je postignuto postavljanjem
vrijednosti atributa ,unique” na ,true.” Polja koja su obavezna imaju postavljenu vrijednost
atributa ,required” na ,true“. Polje ,predaje“ ima referencu na kolekciju ,Tecaj“ i mora biti tipa

,ObjectID* kao $to je i identifikator u toj kolekciji.

7.2. Upravljaé

Upravlja€ se koristi kao premosnica izmedu modela i pogleda. U ovom projektu je za
tu svrhu koridten ExpressJS pomocéu kojeg se prikazuju podaci iz modela u dijelu pogleda i

preko kojeg se tim podacima moze manipulirati pozivanjem API zahtjeva u pogledu.

Ovaj dio projekta je strukturiran u viSe direktorija kako bi pisanje zahtjeva bilo Sto
preglednije i jednostavnije. Postoji posebno direktorij ,models“ s modelima. U datoteci
.index.js“ se izmedu ostalog nalaze osnovne putanje (eng. Routes) za upravljanje pojedinim

modelom (slika 11).

Slika 11: Osnovne putanje u datoteci index.js
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Svaka od putanja ima dalje svoje putanje koje se nalaze u direktoriju ,routes”. One su

organizirane u posebnim datotekama radi preglednosti (slika 12).

import express from

; t {
korisnikRegistracija,
korisnikPrijava,
korisnikPromjeniUlogu,
korisnikDedajCertifikat,
korisnikDohvatiStudente,
korisnikDodajPredaje,

i tiProfil,

ja", korisnikRegistracija);
korisnikPrijava);

router. (= atiProfil/ snik”, korisnikDohvatiProfil);

korisnikPromjenillogu);

", korisnikDodajCertifikat);
korisnikDodajPredaje);

=", korisnikDohvatiStudente);

Slika 12: Putanje za korisnika u datoteci korisnik-routes.js

Nadalje, programski kod koji obavlja kontroliranje podacima se nalazi u direktoriju
,controllers® koja takoder za svaki model sadrzZi posebnu datoteku. Na sljedecoj slici je prikazan
primjer upravljaca za prijavljivanje korisnika koji se nalazi u datoteci korisnik-controller.js.

korisnikPrijava = {req, res)
isnickoIme, lozinka 1} req.body;

snik = it Korisnik.findOne({
korisnickoIme,
lozinka,

Slika 13: Primjer upravljaca za prijavu korisnika
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Tijekom izrade je kreirano ukupno 33 zahtjeva koji su takoder svi testirani pomocu

programa ,Insomnia“ kako bi se lakSe otkrile greSke u kodu.

O / walike FONN

New Environment = »  http://localhost:5000/certifikat/poKorisniku/610727bc67e3f533 Send - A Month Ago =

= [ R4 Body * Auth Query Header Docs Preview v Header #

& Certifikat

se7  certifikatPoKorisniku

78ae1f1e4ofa2c”,

Slika 14: Sucelje programa Insomnia i primjer testiranja zahtjeva

S lijeve strane se nalaze direktoriji za svaki model unutar kojeg se nalaze testirani
zahtjevi. U sredini prozora se nalazi poveznica na APl (eng. Application Programming

Interface). S desne strane je odgovor posluZitelja na taj zahtjev.

Ako je sve u redu sa zahtjevom vraca se status ,200 OK". Ako postoji greSka za
zahtjevom, vraéa se status sa odgovarajuéim kodom. Na primjer ,404 Not Found” ako zahtjev

nije pronasao odgovor.

7.3. Pogled

React je JavaScript biblioteka za razvoj korisniCkog sucelja web aplikacija. Kreiran je
2013. godine od strane Facebook-a i od tada postaje sve popularniji okvir za izradu korisni¢kog
suCelja web aplikacija. React je svoju popularnost stekao jer se je koristio na velikim
projektima. Primjer toga su: Facebook, Instagram i ostali. Osim $to je moéan okvir za velike
projekte, moze se i koristiti i za manje projekte, kao $to je izrada jednostavne aplikacije koja

sprema namirnice za kupnju ("Artemij Fedosejev", bez dat.).

React koristi kombinaciju deklarativnog i imperativnog nacina programiranja.
Deklarativho programiranje (eng. Declarative programming) govori racunalu Sto treba uciniti
bez da mu govori kako to uCiniti. Takav nacin programiranja se koristi za lako kreiranje
interaktivnih korisniCkih sucelja i dizajniranje jednostavnih pogleda za svako stanje u aplikaciji.
Posto su pogledi izradeni na taj nacin, programski kod je lako Citati i otklanjati pogreske. S
druge strane, imperativni nacin programiranja (eng. Imperative programming) se koristi za API.
("React.js Essentials - Artemij Fedosejev - Knihy Google", bez dat.)("React — A JavaScript

library for building user interfaces"”, bez dat.)
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Specifi€no za React je nacin izrade korisni¢kog sucelja. 1zraduje se tako Sto se kreiraju
enkapsulirane komponente koje mogu same upravljati svojim stanjem, a te komponente se
zatim sastavljaju u kompleksna korisni¢ka sucelja. Osim komponenti sa stanjima, razlikuju se
i jednostavne komponente, to jest, one komponente koje ne sadrze stanja u sebi koja se mogu

mijenjati ("React — A JavaScript library for building user interfaces"”, bez dat.).

7.3.1.Kreiranje razvojnog okruzenja

Osim jednostavnog dodavanja React-a u HTML kod, mogu se koristiti i razni alati koji
kreiraju predlozak za izradu razli€itih web aplikacija. Razvojni programeri React-a preporucuje
alat ,Create React App“ za ucenje ili kreiranje novih jednostrani¢nih aplikacija (eng. Single
Page Application). NextJS za kreiranje web stranica koje se renderiraju ha posluzitelju i Gatsby
za staticne web stranice koje su orijentirane na sadrzaj. Osim tih alata postoje i mnogi drugi,
od kojih je svaki prikladniji za drugacije vrste web aplikacija ili stranica. Gore navedeni alati su
jako korisni, posebno kod vecih projekata jer pomazu kod raznolikih zadataka. Neki od njih su
skaliranje na veéi broj datoteka i komponenti, koristenje biblioteka s npm-a, brzo i lako
prepoznavanje ucestalih greSaka u kodu, uredivanje CSS-a i JS-a u ,zivom“ okruzenju i

optimiziranje aplikacije za produkciju ("Create a New React App — React", bez dat.).

Nadalje ¢e biti opisano kako kreirati razvojno okruzenje pomoéu ,React Create App“
alata. Ovaj alat je kreirao tim iz Facebook-a i sadrzi sve potrebno kako za razvoj React web
aplikacije. Kreira posluzitelj za razvoj, koristi Webpack za automatsko kompiliranje React, JSX,
ES6 i CSS-a. Takoder koristi i ESLint koji testira kod i pronalazi greske u kodu ("Getting Started
with React - An Overview and Walkthrough Tutorial — Tania Rascia", bez dat.)

Kako bi se koristio ,React Create App“, prvo je potrebno preuzeti Node.js. Nakon §to
je instaliran, otvorimo Node.js naredbeni redak i unesemo sljede¢u naredbu ("Getting Started

with React - An Overview and Walkthrough Tutorial — Tania Rascia", bez dat.):

npx create-react-app frontend

U direktoriju u kojem se nalazimo se kreira novi direktorij ,frontend” u kojoj se nalazi
predlozak za aplikaciju. Nakon toga se premjeStamo u tu mapu pomocu ,cd* naredbe i
pokre¢emo posluzitelj pomocu ,npm* naredbe ("Getting Started with React - An Overview and

Walkthrough Tutorial — Tania Rascia", bez dat.):

cd frontend

npm start
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Poslije toga se pokrece lokalni posluzitelj na localhost:3000 i to na kraju izgleda ovako
(slika 15):

- React App

& C O @ localhost:3000

<

Welcome to React

To get started, edit src/App. js and save to reload.

Slika 15: Pocetni pogled kod kreirane aplikacije (Izvor: ,Getting Started with React - An
Overview and Walkthrough Tutorial — Tania Rascia“, bez dat.)

Slika 15 prikazuje kako izgleda pocCetna stranica React aplikacije nakon Sto se tek kreira

pomocu npm-a. PoCetna stranica prikazuje kratku uputu kako zapodeti uredivati aplikaciju.

7.3.2.Koristeni paketi
Dio pogleda je napravljen u React-u i koristeni su sljedec¢u paketi:

o React-router-dom: koristi se kako bi zamijenio tradicionalne poveznice i omogucéava
prikazivanje viSe stranica unutar jedne glavne. Zbog ovog se paketa stranice ne

osvjezavaju klikom na poveznicu, ve¢ se ucita novi pogled na glavnoj stranici.

o React-markdown: omogucéava kreiranje uredivaCa za tekst koji uz pomo¢ specijalnih

znakova moze urediti obi¢an tekst pomoc¢u HTML-a.

e Axios: HTTP klijent koji radi na principu obec¢anja (eng. Promise). PokuSava se poslati

zahtjev, ako je sve uredu, izvrSava se kod, a ako nije javlja se greska.
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7.3.3.Kreiranje komponenti

Konceptualno, komponente su zapravo JavaScript funkcije. Prihvacaju proizvoljne
unose (eng. Props) i vracaju React element koji opisuju ono to bi se trebalo pojaviti na
zaslonu. Komponente omogucéuju podjelu korisnickog sucelja u neovisne dijelove koji se
kasnije opet mogu Koristiti.

Kao 3&to je ve¢ navedeno, komponente su JavaScript funkcije, pa je zato

najjednostavniji nacin za kreiranje komponente kreiranje JavaScript funkcije (primjer ispod).

function Landing (props) {

return <hl>Pozdrav, {props.ime}</hl>;

Takva je funkcija valjana React komponenta jer prihvaca pojedina¢ni argument objekta
.props* (koji oznaCava svojstva) s podacima i vraca element React. Takve komponente
nazivamo ,funkcionalne komponente®, jer su to doslovno JavaScript funkcije.("Components

and Props — React", bez dat.)

Osim JavaScript funkcija, komponenta se takoder moze kreirati koriStenjem ES6 klasa

(primjer ispod).

class Landing extends React.Component {
render () {

return <hl>Pozdrav, {this.props.ime}</hl>;

Medutim, danas se najvise koriste ,arrow* funkcije &ijim su uvodenjem dodane i ,hook"
funkcije koje olakSavaju koriStenje React-a, a iste ¢e se primijeniti i prilikom izrade prakti€nog
rada.

const Landing = (props) => {

return <hl>Pozdrav, {props.ime}</hl>

U primjeru koda je prikazan dio komponente ,Landing“ koja je kreirana koriStenjem

»<arrow” funkcije. Sintaksa je kra¢a i lak8a za Citanje u odnosu na koriStenje klasa.
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7.3.4.Koncepti u React-u

U nastavku na primjerima iz rada Ce se prikazati i objasniti osnovni koncepti koji se
koriste za izradu web aplikacija. Na slici ispod je izvorni kod poCetne stranice u kojem se koriste

neki od primijenjenih koncepta.

import axios from "axi
Landing = () {
[data, setData] = useState([]);
useEffect(() {
dohvatiTecajeve = )
await axios

.then((res) {
setData(res.data);
b
.catch((err) {
console.log(err);
s
};
dohvatiTecajeve();

b I[Ds
return (

data.length > @ &&
data.map((tecaj, index)
index % 2 === @ ? (

Card
title={tecaj.naziv
description={tecaj.opis
key={tecaj. id
link={tecaj._id

) = (

SecondaryCard
title={tecaj.naziv
description={tecaj.opis
key={tecaj._id
link={tecaj._id

};

export default Landing;

Slika 16: Izvorni kod pocetne stranice

Na slici 16 se mozZe vidjeti primjer komponente iz razvijene aplikacije. Na pocetku su
uvezene komponente i biblioteke koje ¢e se Koristiti u ovoj komponenti. Definirana je
komponenta ,Landing“. Zatim je postavljeno stanje (eng. State), a nakon toga se dohvacaju
podaci koji se spremaju u to stanje. Pogled za korisnika se nalazi nakon klju€ne rijeci ,return.
Posljednja linija izvornog koda ,izvozi“ komponentu ,Landing“ kako bi se ona mogla uvesti u

druge komponente.
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7.3.5. Metode zivotnog ciklusa

U React-u postoje metode zivotnog ciklusa (eng. Lifecycle Methods) koje govore
aplikaciji kada je potrebno izvrsiti neki kod, na primjer kad se stranice ucitaju. NajviSe koristene

metode u React-u opcenito su:

e componentDidMount: izvr§ava programski kod nakon to se je komponenta ucitala

u pogled. Korisna je kod dohvacanja inicijalnog sadrzaja.

e componentWillUnmount: izvrSava se neposredno prije nego se komponenta izbrise

iz pogleda i koristi se za CiScenje svega kreiranog u ,componentDidMount®“ metodi.

Uvodenjem ,arrow® funkcija ili ,hook-ova“ viSe nije potrebno pozivati svaku metodu
posebno. Sve je ujedinjeno u jednoj ,hook* funkciji koja se naziva ,useEffect“. Na slici izvornog

koda aplikacije (slika 17) se moze vidjeti ,useEffect funkcija.

const Sidebar = (props)

useEffect(() => {
const dohvatilekcije = async ()
await axios
.get(" /lekcija/${id}")
.then((res) => {
setlekcije(res.data);
b
.catch((err) => {
console.log(err);
b;
b
dohvatiLekcije();
}, [id]);

b
export default Sidebar;

Slika 17: Izvorni kod "useEffect" funkcije

Na slici 17 se moze vidjeti dio koda iz bo€nog izbornika. Koristi se ,,useEffect” funkcija
unutar koje se Salje API zahtjev za dohvaéanje podataka o lekcijama. Funkcija moze imati i
drugi argument koji mora biti niz. Pomocu tog niza funkcija zna kada se treba ponovno izvrsiti.
Ako je potrebno funkciju izvrSiti samo jednom prilikom ucitavanja onda je niz prazan. U ovom
slu€aju se funkcija izvrSava svaki put kad se promjeni ,id“, to jest svaki put kad korisnik klikne

na novi te€aj funkcija se ponovno izvrsava.
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7.3.6. Stanje

Stanje (eng. State) se u React-u koristi za spremanje dinami¢nih podataka, uz pomo¢
kojih se moze upravljati komponentama. Odreduje se stanje komponenata. Stanje je zapravo

naprednija vrsta varijable koju komponente prate kad se pojavi neka promjena.

U verziji React-a 16.8 je dodan ,useState hook" koji omoguc¢ava jednostavno kreiranje
i manipuliranje stanjem. Kod kreiranja stanja koriStenjem ,useState-a“ koristi se
destrukturiranje niza (eng. Array destructuring). Kreira se niz koji sadrzi dvije varijable. Prva
varijabla se odnosi na naziv stanja. Naziv druge varijable se koristi za naziv funkcije koja
azuriranje stanje. Konvencija je da se naziv stanja pide malim poc¢etnim slovom, ukoliko sadrzi
drugu rije¢ u nazivu koristi se ,camel case“ nacin pisanja. Konvencija kod naziva funkcije za
azuriranje je stavljanje rijeci ,set” ispred naziva stanja. Kod kreiranja stanja moze se definirati

i po€etno stanje. Primjer koriStenja stanja i azuriranja se nalazi na slici 18.

const Createlecture =

const [naziv, setNaziv] = useState("");

const [lekcije, setlLekcije] = useState([]);

const [lekcija, setlLekcija] = useState();

const [sidebarRefresh, setSidebarRefresh] = useState(1);

const handleNaziv = (event) => {
setNaziv(event.target.value);

};
const handlelLekcija = (event) => {

setlLekcija(event.target.value);

};

export default CreatelLecture;

Slika 18: Kreiranje i azuriranje stanja
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Slika 18 prikazuje dio izvornog koda iz komponente za kreiranje lekcije. Ova
komponenta koristi Cetiri stanja (naziv, lekcije, lekcija, sidebarRefresh). Stanje ,naziv* ima
stavljenu pocetnu vrijednost na prazan ,string“ jer se o€ekuje da naziv sadrzava niz znakova.
Stanje ,lekcije“ ima poCetnu vrijednost praznog niza jer se o¢ekuje da ¢e sadrzavati niz lekcija.
Stanje ,lekcija® nema definirano pocCetno stanje. Stanje ,sidebarRefresh ima pocetnu
vrijednost stavljenu na ,1“ jer ¢e se kod azuriranja taj broj povecavati. Iz primjera se mogu
vidjeti funkcije ,handleNaziv‘ i ,handleLekcija“, sadrzavaju funkcije za azuriranja stanja

.SetNaziv“ i ,setLekcija“ koje su definirane kod kreiranja stanja.

7.3.7. Dinami€éno kreiranje komponenti

U React-u se za dinamicko kreiranje komponenti poput lista koristi JavaScript funkcija
»,map®. Funkcija ,map*“ poziva ,callback® (funkcija povratnog poziva) za svaki element u ulaznoj

listi i kao izlaz vrac¢a novu listu koja je rezultat te ,callback® funkcije.

Ova metoda se Cesto koristi za kreiranje sredenih i nesredenih lista i rezultat koiji
korisnik vidi je identi€an onome u HTML-u. Medutim u programskom kodu postoji znac¢ajna
razlika. Naime, kod kreiranje lista React zahtjeva dodavanje kljuéa svakom elementu liste.
Klju€ je specijalan atribut €ija vrijednost mora biti jedinstvena u odnosu na vrijednosti ostalih
klju€eva stavki. Klju€ sluzi za identificiranje koji elementi liste su se promijenili (dodali ili

obrisali). Slika 19 prikazuje primjer dinami¢no kreiranje popisa ispita.

t popisIspita = () => {

return (
ispiti.map((stavka, index) => (
FormContainer key={stavka. id
Link
to={"/tecaj/${id}/ispitiAdministracija/${stavka._id}"
key={stavka._ id

Button name={ Ispit za ispraviti broj: ${index + 1}
Link
FormContainer

))

);

)

export default popisIspita;

Slika 19: Dinami¢no kreiranje komponenti
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Slika 19 prikazuje koristenje funkcije ,map* koja prolazi kroz stanje ,ispiti“. Funkcija
»,map“ u ovom slu€aju ima dva argumenta (stavka i index). ,Stavka“ se odnosi na jednu
instancu ispita. ,Index” je klju¢na rije¢ i opcionalan je, u ovom slucaju se koristi za postavljanje
broja ispita. Funkcija ,map“ za svaki ispit kreira komponentu ,FormContainer® i obavezno daje
klju€, za klju¢ se koristi ,id“ ispita. Komponenta ,FormContainer® sadrzi gumb koji ima naziv

»Ispit za ispraviti broj:“ i broj ispita. Gumb ima dinamicki kreiranu poveznicu na ispit.

7.3.8. Ugnijezdene komponente i proizvoljne vrijednosti

U React-u je praksa kreirati manje komponente koje se koriste vise puta kako ne bi
trebalo pisati jedan te isti kod vise puta. Umjesto toga dovoljno je pozvati tu jednu komponentu.
Na slici 20 se mogu vidjeti ugnijezdene komponente koje se pozivaju. Slika ispod prikazuje

komponentu ,Card“, ona sadrzi druge ugnijezdene komponente poput gumba ,Button®.

import React from "react";
import styles fron

11/Button/Button”;
import { Link } from "react
export Card = (props)
auth = JSON.parse(sessionStorage.getItem("user"));
return (
className={styles.Container
className={styles.h2}>{props.title
className={styles.Description}>{props.description
Link to={"/ }/${props.1link
Button name={ Nauci ${props.title}
Link
auth !==
Link to={ /tecaj/${props.link}/k
Button name={ ISPIT ${props.title
Link
)
auth !== & auth.predaje === props.link && (
Link to={"/ j/${props.link}/ispitiAdministracija

Slika 20: Izvorni kod ugnijezdene komponente ,Card”
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UgnijeZzdene komponente €esto primaju podatke od ,roditelja“, odnosno komponenti
unutar kojih se nalaze. Da bi se to omogucilo koristi se ,props” ili svojstva. Komponenta mora
imati argument ,props®, a zatim se kod koristenja koristi ,props.NazivSvojstva“. Primjer se

nalazi u kodu ispod:

<h2 className={styles.h2}>{props.title}</h2>

Naslov druge razine ima vrijednost svojstva ,title* koje je definirano kod dinami¢nog

kreiranja komponente ,Card®“. Svaka kartica ima svoj poseban naziv.

7.3.9. JSX

JSX je prosirenje sintakse za JavaScript i mozZe se koristiti kod izrade React aplikacija.
lako nije obavezno koriStenje JSX-a, preporu€a se zbog jednostavnijeg i preglednijeg pisanja
koda. JSX doprinosi kracem vremenu potrebnom za pisanje. lako u ovim primjerima do sad
nije spomenut, JSX je koridten, a najvise se moze vidjeti u komponenti ,Card (slika 20).
Takoder se moze vidjeti da se JavaScript kod u JSX-u piSe unutar vitiCastih zagrada. Glavna
razlika izmedu JSX-a od HTML-a je u tome $to se koristi ,camelCase“ nacin imenovanja. To

znaci da na primjer HTML atribut za klasu ,class” u JSX-u se piSe kao ,className®.

7.3.10. Flexbox

Kod izrade web aplikacije je koristen Flexbox. Flexbox je modul CSS-a koji olak$ava
izradu responzivnih stranica. Na slici ispod se nalazi primjer CSS koda za koriStenog za

komponentu ,Card®.

.Container {
display: flex;
flex-direction: column;
width: 100%;
min-height: 33vh;
background: $persian-green;
padding: 2@px;
justify-content ter;
align-items: c
color: $whit
text-align:
box-sizing:

}

.h2 {
font-size: 2rem;
width: 100%;

}

.Description {
width:
margin-top: B
margin-bottom: 2rem;

}

Slika 21: Primjer Flexbox-a
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Uz sam CSS, Flexbox dodaje nekoliko novih mogucnosti. Kako bi se mogle koristiti u
pojedinoj klasi, u ovom slu€aju klasi ,Container”, prvo je potrebno staviti da se prikazuje kao
,display: flex“. Nakon §to je to postavljeno mogu se koristiti mogucnosti Flexbox-a. U ovom
primjeru je smjer prikaza sadrzaja definiran u smjeru stupca. To je postignuto linijom koda
Jlex-direction:column®. Dalje je sadrzaj koji se nalazi unutar te klase poravnat horizontalno i

vodoravno u sredinu koriStenjem CSS uputa ,align-items:center” i ,justify-content: center*.

7.3.11. Obrasci i obrnuti tok podataka

Obrasci (eng. Form) u React-u su zapravo prosirenje HTML obrazaca, to jest
naprednija verzija. Svaki element obrasca ima svoju vrijednost koja je spremljena u stanje i
svaki put kad se vrijednost elementa promijeni, mijenja se i njegovo stanje. To se postize
koriStenjem osluskivanjem dogadaja (eng. Event listener) i prilikom toga dolazi do obrnutog

toka podataka, gdje stanje poprima vrijednost komponente

value={odgovor} onChange={handleJedanTocan

Button name="Posalji" onClick={handlePitanjeOdgovor

Slika 22: Primjer obrasca

U primjeru na slici iznad se nalazi element viSelinijskog unosa (eng. Textarea) €ija je
vrijednost spremljena u stanje ,odgovor®. Prilikom promjene vrijednosti izvrSava se funkcija

-handleJedanTocan® koja mijenja odgovor u trenutnu vrijednost.

Klikom na gumb ,Pos3alji“ se izvr§ava funkcija ,handlePitanjeOdgovor®, funkcija sprema
trenutno pitanje i odgovor u niz. Zatim dohvaca sljedeée pitanje iz baze. Kad nema viSe pitanja

za dohvatiti Salje niz s pitanjima i odgovorima u bazu kako bi se kasnije mogli ispraviti.
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8. Koristenje aplikacije

Aplikacija ,Kviz“ omogucéava kreiranje te€ajeva, lekcija unutar tih te€ajeva i pitanja koja

se nalaze u kvizu za taj teaj. Postoje Cetiri uloge:
e Gost: neregistrirani korisnik koji moze vidjeti te€ajeve i njihove lekcije
e Student: moze sve §to i gost, a uz to moze pristupiti i kvizu

e Predavac: moze sve $to i student, a uz to moze za svoj teCaj dodavati lekcije i pitanja,

ispravljati kvizove

o Administrator: moZe sve Sto i student, takoder mozZe dodavati teCajeve i njihove

predavace

PocCetna stranica se sastoji od popisa teCajeva. Svaka kartica teCaja se prikazuje
drugacije u odnosu na ulogu korisnika. Ako korisnik nije prijavljen prikazuje se samo poveznica
na pogled za u€enje. Ako je prijavljen postoji i gumb za pisanje ,Kviza“. U slu€aju da je korisnik
predavac, kod njegovog te€aja se prikazuje i gumb za ispravljanje kvizova.

HTML

HTML je standardni jezik za kreiranje web siranica

HTML dokumenta.

==
s
Flexbox

Flexbox je jednodimenzionaina meloda rasporeda za rasporedivanje stavki u retke ili stupce.

Slika 23: Pocetna stranica

Stranica teCaja s lijeve strane ima izbornik s lekcijama tog te€aja, a s desne strane
sadrzaj trenutno otvorene lekcije. Ako korisnik ima ulogu predava¢a ima mogucnost uredivanja

te lekcije, dodavanje nove lekcije ili pitanja, a ostali korisnici imaju moguénost samo pregleda.
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U web aplikaciji je dodana registracija i prijava korisnika. Kod registracije korisnik

upisuje podatke koji su potrebni.

Registracija

Korisnicko ime

Prezime

E-mail

Lozinka

Vet imas korisnicki racun? Prijavi sel

Ne Zelim se registrirati, osnovni pristup mi je dovoljanl

Slika 24: Registracija korisnika

Za registraciju je potrebno unijeti zeljeno korisni¢ko ime, pravo ime i prezime, email
adresu i lozinku (slika 24). Takoder su dodane poveznice na prijavu ako korisnik ve¢ ima
kreiran ra¢un i Zeli se prijaviti te poveznica na naslovnu stranicu ako se korisnik ne Zeli

registrirati.

HEVE]

Korisnicko ime

Kreiraj novi korisniéki racunl

Ne Zelim se prijaviti, osnovni pristup mi je dovoljan!

Slika 25: Prijava korisnika

Na slici 25 se moze vidjeti da je za prijavu potrebno unijeti samo korisni¢ko ime i
lozinku. Takoder je dodana poveznica na registraciju ukoliko korisnik nema kreiran raun te

poveznica na naslovnu stranicu ako se ne Zeli registrirati.
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Naslovna Profil Odjava

Elementi za oblikovanje

Komentari u HTML-u Unos _ Prikaz

tiow ## Sto je HTHL? Sto je HTML?

1) HTML je skr arkup 1. HTML je skratenica od Hyper Text Markup Language
2) HTML
3) HTML 2. HTML je standardni jezik za izradu web stranica
3. HTML opisuje strukturu web stranice
4. HTML se sastoji od niza elemenata

5. HTML elementi govore pregledniku kako prikazati sadrza

e P jed t HTML dokumenta:
EAMIEr: Jechastaviog QRIS 6. HTML elementi oznacavaju dijelove sadrZaja poput "ovo je naslov”, "ovo je odiomak”,

“ovo je veza" itd
<IDOCTYPE html>
<html> Primjer jednostavnog HTML dokumenta:
<head>
<title>Page Titlec</title>
</he

© Sva prava pridrzana Davor Pemjek

Slika 26: Sucelje uloge predavacé

Prilikom dodavanja pitanja predava¢ odabire vrstu pitanja iz padajuéeg izbornika, zatim
koliko bodova nosi pitanje, naziv pitanja i opcionalno moze ponuditi odgovore ovisno o tipu
pitanja. Ispod se nalazi obrazac s padaju¢im izbornikom za brisanje pitanja. Za dodavanje
lekcije se upiSe naslov i klikom na gumb se preusmjerava na kreiranu lekciju gdje se zatim

upisuje sadrzaj. Brisanje lekcije se radi isto kao i kod brisanja pitanja.

Dodaj pitanje

Tip pitanja:

Jedan togan odgover v = T
_ Dodaj |ekc|lu

Nosi bodova: Naziv:

Nosi bodova
Nagziv

Naziv pitanja:

— -
QOdgovori

Naziv lekcije:

I1zbrisi pitanje -

Odaberi pitanje:

Qdaberi lekciju v

Slika 27: Obrasci za dodavanje/brisanje Slika 28: Obrasci za dodavanje/brisanje

pitanja lekcije
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Ako predava¢ na pocetnoj stranici klikne na ispravljanje ispita, prikazu mu se svi
neispravljeni ispiti. Klikom na ispit pocinje ispravljanje. Ako je ispit prolazan korisniku se na
profilu pod certifikate pokaze naziv te€aja. Korisnik moze imati vise certifikata istog tec¢aja.

Korisnik dobiva certifikat ako je predavac oznacio kviz prolaznim.

§to je HTM

Odgovori studenta:
Hyper Text Markup Language

Ostvareno bodova od mogucih 2

Odaberi 5to opisuje HTML:

Odgovori studenta:
HTML je standardni jezik za izradu web stranica

HTML opisuje strukturu web stranice

HTML se sastoji od niza elemenata

Slika 29: Ispravljanje kviza

Stranica s profilom korisnika prikazuje njegovo ime i prezime, te certifikate koje je do

sada dobio.

Davor Pernjek

Certifikati

HTML HTML

Slika 30: Korisnicki profil
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Administrator moZe kreirati te€aj, prilikom kreiranja mora odabrati predavaca. Predavac
moze biti samo korisnik koji do sad ima ulogu studenta. Zatim se odabire naziv te€aja i kratak

opis koji se prikazuju na pocetnoj stranici.

Dodaj tecaj

Korisnicko ime predavaca:

Odaberi predavacta w

Naziv tecaja:

Naziv tetaja

Opis teCaja:

Opis tecaja

Slika 31: Obrazac za dodavanje te€aja

Svaki te€aj ima kviz koji se sastoji od svih kreiranih pitanja za taj te€aj. Pitanje se sastoji

od naziva, ponudenih odgovora (ako tip pitanja to zahtjeva) i gumba za slanje.

Odaberite jedan tocan odgovor:

Sto je HTML?
® Hyper Type Markup Language

® Hyper Text Markup Language

® Hyper Text Markup Lever

Slika 32: Obrazac za predaju pitanja

Svi registrirani korisnici mogu pristupiti kvizu. Na po&etnoj stranici (slika 23) klikom na
gumb ,ISPIT* se otvara kviz. Kviz se sastoji od niza pitanja svih kreiranih pitanja. Pitanja se
ucitavaju pojedinacno, svako na svojoj stranici. Odgovaranjem na pitanje se ucitava sljedece i
nije moguce vratiti se na prethodno. Na posljednjem pitanju korisnik dobiva obavijest da je kviz
predan.
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9. Zaklju€ak

JavaScript programski okviri olakS8avaju programerima izradu web aplikacija,
omogucuju brze i jednostavnije koristenje JavaScript-a. Svaki programski okvir ima svoje
specifi¢nosti koje ga razlikuju od drugih. Neki su namijenjeni za vece, aplikacije, neki za manje,
dok neki omogucuju fleksibilnost kod odabira pomoénih alata i imaju ve¢ definirane alate koje
se moraju koristiti. Svaki programski okvir nije idealan za svaki projekt zbog mogucénosti
skaliranja. Zbog tog razloga se danas programeri fokusiraju na izradu okvira koji se mogu
skalirati na velike aplikacije, a da pritom zadrZze Sto vecCu brzinu izrade aplikacije, ali i

izvrSavanja koda.

Web aplikacije se Cesto izraduju prema MVC uzorku. Podijeljene su na tri dijela (model,
pogled i upravljac) od kojih svaki ima svoju ulogu. Programski kod dana3njih web aplikacija se
piSe pomoc¢u dodatnih biblioteka od kojih je najpopularniji TypeScript. Prilikom izrade
prakticnog djela koristen je skup alata MERN. Cijeli skup MERN alata se izvodi ha NodeJS
okruzZenju. Tijekom izrade aplikacije bilo je potrebno upoznati se s mnostvo novih tehnologija
koje su danas trazene od programera, ali i s raznim izazovima i problemima tijekom

programiranje.

Izradena je aplikacija koja obavlja operacije kreiranja, Citanja, azuriranja i brisanja nad
podacima u nerelacijskoj bazi podataka MongoDB. Web aplikacija ,Kviz“ ima svrhu
provjeravanja znanja korisnika. Aplikacija ,Kviz“ sadrzi teCajeve sa sadrzajem za ucenje.
Korisnici mogu provjeravati svoje znanje o pojedinom teCaju pisanjem kviza.
Funkcionalnostima se pristupa pomocéu ExpressJS-a. Korisnik ih koristi putem korisni¢kog

sucelja kreiranog u React-u.

React je trenutno najpopularniji JavaScript programski okvir za korisni¢ki dio aplikacije.
React-a se preporuCuje ne samo zbog potraznje na trzistu rada, vec i zbog brze krivulje u¢enja
koncepata u React-u. Korisni koncepti u React-u su sli¢ni i u drugim programskim okvirima pa
je iz tog razloga lakSe nauditi i druge programske okvire. Poznavanje React-a omogucava

jednostavniju prilagodbu novim programskim okvirima i zahtjevima poslodavaca.
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