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Sazetak

Zadatak ovog diplomskog rada je detaljan opis razvoja modernih aplikacija koje su napisane u
JavaScript programskom jeziku i imaju za cilj da se mogu pokretati na raznovrsnim uredajima i
platformama koriStenjem programskog jezika JavaScript. Diplomski rad se bavi opisivanjem
tehnickog 1 ekonomskog dijela razvoja aplikacija s detaljnim opisivanjem nacina rada
JavaScripta s naglaskom na njegove prednosti i mane te pomoc¢ne alate koji su kompatibilni za

koristenje.

Kljucne rijeci

JavaScript, aplikacija, programski jezik, razvoj, programer, inzenjer



Uvod

Razvoj modernih aplikacija je danas jedno od najprofitabilnijih poslova na svjetskom trzistu.
Gotovo svaka tvrtka koja pruza neke servise ili proizvode posjeduje neku vrstu web aplikacije
poput online trgovine ili mobilnu aplikaciju za program lojalnosti ili neku drugu svrhu. Razvoj
aplikacija ne zahtijeva nikakvu skupu opremu ili sirovinu, ve¢ samo znanje programiranja, neku
vrstu racunala s operacijskim sustavom i posluzitelja za podizanje sustava. Ipak za razvojne
agencije postoji jedan dodatan troSak, ako izuzmemo reZije to je placanje stru¢nog kadra za
razvijanje takvih aplikacija. Neovisno o troSkovima razvoja i s obzirom na obujam posla na
trzistu profitabilnost nije upitna. Nabavka opreme, placanje posluzitelja i rezija nije problem, ali
pronalazak stru¢nog kadra moze ponekad biti poprilicno velik problem. Razlozi za to su
raznovrsni, od manjka kadra na odredenim lokacijama, preniske ponude pla¢a i benefita u
usporedbi s konkurentnim agencijama i sl. Svakako se cijeni znanje programiranja i rjesavanje
kompleksnih logic¢kih problema, ali ono Sto se trenutno na trzistu jo§ vise cijeni je poznavanje
JavaScript programskog jezika. JavaScript je danas jedan od najpopularnijih programskih jezika
koji ima veliki broj korisnika, ne samo programera, ve¢ i tvrtki koje razvijaju aplikacije.
JavaScript nam je omoguc¢io razvoj na Sirokom spektru uredaja i platforma, a samim time je
povecao vrijednost onih ljudi koji ga razumio i znaju koristiti. Tako npr. JavaScript mozemo
koristiti u mobilnim aplikacijama, §to je velika prednost jer danas gotovo sve §to Zelimo mozemo
odraditi pomoc¢u pametnih telefona i aplikacija koje su instalirane na njima. Do narucivanje
hrane, odjece 1 obuce, kozmetike, taksi sluzbe, placanja racuna i razgovora putem video poziva s
prijateljima nas danas dijeli svega nekoliko dodira na ekran.

U sklopu ovog rada biti ¢e prikazan proces razvoja moderne aplikacije pisane u JavaScript
programskom jeziku od prvog razgovora s klijentom do pisanja zavrSne dokumentacije projekta,
a osim samog procesa biti ¢e prikazane funkcionalnosti koje omogucava JavaScript i na koji
nacin programski jezik funkcionira u pozadini, koje su mu prednosti i mane te na koji nacin se
moze olakSati 1 ubrzati razvoj. Osim JavaScripta 1 procesa razvoja modernih aplikacija, pojasnit
¢emo kljucne pojmove i razlike izmedu klijetnskih i posluZiteljskih aplikacija. Ukratko klijentske
aplikacije laicki mozemo opisati kao ono $to krajnji korisnik vidi na ekranu tj. aplikacija koja se
pokre¢e u web pregledniku ili u obliku aplikacije na nekom uredaju, a posluziteljske aplikacije

su one koje krajnji korisnik ne vidi, ve¢ se one pokre¢u u pozadini na udaljenim posluziteljima i



brinu o poslovnoj logici 1 komunikaciji sa bazom podataka. Detaljnije ¢emo opisati svaku

zasebno u nadolaze¢im poglavljima.

Povijest JavaScripta “od nastanka do danas”

JavaScript' je razvijen 1995. godine od strane programera Brendan Eicha koji je radio za
Netscape Communications?, tvrtka koja je tada imala monopol nad trzitem web preglednika.
Eich je kreirao prvu verziju programskog jezika u svega desetak dana, a inspiraciju za strukturu i
specifikaciju jezika dobio je od Java programskog jezika. Sredinom 1995. godine tocnije u
kolovozu, Microsoft zapocinje preuzimanje trziSta web preglednika sa svojim web preglednikom
pod nazivom Internet Explorer. U to vrijeme Netscape Communications i Microsoft postaju
glavni suparnici u utrci za najkvalitetnijim i najbrzim web preglednikom. Kako je Microsoftov
Internet Explorer zapoceo sa sustizanjem Netscape platforme, Netscape zapocinje sprjeCavati to
na dva nacina. Prvo su krenuli s procesom standardizacije JavaScript kako Microsoft ne bi
preuzeo kontrolu nad jezikom. Standardizacija se nazvala ECMAScript te sluZi i danas u svrhu
generalnog programskog standarda za razvoj jezika poput JavaScripta te ga propisuje
organizacija Ecma international (European Computer Manufacturers Association)’. Microsoftu je
JavaScript bio interesantan jer je tada to bilo ve¢ gotovo rjeSenje za web preglednike koje je
provjereno radilo. Osim procesa standardizacije Netscape ulazi u partnerstvo s tvrtkom Tvrtka
Sun koja je od 1990. godine razvijala i promovirala Java programski jezik kao najbolji alat za
softverska rjeSenja pametnih kuc¢anskih aparata, a kasnije kao najbolje rjeSenje za web platformu,
dijelila je zajednicki interes s Netscapeom da sprije¢i Microsoftov monopol. Sun je pomocu
partnerstva s Netscapeom imao benefit promocije svojeg programskog jezika u kombinaciji s jos
uvijek najpopularnijim web preglednikom, dok je Netscape imao benefit promocije JavaScripta
kao sluzbenog kompatibilnog programskog jezika s Java programskim jezikom, drugim rije¢ima
JavaScript je dobivao na popularnosti zbog postoje¢eg i popularnog jezika. 1z istog razloga je

JavaScript i preimenovan iz originalnog naziva Mocha* u JavaScript [1].

' Ben Aston, “A brief history of JavaScript”, https://medium.com/@_benaston/lesson-1a-the-history-of-javascript-8c1ce3bffb17 (pristupljeno
08.07.2020.).

® https://en.wikipedia.org/wiki/Netscape (pristupljeno 08.07.2020.).

* https://www.ecma-international.org/ (pristupljeno 08.07.2020.).

* Ben Aston, “A brief history of JavaScript”, https://medium.com/@_benaston/lesson-1a-the-history-of-javascript-8c1ce3bffb17 (pristupljeno
08.07.2020.).



Netscape je nudio i svoj proizvod pod nazivom LiveWire’ koji je omogucavao razvoj na
klijentskoj 1 posluziteljskoj strani sustava pisan u istom programskom jeziku, takvu
funkcionalnost je 1 Sun razvijao s Javom. S obzirom na limitiranost tada$njeg weba u usporedbi s
kompleksnom Javom, Sun nije gledao na JavaScript kao stvarnu prijetnju te se partnerstvo
izmedu te dvije tvrtke 1 dalje nastavilo. Iako se pocelo “Cuti” za JavaScript i dalje je bio jedan od
nepozeljnih jezika za programere. Kratko vrijeme inicijalnog razvoja jezika, slaba promocija,
novi 1 prvi put viden dizajn programskog jezika i generalno slab interes za razvoj sustava za web
preglednik, rangirali su JavaScript daleko nize od ostalih programskih jezika na ljestvici.
Averzija 1 ismijavanje prema jeziku nije postojala samo od strane programera vec i od njegovog

zacetnika i kreatora Brendan Eicha koji je priznao da mu je Zao Sto se odlucio na neke elemente i

dizajn programskog jezika.

Kroz godine JavaScript viSe nije bio u srediStu pozornosti sve dok se nije pojavio sintakticki
podskup samog jezika pod nazivom JSON (JavaScript Object Notation®) kojeg je razvio Douglas
Crockford te je samim time osvjezio interes za JavaScriptom. Web je postajao sve veéi i
interesantniji populaciji, a samim time je bila sve veca potreba za razvojem web platforma t;.
web stranica 1 programera koji ¢e razvijati u JavaScriptu. U 2000-tim godinama popularnost i
koristenje JavaScripta postaje sve veca, a jedan od svojih vrhunaca dostize 2006. godine kada se
pojavljuje jedna od najpopularnijih biblioteka za JavaScript, a to je jQuery’, biblioteka koja je
pomogla velikom broju programera da razumije do tada slabo shvacen i proucen programski

jezik.

Potencijal ovog programskog jezika su primijetile 1 druge vodece tvrtke te su pokusSale razvijati
svoje podskupe i supersetove jezika, medutim veéina ih nije dospjela do veceg broja programera
osim Typescript® kojeg je razvio Microsoft te popularizira tako da ga je postavio kao softver
otvorenog koda i time pridobio brojne interesente za supersetom JavaScripta koji se danas koristi
u velikom broju mobilnih 1 web aplikacija, ali opet ne koliko i sam JavaScript. Najveci porast
koriStenja JavaScripta se pojavljuje 2009. godine kada je objavljena peta verzija ECMAScripta, a

najvec¢e izmjene 1 nadopune se dogadaju 2015. godine kada izlazi Sesta verzija ECMAScripta

* https:/philip.greenspun.com/wtr/livewire.html
¢ https://www.json.org/json-en.html

7 https://jquery.com/

¥ https://www.typescriptlang.org/



poznatija kao ES6 (te pod novim nazivljem ECMAScript 2015). Kako se standard nije
izmjenjivao gotovo Sest godina ECMA international odlucuje u buduce objavljivati svake godine
novu verziju ECMAScripta kako ne bi opet doslo do velikog broja izmjena i nadopuna koja je

otezala ucenje postojecim, ali i novim JavaScript programerima.

Danas JavaScript pod standardom ECMAScript 2020 (ES11) stoji kao jedan od najpopularnijih i
najkoristenijih programskih jezika u kojem su napisane brojne moderne web i mobilne

aplikacije, te se svake godine nadograduje s novim funkcionalnostima i unaprjeduje dizajn.

Mogucnosti JavaScripta

JavaScript se godinama tretirao kao skriptni jezik namijenjen za razvoj klijentskih aplikacija za
okruzenje web preglednika, medutim kroz vrijeme se njegova primjena prosirila i na razvoj

posluziteljskih aplikacija te na veci broj okruzenja 1 uredaja.

Istina je da se i danas vecinom JavaScript koristi za razvoj klijentskih aplikacija, ali se sve veci
broj IT tvrtki 1 njihovi razvojni inZenjeri odlucuju za JavaScript kao jezik za razvoj
posluziteljskih servisa poput API-a (Application Programming Interface), CRON poslova i sl.
Nakon Netscapeovog programa Live Wire koji je pruzao mogucnost pisanja JavaScripta na
posluziteljskoj strani softvera, 2009. godine se pojavljuje Node.js’ tzv. JavaScript runtime koji
omogucava isto, ali dobiva na sve vecoj popularnosti te se danas tretira kao glavno okruzenje za
pisanje JavaScripta bez potrebe web preglednika. Nakon popularizacije i sve veéem broju
napisanih servisa u Node.js-u 2010. godine se pojavljuje 1 upravitelj paketima pod nazivom npm
koji je olakSao programerima objavljivanje 1 preuzimanje dijelova otvorenog koda za Node.js.

Danas npm broji preko 350.000 paketa otvorenog koda te olakSava razvoj klijentskih 1

posluziteljskih aplikacija'®.

? https://nodejs.org/en/about/
' https://www.npmjs.com/



Mogucnosti razvoja za razli¢ite platforme

Kada govorimo o JavaScriptu u kontekstu klijentskih aplikacija nailazimo na izazov
viSeplatformskih rjeSenja tj. aplikacija koje je mogucée pokretati i koristiti na viSe razli¢itih
platformi, ve¢inom misleéi na razli¢ite operacijske sustave. Moglo bi se re¢i da je JavaScript
preuzeo slogan programskog jezika Java “Write once run everywhere” te je do sada uspjesno
pokrio gotovo sve popularne operacijske sustave. Tako danas mozemo vidjeti aplikacije pisane u
JavaScriptu koje se pokre¢u na Windowsu, Linuxu, Mac OS-u, Androidu, i0S-u, Symphony
OS-u (Slika 1) 1 drugim nesto manje popularnim sustavima. Veéinom je to postignuto tako da se
kreirao tzv. JavaScript most (JavaScript bridge) koji sluzi za kompajliranje JavaScript koda u
izvorni kod platforme. Tako npr. imamo kompajliranje u Java programski jezik za Android
sustav 1 u Objective-C za i0S sustav.

Osim raznolikih operacijskih sustava JavaScript je kompatibilan i sa svim web preglednicima, a
to je zahvaljuju¢i ECMAScript standardizaciji. Nakon svake nove funkcionalnosti objavljene od
strane ECMA organizacije, vlasnici web preglednika moraju implementirati te iste mogucénosti u
svoje preglednike. Neki web preglednici poput Googleovog Chrome-a i Mozillinog Firefoxa
podrzavaju u samom pocetku veliki dio mogucnosti dok drugi web preglednici znaju Cesto
kasniti s implementacijom te je tada od strane razvojnih inzenjera aplikacija za navedene
preglednike potrebna dodatna paznja i implementacija iste funkcionalnosti u aplikaciji na viSe

nacina tj. Potrebno je pisanje koda s naznakom za svaki pojedini web preglednik zasebno.

Osim navedenih web preglednika, racunalnih i mobilnih operacijskih sustava, JavaScript postaje
sve uspjesniji 1 u podrucju operacijskih sustava za nosivu tehnologiju poput pametnih satova i

narukvica, operacijskih sustava za televizije, robotiku i sl.

Mogucnosti razvoja za razli¢ite uredaje

lako je JavaScript vezan uz razvoj aplikacija koji se pokrecu na nekom web pregledniku ili
operacijskom sustavu, veliki napredak je taj programski jezik dozivio 1 na podruc¢ju razlicitih
uredaja. Kako je prije navedeno JavaScript aplikacije danas mozemo pronaéi i na mobilnim
uredajima te nam takve aplikacije ne pruzaju samo posebno dizajnirano sucelje za takve uredaje,

ve¢ nas opskrbljuju s posebnim funkcionalnostima vezane uz sami uredaj.



Tako moZemo pronac¢i mnogo aplikacija koje koriste ve¢inu senzorike pametnih mobitela kao §to
su akcelerometar, ziroskop, magnetometar, senzor ambijentalne svjetlosti te joS neke module
poput NFC-a, Bluetooth-a 1 sl. Komunikaciju JavaScript kodne baze sa senzorikom i modulima
pametnog mobitela zahvaljujemo tzv. SDK-ovima (Software Development Kit) koji su razvijeni
od strane proizvodacCa operacijskih sustava i posebnih skupina programera koji zbog svojih
potreba razvijaju SDK-ove. Cesto mozemo pronaéi gotova rjesenja za koritenje takvih modula u
samim razvojnim okruzenjima (Framework) JavaScripta kao npr. React Native'' koji sluzi
primarno za razvoj mobilnih aplikacija u JavaScriptu te ve¢ posjeduje u sebi izvorne module

poput modula za kameru, NFC 1 sl.

Omogucavanje koriStenja punog potencijala operacijskog sustava i hardvera uredaja nam danas
omogucava funkcionalnosti poput otkljuavanja zaslona pomocu snimanja ofne mreZnice
kamerom pametnog telefona ili pomocéu skeniranja otiska prsta, pla¢anje ratuna na blagajni
naslanjanjem mobitela na POS uredaje, mjerenje veliCine prostorije, pa ¢ak i zabavni sadrzaj
poput virtualne stvarnosti i igranje mobilnih video igara pomicanjem uredaja u razlicite

smjerove. Sve ove funkcionalnosti se mogu razvijati i u JavaScript programskom jeziku.

g

Slika 1. Prikaz podrzanih platforma i operacijskih sustava

' https://reactnative.dev/ (pristupljeno 28.08.2020.)
10



Planiranje 1 modeliranje aplikacije

Najvazniji dio bilo kakvog rada je planiranje tog istog rada, temeljito raspisivanje ideja,
motivacije, procesa i cilja kako bi se na kraju doslo do Zeljenih rezultata. Isto vrijedi svakako i za
razvoj modernih aplikacija bilo koje vrste, a osobito se treba dati naglasak na razvoj poslovnih
aplikacija koje znaju ponekad sadrzavati visoku razinu kompleksnosti u poslovnoj logici.

U razvoj aplikacija dodajemo jos$ jedan element, a to je modeliranje aplikacija koje proizlazi od
samog plana razvoja. U ovom poglavlju bit ¢e detaljno opisan proces planiranja i modeliranja
modernih web aplikacija i to iz stajalista industrije i kako se to uistinu odvija. U literaturi se
cesto moze pronaci veliki broj koraka za ove procese, medutim u poslovnom svijetu rijetko se
koja tvrtka drzi svih koraka, a ako to i radi Cesto su ti koraci izmijenjeni i prilagodeni samoj
tvrtki. Razlozi izmjena su ¢esto manjak ili viSak radne snage, vremensko ogranicenje ili klijent

koji jednostavno zahtjeva da se taj dio razvoja Sto brze odradi ili da se uopce ne odradi.
Koraci planiranja i modeliranja:

e Razgovor s klijentima

e Razgovor s voditeljom projekta
e Pisanje poslovne specifikacije
e Pisanje tehniCke specifikacije

e Procjena projekta

e Modeliranje baze podataka

e Struktura projekta

e Okruzenje i infrastruktura projekta

Razgovor s klijentima

Iako je razgovor s klijentima nesto $to viSe obiljezava prodajni sektor tvrtke cesto mozemo u
industriji vidjeti da sudjeluje 1 razvojni inZenjer koji posjeduje viSegodiSnje iskustvo. Takve
inzenjere se najcesce poziva tek na drugi ili tre¢i razgovor s klijentom kako bi se uvrstilo

njegovo ili njezino tehnicko znanje u sami proces rasprave o zeljama i1 zahtjevima klijenta. Uloga

11



razvojnog inZenjera u takvom razgovoru je postavljanje odgovarajucih pitanja i prikupljanje Sto
veceg broja inicijalnih informacija pomocu kojih se kasnije unutar tvrtke i razvojnog tima
raspravlja o moguénostima 1 opcijama razvoja potencijalne aplikacije. Osim prikupljanja
informacija, inzenjer stoji klijentu na raspolaganju za odgovaranje na pitanja koja on ili ona
moze odgovoriti u tom trenutku i koja su vezana uz tehnicke detalje projekta. Inzenjer ne bi
trebao odgovarati na pitanja poput vremenskog perioda izrade ili potencijalnih troskova razvoja i
odrzavanja sustava, taj dio pregovaraju prodajni predstavnici tvrtke. Jako ¢esto se dogada da
klijent ima maksimalno dva pitanja za inZenjera o izvedivosti neke specifi¢ne funkcionalnosti,
dok najcesce klijent ne upucuje nikakva pitanja inZenjeru zbog manjka znanja u tom podrucju.
Scenariji je znatno drugaciji radi li se o tehni€ki obrazovanom klijentu ili klijentu iz podrucja
informacijskih tehnologija, tada su cesto upucena pitanja inZenjeru o izboru tehnologija,
arhitekturi 1 sl. segmentima. Ako inZenjer u tom trenutku posjeduje odgovor koji moze izjaviti sa
sigurno$¢u onda to i ¢ini, medutim ako postoji bilo kakva indicija na nesigurnost u odgovoru
tada se predlaze da inZenjer naknadno odgovori na to pitanje.

Nakon svakog razgovora tj. sastanka s klijentima potrebno je poslati email koji sadrzi sazetak
sastanka u pisanom obliku kako ne bi doslo do nesporazuma naknadno. Nuzno je dodati u
primatelje i razvojnog inZenjera koji je sudjelovao u razgovoru, te eventualno druge razvojne
inZenjere ako za to ima potrebe kako bi se brze dijelile informacije koje su skupljene tijekom

razgovora.

Razgovor s voditeljom projekta

U razgovoru s klijentom gotovo uvijek sudjeluje jedan voditelj projekta, najcesce onaj koji ¢e 1
voditi projekt o kojem se 1 vodio sastanak. Nakon razgovora s klijentom slijedi razgovor izmedu
voditelja projekta, inZenjera koji je sudjelovao na prethodnom sastanku i eventualno voditeljem
inZenjera ako se ne radi o istoj osobi. Na takvom sastanku se komentira i raspravlja o
prethodnom sastanku s klijentom, te inzenjer koji je zaduzen za projekt dijeli s voditeljem
projekta sve moguce rizike projekta, raspravlja se o potrebnim izmjenama i dogovara sljedeci
sastanak izmedu inzenjera i voditelja projekta kako bi se odgovorila jos neka pitanja koja
zahtijevaju istrazivanje i vrijeme za odgovor. Inzenjer daje upute voditelju projekta Sto bi se
trebalo komunicirati s klijentom te trazi od voditelja projekta neke dodatne informacije i resurse

do kojih ima pravo doé¢i samo voditelj projekta. Cesto su to dodatne informacije o projektu,
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postojecoj infrastrukturi, dodatnim potrebama klijenta, prijedlozi klijentu o izmjenama i
nadopunama samog projekta zbog poboljsanja efikasnosti ili sprje¢avanja potencijalnih rizika.

Razgovori tj. sastanci izmedu voditelja projekta i razvojnog inzenjera su Cesti i ovise 1 prirodi
projekta i klijenta. Takvi sastanci su glavna indirektna poveznica komunikacije izmedu inZenjera
1 klijenta, a potrebna je kako bi se zastitilo inZzenjera od raznovrsnih rasprava s klijentom te da se
na takav nacin inzenjer moze fokusirati na svoj dio posla, a to je razvoj, dok se voditelj projekta

brine o projektu i njegovom vlasniku tj. klijentu.

Razgovori izmedu klijenta 1 voditelja projekta te razgovori izmedu inZenjera 1 voditelja projekta
su dio procesa koji se odvija tijekom cijelog Zivotnog vijeka razvoja aplikacije te ne pripada
samo procesu planiranja 1 modeliranja aplikacije, ali je zato jedan od prvih 1 najvaznijih

segmenata za zapoceti razvoj aplikacije.

Specifikacije

Prije onih konkretnijih procesa u razvoju aplikacija, potrebno je napraviti specifikaciju aplikacije
tj. konkretnije cijeloga projekta. Specifikacija detaljno opisuje kako ¢e se aplikacija razvijati, Sto
¢e se koristiti za razvoj od resursa, koje su funkcionalnosti aplikacije, kako ¢e se rasclaniti
aplikacija u manje module i sl. Svaki od tih dijelova specifikacije se nalazi u zasebnim vrstama

specifikacija, a najcesce ih u industriji nazivamo poslovna specifikacija i tehnicka specifikacija.

Poslovna specifikacija

Poslovna specifikacija (Slika 2.) opisuje poslovnu logiku i1 funkcionalnosti aplikacije na jedan
jednostavan 1 opceniti nacin kako bi bio jasan svima koji ga €itaju, a da su upoznati sa strukom
poslovne logike ili ukljuceni na bilo koji nacin u razvoj aplikacije. U poslovnoj specifikaciji se
izbjegavaju stru¢ni termini nepoznati klijentu te se ne spominju detaljni tehnicki procesi.
Poslovna specifikacija opisuje tok aplikacije s najvaznijim segmentima i poslovne procese
klijentove organizacije tako npr. mozemo pronaéi u poslovnoj specifikaciji strukturu
organizacije, poslovne procese svakog odijela organizacije i veze izmedu odijela. Poslovna

specifikacije sluzi viSe razvojnom timu nego klijentu jer opisuje nacin na koji organizacija
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funkcionira, probleme koje ta organizacija ima i nacin na koji ith Zeli rijeSiti koriStenjem
aplikacije tj. ugovorenog digitalnog sustava. Isto tako, poslovna specifikacija na neki nacin sluzi
kao dokument putem kojeg se obje strane, dakle klijent i razvojni tim mogu osigurati da se izvrsi
samo ono $to je dogovoreno. Svakako u samom pocetku dok jo$ traju i inicijalni sastanci,
poslovna specifikacija se moze po potrebi izmjenjivati ako je klijent zaboravio napomenuti nesto
vazno vezano uz organizaciju ili se odlucio za neku izmjenu ili nadopunu u Zeljenom sustavu.
Krajnji dokument koji ugovara posao je na kraju ovjereni ugovor izmedu klijenta i razvojne

agencije.

Poslovna specifikacija

B smart City mobilna aplikaciia omogucuje preglednost i

svih i ila s funkcionalnostima poput pregleda

gradskih novosti i dogadanja, interaktivne mape, turistickih zanimljivosti,
kvalitete vode i zraka, razine buke, vremenske prognoze i brojnih drugih
Mobilnu aplikaciju biti ¢e moguce preuzeti putem servisa App Store i
Google Play za korisnike Android i iOS mobilnih uredaja.
cilj ove aplikacije je:

- unaprijediti komunikaciju izmedu grada i gradana;

- omoguéiti dostupnost svih relevantnih informacija na jednom

miestu;
- objedinjavanje svih gradskih usluga u jednu platformu;
- omoguciti kvalitetnije osluskivanje potreba svih gradana

Detaljne funkcionalnosti Il smart City mobilne aplikacije navedene
su u nastavku.

FUNKCIONALNOSTI:

1. Jezgra sustava
Postavljanje radnog okruzenja, konfiguriranje emulatora (Android) i
simulatora (i0S), kreiranje aplikacije u Google Play Console i na Apple Store
Connectu, podizanje aplikaciie na Test Flight konzolu, postavijanje
screenshota, opisa aplikacije, ikona i obaveznih informacija o aplikaciji,
slanje zahtjeva za objavu pojedinih aplikacija.

2. Novosti

Modul za pregled i &itanje gradskih novosti

3. Interaktivna karta

Poslovna specifikacija
SMART CITY

Modul za pregled interaktivne karte Grada [l i pregled pripadajucey
sadrzaja

4. Dogadanja
Modul za pregled popisa dogadanja Grada [

5. Vrijeme/kvaliteta vode i zraka, buka
Modul za prikaz podataka o

- vremenskoj prognozi,

- kvaliteti vode i zraka i

- razini buke.

6. Turisti€ke zanimljivosti

Modul za pregled gradskih turistickih zanimljivosti.

7. Gradanin mjeseca
Modul za pregled ¢lanaka o gradaninu mjeseca i gradanina godine.
8. Gradska uprava
Modul za pregled svih novosti i obavijesti vezanih uz rad Gradske uprave.

9. E - demokracija
Napredan modul koji omegucuje povecanje gradanske participacije kroz
kreiranje i sudjelovanje u gradanskim inicijativama, peticijama i anketama

Za koristenje ovog modula potrebna je verifikacija korisnika.

10. E - redar
Napredan modul koji omogucuje i znatno olakéava prijavu komunalnin
problema, materijalne &tete i javnih kvarova putem mobilne aplikacije za

gradane. Za koriétenje ovog modula potrebna je verifikacija korisnika.

Slika 2. Prikaz poslovne dokumentacije

Tehnicka specifikacija

Tehnicka specifikacija (Slika 3) se znatno razlikuje od poslovne 1 sluzi klijentu i razvojnom timu

kao referenca za detaljan opis funkcionalnosti i tehnickih specifi¢nosti projekta.
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Tehnicka specifikacija ima tri verzije, prva ona koju klijent dobiva uz poslovnu specifikaciju te

koja sadrzi odabir tehnologija u kojima ¢e se razvijati sustav, opis i plan arhitekture sustava,

detaljan opis glavnih funkcionalnosti, bazna skica sustava i izgled aplikacije te raSclambu

razvoja aplikacije u viSe manjih modula. Druga verzija tehnic¢ke specifikacije je ona koju klijent

dobiva pri zavrSetku osnovne izrade sustava, a ona sadrzi sve S§to 1 prva verzija, ali ju se

nadopunjuje sa zavrSnim skicama glavnog dizajna, modelom procesa informacijskog sustava,

modelom entiteta 1 veza sustava i modelom baze podataka. Tre€a verzija specifikacije je

opcionalna i ovisi o daljnjem razvoju sustava, a to je tehnicka specifikacija s dopunama i

izmjenama te se nju piSe ako se sustav nadopunjuje funkcionalnostima ili ako dode do vecih

izmjena. Nadopune i izmjene moraju znacajno utjecati na strukturu projekta i same aplikacije

kako bi se uvrstile u tehnicku specifikaciju.

TEHNICKA SPECIFIKACIJA-

Projekt: Sustav za [

1. BAZA PODATAKA
1.1. Projektiranje baze podataka
1.1.1. Izrada dijagrama dekompozicije
1.1.2. lzrada modela procesa
1.13. lzrada modela entiteta i veza
1.1.4. Prevodenje model podataka u shemu podataka
1.2. Izrada baze podataka
1.21. Kreiranje tablica
1.2.2. Kreiranje veza i vanjskin kijuteva
1.23. Postavijanje uvjeta veza
1.2.4. Postavijanje definiranih vrijednosti stupaca
1.25. Unos testnih podataka
1.2.6. Testiranje veza na bazi podataka
1.27. Podizanje produkcijske baze podataka na server
1.2.8. Repliciranje strukture testne baze u produkcijsku bazu
1.2.9. Unos stvarnih inicijalnih podataka
1.3. Testiranje baze podataka
1.3.1. Provjera unesenih podataka u produkcijskoj bazi
1.3.2. Testiranje veza baze podataka

~

API (suéelje za programiranje aplikacija)
2.1. Izrada konstrukcije APl-a
2.1.1. Kreiranje Node radnog okruzenja
2.1.2. Povezivanje na testnu bazu podataka
2.1.3. Kreiranje tipova entiteta
2.1.4. Kreiranje rezolvera za pojedini tip entiteta
2.1.5. Kreiranje unos tipova
2.1.6. Kreiranje upita za pojedini entitet i skup iz entiteta
2.1.7. Kreiranje mutacija za pojedini entitet i skup iz entiteta
2.18. Kreiranje Sheme APl-a
2.2. Izrada srednjeg sloja (middleware-a)
2.2.1. Izrada funkcionalnosti autorizacije korisnika
2.3. Izrada pomotnog sloja
2.3.1. Izrada pomotnih funkcija pohrane
2.3.2. Izrada pomotnih funkcija za tekst
2.3.3. Izrada pomotnih funkcija za CRUD operacije
2.3.4. Izrada pomotnih funkcija validaciie
2.3.5. Izrada ostalih popratnih pomocnih funkcija (nekategorizirane)
2.4. Podizanje produkcijskog API-a
2.5. Testiranje APl-a
2.5.1. Testiranje upita
2.5.2. Testiranje mutacija

3. WEB APLIKACIJA
3.1. Izrada nacrta aplikacije
3.2, Izrada dizajna aplikacile
3.3. Izrada sutelja
3.3.1. Izrada pojedinih ekrana
3.3.2. Izrada navigacije aplikaciie
333, Povezivanje ekrana
3.3.4. Izrada univerzalnih komponenti za projekt
3.3.5. Izrada specificnih komponenti za projekt
3.3.6. Definiranje atributa pojedinih komponenti
3.4.Rad s podacima
3.4.1. Spajanje na testni API
3.4.2. Dohvacanje potrebnih podataka
3.4.3. Implementacija upita za pojedine ekrane i komponente
3.4.4. Izrada funkcija za pojedine procese
3.4.5. Implementacija mutacija na pojedine funkcije procesa
3.5. Izrada pomoénog sloja
3.3.1. Izrada pomocnin funkcija pohrane
3.3.2. Izrada pomocnih funkcija za tekst
3.3.3. Izrada pomotnin funkcija validacile
3.3.4. Izrada ostalih popratnin pomocnih funkcija (nekategorizirane)
3.6. Unos stati¢nih slika i fontova
3.7. Podizanje produkcijske web aplikacije na server
3.8, Testiranje web aplikacije
3.8.1. Testiranje sutelja
3.8.2. Testiranje funkcionalnosti

»

WEB ADMINISTRACIJA
4.1. Izrada nacrta aplikacije
4.2.Izrada dizajna aplikacije
43, Izrada sucelja
4.3.1. Izrada pojedinih ekrana
43.2. Izrada navigacile aplikacije
4.3.3. Povezivanje ekrana
4.3.4. Izrada univerzalnih komponenti za projekt
4.3.5. Izrada specificnin komponenti za projekt
4.3.6. Definiranje atributa pojedinih komponenti
4.4. Rad s podacima
4.4.1. Spajanje na testni API
4.4.2. Dohvacanje potrebnih podataka
4.4.3. Implementacija upita za pojedine ekrane i komponente
4.4.4. Izrada funkcija za pojedine procese
4.4.5. Implementacija mutacija na pojedine funkcije procesa
4.5. 1zrada pomoénog sloja
43.1. Izrada pomotnih funkcija pohrane
4.3.2. Izrada pomoénih funkcija za tekst

Slika 3. Primjer tehnicke specifikacije
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Procjena projekta

Procjena projekta je istovremeno proces razvoja aplikacija i dokument koji detaljno opisuje sve
prije navedene stavke izrade iz specifikacija u obliku stavke, vremena izrade iskazan u mjeri
koju tvrtka koristi 1 eventualno nov€anim iznosima, $to ovisi o politici tvrtke i transparentnosti

prema klijentu.

Inicijalizacija procjene vrSi razvojni inzenjer koji radi na datom projektu te citajuci prije
napisanu poslovnu i tehnic¢ku specifikaciju kreira tablicu koja je podijeljena u razvojne module
sa svojim zasebnim stavkama. Tako imamo npr. modul pod nazivom Mobilna aplikacija koja
sadrzi stavke kao Sto su Inicijalizacija projekta, Izrada strukture projekta, PodeSavanje okruzenja
1 sl. stavke koje su Cesto nazvane i generickim stavkama, stavkama koje posjeduje vecina
aplikacija 1 koje se rijetko izmjenjuju ili uklanjaju. Osim generickih stavki imamo i specificne
stavke kao §to bi bila Razvoj nfc modula za karticno placanje, a one variraju od aplikacije do
aplikacije, ¢ak ista stavka u razliCitim aplikacijama mozZe zahtijevat viSe ili manje vremena
razvoja sve u ovisnosti s okruzenjem sustava. Pored stavki glavnih modula mozemo pronaci
vrijeme izrade svake stavke. Vrijeme izrade se mjeri u jedini¢noj mjeri koju je razvojna agencija
definirala, ali je obavezno radi razumijevanja navesti klijentu konverziju jedini¢ne mjere u
standardnu kao Sto su npr. sati. NajceS¢e ¢e vrijeme razvoja biti iskazano u satima, ali mozemo
ponekada vidjeti zasebnu mjernu jedinicu kao npr. bodovi. Bodovi su jedna od metoda kojima se
sluze voditelji projekta i inzenjeri, Cesto je jedan bod ekvivalent nekom broju sati, a najcesce
¢emo u industriji vidjeti da je jedan bod jednak Cetiri puna sata.

Rijetko ¢emo vidjeti u procijeni da je iskazan 1 iznos zasebnih stavki ili cjelokupnog rjesenja, ali
je 1 to moguce. Prikaz novcanih iznosa ovisi 0 samoj razvojnoj agenciji, transparentnosti prema
klijentu 1 vlastitim djelatnicima te najve¢im djelom modelu poslovanja. Modeli poslovanja su
zasebna tema te se nece obraditi u ovom radu, ali ukratko mogu postojati razliciti poslovni
modeli gdje je jedan od njih naplata po satima razvoja. Naplata po satima razvoja jedina
odgovara za prikaz novC€anih iznosa pojedinih stavki u procijeni jer se umnoskom broja sati
razvoja i fiksne cijene razvoja moze do¢i do odredene sume koliko neka stavka iznosi, a na kraju
1 cjelokupni sustav. Vrijedi i da se npr. stavke vezane uz dizajn napla¢uju po satu u drugacijem

iznosu nego npr. stavke za razvoj baze podataka.
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Osim modula, stavki, sati razvoja i eventualno iznosa postoje i sigurnosni sati tzv. buffer koji je
dodan na ukupan iznos sati projekta. Takvi sati sluze ako dode do neocekivanih problema
prilikom razvoja, a to mogu biti tehni¢ke potesSkoce, bolovanje djelatnika i sl. da se i1 dalje ostane
u ugovorenom vremenskom prozoru razvoja i zavrsi projekt na vrijeme. Sigurnosni sati ovise o
zahtjevnosti projekta i ostalim prije navedenim faktorima, a definira ih inzenjer zaduzen za
projekt. Tvrtke ponekad imaju politiku podjele projekata na manje, srednje i vece te isto tako
dodjeljuju 1 sigurnosne sate u odredenom postotku na glavne sate kao npr. mali projekt koji je
definiran kao 100 sati razvoja moze imati 10% sigurnosnih sati §to bi ukupnu sumu razvoja
popelo na 110 sati razvoja, isto tako se Cesto ne navode takvi sati klijentu ve¢ se raspodijele po

stavkama jednako.

Vazno je napomenuti da se u stvarnom razvoju gotovo uvijek dogada da se sati razvoja neke
stavke prebacuju na neku drugu stavku i ¢esto se dogada da se projekti oduze ili dovrse
prijevremeno, tako neSto upucuje na loSu procjenu i zahtjeva detaljnije specifikacije kako bi se u

buduénosti izbjegao takav problem.

Modeliranje baze podataka

Dosadasnji koraci u procesu razvoja aplikacija su uglavnom sastavni dio planiranja i sluze kako
bi se postigla maksimalna priprema prije samog pocetka razvoja. Jedan dodatan i jako vazan
korak je modeliranje koje je poveznica izmedu plana i razvoja aplikacija. Postoje mnoge
metodologije modeliranja informacijskih sustava i na viSe nacina se razlikuje njihova izvedba,
medutim cilj im je zajednicki, a to je da se na kraju izradi kvalitetna 1 pouzdana baza podataka.
Baza podatak, ako je aplikacija posjeduje, a vecinom je to slucaj, je najvazniji segment u
aplikaciji ili bilo kakvom drugom informacijskom sustavu. NajceS¢e postoje nekoliko faza
modeliranja informacijskog sustava kao npr. modeliranje procesa, modeliranje entiteta i veza i na
kraju modeliranje baze podataka. Neki ¢e tvrditi da su potrebni svi modeli, neki ¢e s druge strane
rec¢i da niti jedan model nije potreban. Uglavnom oni koji tvrde da niti jedan model nije potreban
su u krivu. Moramo shvatiti sljedece, a to je da svaki informacijski sustav, svaka aplikacija
zahtjeva jako dobru pripremu, jako dobru strukturu i najvaznije jako dobru strukturu baze

podataka. Aplikacije mozemo usporediti s najjednostavnijim primjerima iz Zivota kao npr.
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slaganje ormara koji smo kupili u nekoj trgovini. Kada slazemo kupljeni ormar otprilike znamo
kako neki ormar izgleda i otprilike mozemo bez uputa sloziti taj isti ormar. Ormar ¢emo na kraju
uz duze potroSeno vrijeme nego $to bi trebali i sloziti, ali nakon nekog odredenog vremena
primijetiti ¢emo da nam se ormar nagnuo vise na jednu stranu ili da nam vrata od ormara zapinju
prilikom otvaranja ili da se vrata ne mogu do kraja zatvoriti, mozda ¢emo primijetiti i da smo
krivo montirali kvake za ormar ili naopako postavili poledinu ormara pa je umjesto bijele boje
smeda. Da smo se odlucili slagati ormar prateci upute i gledajuci u sliku ormara kakav bi trebao
na kraju izgledati, do ovakvih problema dugoro¢no ne bi niti doslo, a ovako sada imamo novi,
skupo placeni ormar, koji je dovoljno funkcionalan da ga ne moramo baciti, ali nam isto tako
svakodnevno stvara male probleme koji nas uznemiruju. Poanta ove usporedbe je ta da
informacijski sustav mozemo sloziti bez plana i modela baze i on ¢e na kraju na neki nacin
funkcionirati, medutim dugorocno ¢emo morati ispravljati neke funkcionalnosti, primijetiti cemo
da nam je aplikacija sporija nego §to smo oc¢ekivali, duze vremena ¢emo provoditi na razvoju i
ispravljanju 1 na kraju ¢e klijent biti nezadovoljan, a eventualno ¢e i tvrtka trpjeti gubitak zbog

nezadovoljnog klijenta.

U nekim tvrtkama se provode sve vrste modeliranja informacijskih sustava, a kod drugih samo
neki koji su vise prilagodeni prirodi tvrtke, Sto jako ovisi o stru¢nosti djelatnika, broju djelatnika,
roku izrade i budzetu klijenta. Onaj model koji je najnuzniji je Model baze podataka i bez njega

jedino §to moZemo napraviti je klimavi ormar.

Prilikom izrade modela baze podataka mozemo koristiti razli¢ite metodologije, mozemo kreirati
model na papiru ili se koristiti nekim prikladnim programom za digitalnu izradu modela. Kako
ovaj rad govori o JavaScriptu i razvoju modernih aplikacija ne¢emo duboko ulaziti u izradu
modela baze s obzirom na to da je zasebno podrucje koje zahtjeva poseban rad. Ono sto ukratko i
pojednostavljenim vokabularom mozemo re¢i za izradu modela baze podataka je taj da je
potrebno skicirati sve moguce entitete tj. tablice koje ¢e naSa baza podataka sadrzavati. Potrebno
je svakoj tablici dodijeliti atribute tj. stupce koje ¢e sadrzavati podatke kasnije. Odredene atribute
treba oznaGiti kao primarne kljudeve ili Sifrarnike. Sifrarnici nam sluZe za jedinstveno
oznacavanje jednog retka unesenih podataka kako bi ih razlikovali jer npr. ako imamo tablicu

Osoba koja sadrzi atribute ime i prezime moze do¢i do zabune ako u tablici imamo dvije osobe s
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istim imenom 1 prezimenom. Osim primarnog klju¢a moramo u modelu oznaciti i vanjske
kljuceve koji su inace primarni kljucevi neke druge tablice koja ima vezu s prvom tablicom. S
obzirom da je proces kompleksan i zahtjevan za opisati u nastavku Slika 4. prikazuje jedan
jednostavan model baze podataka. Ovdje spominjemo veze koje je isto vazno oznaciti u modelu i
one nam prikazuju relacije izmedu tablica. Sve navedeno je potrebno raditi prema
specifikacijama aplikacije te nam je ovdje visSe od pomoci poslovna specifikacija jer nam ona
govori o strukturi klijentove organizacije. Kako cijeli proces modeliranja baze podataka u
izvedbi izgleda najviSe ovisi o razvojnoj agenciji tj. tvrtki, ali preporucljivi nacin bi bio da se
model baze pise na papir kroz 4 do 9 iteracija kako bi se izbjegao bilo kakav propust, a zatim da
se pomoc¢u nekih alata digitalizira kako bi se zbog eventualnih izmjena i dopuna u aplikaciji
mogao izmijeniti i on. Nakon S§to je razvoj zavrSen 1 kada se postigne kona¢an model koji bi
trebao biti konacan 1 prije samog pocetka razvoja, tada se pohranjuje u tehnic¢ku specifikaciju 1
dostavlja se klijentu. Dostavljanje modela baze podataka opet ovisi o politici i transparentnosti

razvojne agencije prema svojim klijentima.

1 Movie Y ] person hd | PersonRoles ¥ _ Role v
idInT Persn I INT }w _ | @ Person_idPerson InNT Role_id INT
imdb_id VARCHAR(4S) Personame VARCHAR(4S) s _ﬁ % Role_idRole INT F'_ 77| RoleType VARCHAR(10)
Title VARCHAR(45) > S >
Summary BLOB T
Release date YEAR =y . ]
Runtim & VARCHAR(45) | — MoviePeaple ¥ | :
Poster_path ¥ ARCHAR(45) I ‘ SMovie JdINT -y 1
Rating ¥ ARCHAR{45) | @ Person_id INT
v |y  Character_name VARCHAR(4S) — — — — — — — —— — — _ 5
PRIMARY | T #TV Seasons_seasons_ID INT E I
+ TV Episodes_Episode_id INT Pl |
} = I 1 TV Episodes v
# I Episode_id INT

I titleGenwes + 0 —_——— | ©imdb_id VARCHAR{45)

Title VARCHAR(45)
Summary V ARCHAR(45)

@ Movie_id INT
@ Genres_Genre_id INT F— _ "] TV Seasons A
@7V Series_Series_id INT } = T Series h seemnd D INE i i
> } Series_id INT ————H imdb_id W ARCHAR{45) I T IT—
v | imdb_id VARCHAR{45) summ ary VARCHAR(45) wosd
} L_ — T VARCHARGIE, | o _jed 7 seasonhumber VARCHAR(45)
| Genre VARCHAR(45) @ TV Series_Series_id INT
= Start Year VARCHAR{45) T >
B s v End ear ¥ ARCHAR(45)
Genre_id INT 2

Genre_name ¥ ARCHAR(45)
>

Slika 4. Primjer modela baze podataka
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Struktura projekta

Nakon $to je napravljena finalna verzija modela baze podataka, kre¢e se s razradom strukture
projekta. Struktura projekta se sastoji od poslovne strukture i razvojne strukture. Poslovna
struktura je ugl. dio koji odraduje odjel za vodenje projekta. Oni u procesu poslovne strukture
projekta odreduju tko ¢e sve sudjelovati od inZenjera u projektu, tko ¢e biti glavni inzenjer za
projekt te raspodjeljuju manje dijelove projekta tj. zadatke pojedinim inzenjerima s vremenskim
rokom izvedbe. Osim raspodjele zadataka inzenjerima, dodjeljuje se zadatak i timu za dizajn koji
razvija izgled aplikacija koji je potrebno Sto prije izraditi kako bi se prezentirao klijentu koji ga
mora odobriti i razvojnom timu koji po potrebi dizajna mora eventualno nesto izmijeniti. Kako
se vecina aplikacija sastoji od klijentskog 1 posluziteljskog dijela, najcesce je slucaj da se dizajn
dovrSava za vrijeme razvoja posluziteljskog dijela aplikacija kako se ne bi troSilo vrijeme, a opet
da se dizajn ne napravi prije svega, jer moze do¢i do toga da se utrosi veliki broj sati na izradu

dizajna, a klijent u meduvremenu odustane od projekta.

Osim poslovne strukture istovremeno se odvija i razvojna struktura za koju je zaduzen glavni
inzenjer. On definira od kojih dijelova se sastoji cjelokupna aplikacija kao npr. od baze podataka,
api-a, mobilnog klijenta i web klijenta te osim toga u dogovoru s voditeljom projekta dodjeljuje

zadatke svojim podredenima i dodjeljuje im detaljnije informacije o svakom zadatku zasebno.

Kako bi dobili konkretniju sliku strukture nekog projekta uzmimo za primjer izradu jednostave
web trgovine za automobile. Struktura projekta ¢e izgledai na sljede¢i nacin. Dodjeliti ¢e se
jedan dizajner za projekt, zatim ¢e se dodjeliti jedan voditelj projekta, te ¢e se na temelju
tehnicke specifikacije i procijene dodjeliti odredeni broj razvojnih inZenjera sa odredenom
razinom znanja, pa npr. s obzirom da se radi o jednostavnoj web trgovini dodjeliti ¢e se jedan
inzenjer s visokom razinom senioriteta i jedan inzenjer s manje iskustva. Inzenjer s vise iskustva

ili voditelj razvojnog tima ¢e raspodjeliti konkretne tehnicke zadatke inzenjerima i1 podjeliti
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projekt u logi¢ne cijeline kao npr. autentifikacija web trgovine, lista automobila i detalji, naplata

1sl.

Okruzenje 1 infrastruktura aplikacija

Prvi put kada inZenjeri krenu koristiti raCunalo i primjenjuju prakti¢ne vjestine je onaj kada je
potrebno podesiti okruzenje i infrastrukturu aplikacija koja je definirana prethodno u tehnickom
djelu specifikacije. Pod okruzenje se smatra da se kreiraju i aktiviraju instance servera za sve
zasebne servise koji ¢e se razvijati, to bi podrazumijevalo kreiranje i aktivacija posluzitelja za
bazu podataka, API-a, web klijenta te npr. za mobilnog klijenta kreiranje i aktivacija instance u
trgovinama aplikacija za podrzane platforme (Google Play, App Gallery, App Store). Svaku
instancu je potrebno kreirati s potrebnim parametrima od broja procesora do koli¢ine memorije i
potrebno ih je osigurati na Sto bolji nacin kako ne bi bilo tko mogao pristupiti resursima. Od
dodatnih stvari je najbolje u samom pocetku integrirati neku vrstu kvalitetnog alata za pracenje
resursa, takvi alati bi bili npr. PM2 ili Supervisor. Za sve navedene instance potrebno je zatim
podesiti konkretna okruzenja za sustav. Okruzenja moze biti koliko god razvojni tim smatra da je
potrebno, ali najcesée su to testno okruzenje, staging okruzenje i produkcijsko okruzenje. Testno
okruzenje je dostupno svim razvojnim inzenjerima i nije nuzno okruzenje jer inzenjeri imaju
mogucnost kreiranja svog lokalnog testnog okruzenja, staging okruzenje sluzi za ujedinjenje svih
funkcionalnosti razvijene od strane razlicitih inZenjera, testiranje te prezentiranje klijentu, dakle
takvo okruzenje je dostupno razvojnim inzenjerima, testerima 1 klijentu. Kao zadnje okruzenje
navodimo produkcijsko i kao $to njegovo ime govori, to je glavno okruzenje na kojem se
pokrece instanca koda koja ¢ini krajnji proizvod dostupan svim korisnicima aplikacija uz
mogucu restrikciju ovisno o Zeljama klijenta, npr. ako se radi o internoj aplikaciji tvrtke za
njihove djelatnike ili o javno dostupnoj aplikaciji dostupnoj samo na odredenom geografskom
podrucju. Vazno je napomenuti da se infrastruktura cjelokupnog informacijskog rjeSenja mora
unaprijed planirati, ali je cesto Sablonski proces u veéini razvoja jednostavnih poslovnih
aplikacija. Infrastruktur se moze kreirati s vlastitim resursima tj. resursima razvojne agencije, Sto
je u danasnje jako rijetko i neisplativo dugoro¢no, mogu se koristiti resursi klijenta $to je isto
tako vrlo rijetko, a ako 1 postoje resursi za infrastrukturu ¢esto su nekompatibilni i zastarjeli i

tre¢a opcija je koriStenje ve¢ polu gotovih infrastruktura poput AWS-a (Amazon Web
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Services)'?, GCP-a" (Google Cloud Platform), Microsoft Azure-a'¥, Linode-a' i sl. kojima je
potrebno podesiti malo konfiguraciju i spremni su za koristenje. Jednu jednostavnu infrastrukturu

kreiranu pomocu servisa AWS prikazuje u nastavku Slika 5.

example.com media.example.com

|
)

Amazon ‘an
Route 53

~ ! 1
||\H% '

; / —-—
EC2 instance | -
Security group . '
Elastic Load Amazon S3

Balancing X _data volume ’ Amazon EBS bucket
\ Auto Scaling group ' snapshot

- CloudFront
) distribution

-

Security group

Slika 5. Primjer modela infrastrukture sustava

Komponente 1 nacin rada Javascript-a

JavaScript se kroz godine znacajno unaprijedio, unaprijedili su mu se koncepti i dizajni kao
programski jezik. Kao 1 svaki programski jezik, JavaScript se sastoji od nekoliko glavnih
komponenata i Cesto ga se u IT zajednici tretira kao poprilicno neobi¢an programski jezik jer
ponekad dozvoljava krSenje nekih pravila Sto zna rezultirati s uspjesSnim kodom, ali zna i
predstavi problem programerima. Kako bi se izbjegle te greske i kako ne bi doslo do nikakvih
nelogic¢nosti potrebno je dobro poznavanje JavaScripta kao programskog jezika i1 programiranja
opcenito. Nije dovoljno poznavanje samo if else uvjeta, for i while petlja te ostale koncepata

programiranja 1 sintakse, ve¢ je jako zahvalno znanje o funkcioniranju programskog jezika

"2 https://aws.amazon.com/
" https://cloud.google.com/
" https://azure.microsoft.com/
"* https://www linode.com/
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“ispod haube” tj. kako neki programski jezik, u ovom slucaju JavaScript procesuira kod koji

piSemo u njemu kako bi postigli odredenu funkcionalnost.

Javascript Engine (JavaScript pogon)

Prvo §to moramo razumjeti podjelu programskog jezika koji moze biti programski jezik niske
razine i programski jezik visoke razine. Programski jezik visoke razine je onaj koji koriste ljudi
tj. programeri. Takvi jezici su €itljivi 1 razumljivi Covjeku te su u pojednostavljenom obliku. Ako
bolje razmislimo gotovo svaki programski jezik je takav, ali ih svejedno dijelimo i1 na one koji su
programski jezici niske razine, to su oni koji su blizi binarnom kodu tj. strojnom jeziku. Dijelimo
ih na dvije skupine jer programski jezici neke dijelove odraduju umjesto programera, tako npr.
JavaScript samostalno alocira i dealocira memoriju dok C programski jezik koji je programski
jezik niske razine to ne radi, ve¢ je to posao programera.

Ove informacije su nam vazne jer da bi se neki program uspjesno pokrenuo, potrebno je kod koji
je pisan u nekom programskom jeziku kompajlirati u najniZzu razinu, a to je strojni jezik ili
binarni kod koji se sastoji od 0 (nula) i 1 (jedan).

Prilikom kompajliranja JavaScript programskog jezika dolazi u uporabu tzv. JavaScript Engine
koji je sastavni dio web preglednika, ali ga moZemo pronaéi i u prije navedenom runtime
okruzenju Node.js, medutim trenutno ¢emo se fokusirati na web preglednik jer u oba slucaja je
proces gotovo pa identi¢an, a za konkretan primjer ¢emo opisati kako funkcionira JavaScript
Engine Googleovog Chrome web preglednika pod nazivom V8 Engine jer se on koristi i kao
JavaScript Engine (Slika 7.) u Node.js-u. Drugi web preglednici imaju svoje JavaScript Engine
koji se minimalno razlikuju, neki od njih su npr. Spider Monkey za Firefox Mozillu, JavaScript
Core za Safari, Chakra za Microsoft Edge.

JavaScript Engine moze Citati i pokretati kod, zato je prvi korak ¢itanje izvornog koda koji je
programer napisao, taj dio procesa joS nazivamo parsiranje. Prilikom parsiranja koda, JavaScript
engine ga pretvara u Stablo Apstraktne Sintakse (Abstract Syntax Tree, AST) te ga prosljeduje
dalje u alatni lanac kompajlera. Neki od poznatijih kompajlera jesu Acron, Esprima 1 cheroot.
Prvo kroz §to se provodi AST, u daljnjem tekstu kod, je interpreter koji pretvara kod na dva
sljede¢a nacina. Prvi nacin je da uzima jednostavne dijelove koda tj. one dijelove koji su

optimizirani 1 one dijelove koda koji se ne ponavljaju viSe od jednog puta te ih direktno pretvara
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u binarni kod, a drugi nacin je da uzima sloZenije dijelove koda i tzv. vru¢e kodove tj. kodove
koji su identi¢ni i primaju iste parametre (npr. funkcija koja se poziva na vise mjesta), zatim ih
optimizira pomoc¢u TurboFan'® kompajlera za optimizaciju uz pomo¢ mapiranih podataka
prethodnog koda koji je ve¢ pretvoren prethodno u binarni kod te na kraju takav optimizirani kod
pretvara u binarni kod.

Proces je vrlo jednostavan te ga se skraCeno moze opisati bez dodatnih pojasnjenja oko pojedinih
pojmova. Pojednostavljeno bi JavaScript Engine opisali kao alat koji prihvaca izvorni kod, zatim
ga pretvara u stablo apstraktne sintakse i Salje interpreteru koji jednostavni kod pretvara u binarni
kod, a sloZeniji 1 ponavljaju¢i kod Salje kompajleru za optimizaciju, koji ga nakon optimizacije
pretvori u binarni kod. Cijeli opisani proces se u V8 JavaScript enginu naziva JIT (justi-in-time
compilation), a proces optimizacije prikazuje Slika 6.

Nazalost se cjelokupan proces rada JavaScripta ne oslanja samo na JavaScript Engine, ve¢ su
potrebni neki dodatni alati koje pruzaju web preglednici, a opisat ¢emo ih u sljede¢im

poglavljima [2],[3].

Memory Heap (Hrpa memorije)

Svaka varijabla, funkcija ili objekt koji definiramo mora se pohraniti negdje u radnu memoriju.
Memory Heap je komponenta u web pregledniku koja je zaduzena za alociranje memorije u
JavaScript kodu te ona za nas odraduje taj dio posla. Ono na §to moramo paziti kada je rije¢ o
memoriji, je to da ju ne preopteretimo jer je memorija uvijek limitirana. Cesto mozemo u IT
zajednici ¢uti frazu memory leak ili na hrvatskom curenje memorije. Do curenja memorije dolazi
ako preopteretimo Memory Heap gdje dolazi do prevelikog zauzec¢a radne memorije na racunalu
Sto na kraju moze prouzrokovati ruSenje aplikacije. Jedna prednost koristenja JavaScript jest ta
da nam pruza ugradeni kolektor smeca (garbage collector). Kolektor smeca je zaduzen da
oslobodi dijelove radne memorije od onih varijabli, funkcija i objekata Cija se referenca vise ne

koristi u programu. Tako ne moramo brinuti toliko o neiskoristenom kod [2],[3].

'* https://v8.dev/docs/turbofan
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Stog poziva (Call Stack)

Druga vrlo vazna komponenta je Stog poziva koji predstavlja frazu da je JavaScript programski
jezik s jednom niti tj. poznatiji kao one threaded programming language. To znaci da se
JavaScript kod izvrSava liniju po liniju i sljedec¢a linija koda se ne moze pozvati niti izvrSiti dok
god prethodna linija nije izvrSena. Takve programske jezike i samo programiranje jo§ nazivamo
sinkrono. Kako bi se osiguralo da se kod izvrSava sinkrono, dolazi u ulogu Stog poziva koji je
obi¢an skup pozivanja koda i koristi metodu prvi unutra zadnji van. Stog poziva je sastavni dio
runtime memorije te se sastoji od okvira za pozive. Svaki okvir za poziv se sastoji od lokalnih
varijabli, argumenata i parametara te povratne adrese rezultata. Kada zelimo izvrsSiti neku
funkciju, Stog poziva postavlja okvir na vrh te ga nakon izvrSenja izbacuje van.

Ono §to ne zelimo da se dogodi je tzv. Stack overflow koji je u pojednostavljenim rijeima
dogadaj kada se Stog poziva napuni s pozivima preko svog limita. U takvoj situaciji aplikacija ¢e
se srusiti 1 javiti nam da je doSlo do Stack overflowa. Stack overflow mozemo demonstrirati s

neispravno napisanom rekurzivnom funkcijom koja nema uvjet prekida izvrSavanja [2],[3].

Web API

Za JavaScript postoji mnogo fraza koje su diskutabilne tako je i prije navedena fraza, programski
jezik s jednom niti diskutabilan, isto tako se kaze da je JavaScript ne blokiraju¢i jezik. Ranije je
spomenuto da se funkcije u JavaScriptu izvrSavaju jedna za drugom i da se ne mogu izvrSavati
istovremenu, medutim da je to istina vecina aplikacija bi danas bila vrlo spora ili se neke
funkcionalnosti ne bi mogle niti implementirati. Tako npr. ne bi mogli poslati korisniku obavijest
dok on pretrazuje neku listu u aplikaciji koja dohvaca podatke s posluzitelja, ve¢ bi morali cekati
da korisnik prekine pretrazivanje ili bi ga prekinuli u akciji slanjem obavijesti 1 prikazom iste na
sucelju aplikacije.

Da bi se to izbjeglo uvedena je jo§ jedna komponenta koja ne pripada sastavno JavaScript
programskom jeziku ve¢ web preglednicima, a to je Web API'. Web API sadrzi veéinu
funkcionalnosti koje zahtijevaju asinkronu izvedbu te dok se na$§ program izvrSava Web API

preuzima asinkroni dio programa. Neke od najkoriStenijih funkcija Web API-a jesu fetch,

"7 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API
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setTimeout, setInterval i potrebna je implementacija istih od strane programera. Cjelokupni tok
neke asinkrone radnje se odvija tako da se definirane asinkrone funkcije pozivaju i obraduju od
strane Web API-a, Web API-i izvrSava funkciju, dok se ostatak funkcija koje su sinkrone dalje
Salju u Red dogadanja (Event queue). Kada se funkcija iz Web API-a izvrsi, tada Salje funkciju
isto u Red dogadanja. Jedan primjer bi bio s funkcijom setTimeout, koja prima dva parametra,
prvi parametar je povratna funkcija, a drugi je vrijeme Cekanja za poziv povratne funkcije u
milisekundama. Kada engine primijeti da se radi o asinkronoj funkciji, automatski ju Salje Web
API-u koji ju izvrSava na zasebnoj niti i to u C++ programskom jeziku. Dok se setTimeout ne
izvr§i u zadanom vremenu, druge funkcije se mogu izvrSavati, a kada vrijeme iz setTimeout-a

istekne tada se izvrSava povratna funkcija iz nje [2],[3].
Ako imamo:

console.log(“Print 1”);
setTimeout(() => {
console.log(“Print 2”);
}, 2000);
console.log(“Print 3");

Rezultati:

Print 1
Print 3

Print 2 //nakon dvije sekunde

Red dogadanja, red poslova i petlja dogadanja

Red dogadanja (Event queue) koji smo prije spominjali je red u kojem ¢ekaju funkcionalnosti za
slanje u Stog poziva na izvrSavanje. Od ECMAScript 2015 uvedena je dodatna komponenta tzv.
red poslova (Job queue) koji sadrzi JavaScript Promise sa resolverima i rejectorima koji imaju
prednosti izvrSenja nad ostatkom funkcija, Sto znaci da ¢e petlja dogadanja slati prvo funkcije iz

reda poslova u Stog poziva, a onda tek iz reda dogadanja. Petlja dogadanja (Event loop) je petlja
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koja se beskonacno izvrSava i provjerava red poslova i dogadanja te Stog poziva. Petlju
dogadanja mozemo zamisliti kao petlju koja konstantno pita da li je Stog poziva prazan, da li ima
kakva funkcija u redu poslova 1 dogadanja, te ako je stog prazan, Salje funkciju iz redova u stog.

Nakon cijelog procesa se funkcije pozivaju u Stogu poziva na opisan nacin u prethodnim

poglavljima [2],[3].
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Slika 6. Prikaz optimizacije izvornog koda
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Web APIs

DOM (document)

J s —’ AJAX (XMLHttpRequest)

Timeout (setTimeout)

Memory Heap Call Stack

Event Loop Callback Queue

‘ ’ 4= onClick onLoad  onDone

Slika 7. JavaScript engine

Razvoj posluziteljskih aplikacija

Pojavom Node.js-a i sve ceS¢im koriStenjem u razvoju modernih web aplikacija kao alternativa
za posluziteljske servise, povecao se i broj JavaScript programera zbog toga Sto se pruzila
mogucnost razvoja vjestina programiranja u domeni klijentskog 1 posluziteljskog razvoja.

Veliki broj ozbiljnih, produkcijskih posluziteljskih servisa se danas razvija u Node.js-u iako po
performansama nije najbolji izbor. Pravi razlog koriStenja JavaScripta na posluziteljskoj strani je
usSteda resursa i radne snage, jer dok je prije bilo obavezno imati jednog programera za klijentsku
stranu i1 jednog programera za posluziteljsku stranu, danas ta dva posla moze odraditi jedan
programer u JavaScriptu. Svakako je preporucljivo u industriji da se ipak zaposljava programere

za svako podrucje zasebno, ali tada imamo drugu prednost JavaScripta u razvoju cjelokupnog
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sustava, a to je da oni programeri koji rade na klijentskoj strani aplikacije uvijek mogu pomocu
programerima na posluziteljskoj strani i obrnuto. Osim navedenog, postoji visoka razina
kompatibilnosti posluZziteljske i klijentske strane te veliki broj dodatnih biblioteka i alata koji
jednako dobro funkcioniraju. Postoji nekoliko oblika posluziteljskih servisa, ali onaj najceséi u
razvoju web aplikacija je API (Application Programming Language). API sluzi za dohvacanje,
slanje 1 manipulaciju podataka te je glavna poveznica izmedu baze podataka i klijentske strane
aplikacije. API odraduje funkcije kreiranja, Citanja, izmjene i brisanja zapisa iz tj. u bazu

podataka. API moze sadrzavati i dodatne funkcionalnosti ne vezane za bazu podataka.

REST-full i GraphQL API arhitektura

Postoje nekoliko arhitektura API-a, ali oni najkoristeniji jesu REST-full i GraphQL API. Cesto
mozemo procitati Clanke o diskusijama koja arhitektura je bolja, ali u stvarnosti prednost
arhitektura ovisi o projektu na kojem se radi. Ipak pokazalo se da je GraphQL API rijeSio neke
probleme s kojima se REST API susrece, pa se mozda moze zakljucka koji koncept ima prednost
u kojoj vrsti projekta. Svaki od navedenih API-a ima svoje prednosti i mane, ali ono §to im je
zajednicko, jest to da za konacan cilj imaju ulogu slanja podataka putem HTTP protokola za

¢itanje 1 manipulaciju nad bazom podataka.

REST-full API

REST-full ili krace nazvan REST API, je najstarija arhitektura 1 koristi se u jako velikom broju
posluziteljskih servisa za aplikacije. Nac¢in na koji funkcionira je taj da se kreira posluzitelj na
kojem ¢e se pokretati API, najceSc¢e koristene biblioteke za kreiranje posluzitelja jesu Express.js,
Koa 1 Hapi. Postoje neke razlike u navedenim serverima, ali se s bilo kojim od ta tri moze postici
isto. Nakon uspjesno kreiranog, podesenog i pokrenutog posluzitelja, potrebno je kreirati krajnje
toCke. Krajnje tocke jesu rute API-a na kojima se izvrSava neka operacija. Kako bi ih se
definiralo potrebno im je proslijediti zeljenu HTTP metodu, putanju i operaciju u obliku povratne
funkcije. HTTP metode jesu GET za ¢itanje podataka, POST za kreiranje podataka, PUT za
izmjenu 1 zamjenu cjelokupnog skupa podataka, PATCH za izmjenu odredenog podatka,
DELETE za brisanje podataka. Nakon definirane HTTP metode na krajnjoj tocki, definiramo
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putanju koja odgovara url-u nase aplikacija, ali ne moramo definirati http/s protokol i domenu,
ve¢ samo one rute koje zelimo da sadrze neku od operacija npr. krajnja tocka /korisnici ¢e u web
pregledniku izgledati s domenom https://rest-full-api.com/korisnici. Nakon definirane metode i
putanje mozemo zapoceti s raspisivanjem logike operacije u povratnoj funkciji. Unutar povratne
funkcije definiramo pomoc¢u nekih dodatnih biblioteka operacije nad bazom podataka i
manipulaciju podataka prije upisa u bazu ili slanja na klijentsku aplikaciju. Za primjer tako jedne
funkcije mozemo uzeti operaciju Citanja svih aktivnih korisnika iz baze podataka. Tada ¢emo
pomocu biblioteke za slanje SQL upita nad entitetom baze podataka korisnik dohvatiti sve retke
kojima nije istekao rok, a dobiveni odgovor tj. rezultate ¢emo uz pomo¢ http funkcije send(),

poslati klijentskoj aplikaciji koja ¢e se pobrinuti za prikaz podataka.

Princip rada 1 implementacija REST API-a je vrlo jednostavna i pruZza moguénost brzog razvoja
bez previSe razmisljanja, ali nazalost ima i nekoliko mana. Jedna od mana je ta Sto je za svaki
entitet baze podataka potrebno pisati odvojene krajnje tocke pa ¢emo tako npr. za dohvat svih
blog objava nekog korisnika imati minimalno dvije krajnje tocke, to¢ku za dohvat korisnika i
toCku za dohvat blog objava. Druga veca mana REST API arhitekture je suvisan dohvat
podataka, to znaci da ako jedan entitet npr. korisnik sadrzi stupce podataka kao Sto su id, ime i
prezime 1 mi Zelimo dohvatiti ime korisnika, morat ¢emo dohvatiti id 1 prezime tj. sve podatke

koje taj entitet sadrzi, a nacin za sprijeciti suviSan dohvat podataka nazalost ne postoji [4].

GraphQL API

GraphQL (Slika 8.) API ima drugaciji pristup podacima tako $to ne tretira podatke razli€itih
entiteta kao zasebne krajnje tocke ve¢ se sastoji od jedne krajnje toCke koja se dijeli na dva
¢vora, a ta dva ¢vora se dalje dijele na manje ¢vorove. Takvim nac¢inom rada rada GraphQL API
se definira kao API sa stablastom strukturom u kojem su svi podaci entiteta jednako povezani t;.
povezani su u onoj mjeri u kojoj ih programer poveze prilikom razvoja. GraphQL API se sastoji
od sheme koja sadrzi tipove podataka i resolvera koji vrSe operaciju nad bazom podataka. U
shemi definiramo sve tipove podataka koje ¢emo koristiti u aplikaciji, ¢esto na njih gledamo kao
reprezentacije entiteta iz baze i mozemo tipove podataka ugnijezditi u druge tipove podataka za
koje Cesto povlac¢imo referencu na vanjske kljueve. Ovisno koji GraphQL server koristimo,

koristit ¢emo 1 njegove primitivne tipove podataka za definiranje nasih tipova podataka u shemi.
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Neke od najkoriStenijih biblioteka za kreiranje graphql servera jesu express-graphql, Apollo
server 1 GraphQL Yoga. Isto kao i kod REST servera, postoje razlike u bibliotekama ali se s bilo
kojom od njih dobiva Zeljena funkcionalnost te sve biblioteke sadrze ekvivalente tipova podataka
poput string, number, boolean i sl. Za svaki osnovni tip podataka u shemi, moramo kreirati po
potrebi ulazni tip podataka i tip podataka za filtriranje, ako zelimo kasnije unositi nove zapise u
bazu podataka ili dohvacati podatke po filterima. Kada smo definirali shemu moramo kreirati 1
zeljene resolvere. Resolveri nisu niSta drugo nego najobic¢nije funkcije koje odraduju neku
operaciju nad bazom podataka. Prije navedena dva ¢vora od kojih se sastoji krajnja tocka,
definiramo kao tocku za upite (Query) i1 to¢ku za mutacije (Mutation). Tocka za upite nam sluzi
za Citanje podataka iz baze dok nam je tocka za mutacije zasluzna za sve vrste manipulacija nad
bazom. Prilikom definiranja resolvera moramo obratiti paznju da kreiramo samo one resolvere
koji su nam potrebni kasnije u aplikaciji. Moramo definirati resolver za upit pojedinog zapisa
entiteta 1 skupa zapisa entiteta, tako npr. moramo imati resolver koji dohvaéa pojedinog
korisnika po jedinstvenom identifikatoru i resolver koji dohvaca skup korisnika s filterom ili bez.
Svakom resolveru se dodjeljuje tip iz sheme kako bi se znao u kakvom formatu mora vratiti
zeljene rezultate, argumente koje moze upit zaprimiti i povratna funkcija koja Cita podatke iz
baze. Kada definiramo resolver za neku mutaciju moramo isto tako dodijeliti tip podataka koji
vratamo, zatim argumente koje moze mutacija primiti i povratnu funkciju koja izvrSava
operaciju nad bazom podataka. Konkretan dohvat i manipulacija podataka se izvrSava kao i kod
REST API arhitekture, pomoc¢u dodatnih biblioteka. Postoje dodatne mogucénosti definiranja
univerzalnih tipova podataka koji se kasnije primjenjuju na ostale tipove podataka, a to su u

praksi najcesce paginatori i brojaci.

Mozemo zakljuciti da GraphQL API rjeSava gotovo sve probleme s kojima se mozemo susresti u
REST-full API arhitekturi i da je zbog svoje kompleksnosti najpovoljniji za koriStenje u velikim
aplikacijama. Svakako postoje i nedostaci koje GraphQL nosi sa sobom, a to je otezano
rukovanje s greSkama, slaba implementacija predmemoriranja te sama kompleksnost arhitekture.
Ono Sto rjeSava ipak takve probleme jesu dodatne biblioteke za rukovanje s greskama i za
predmemoriranje podataka, a samu kompleksnost arhitekture ne moZemo rijesiti, ali zato
mozemo ubrzati razvoj koriStenjem biblioteka i skripti za autogeneriranje sheme prema uvidu na

bazu podataka [4].
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Slika 8. GraphQL logo

Razvoj klijentskih aplikacija

Istina je da razvoj posluziteljskih servisa zahtjeva veliko znanje poznavanja principa rada baze
podataka, mreznog sustava i protokola, kiberneticke sigurnosti i drugih sloZenijih koncepata i
dugi niz godina se smatralo navedene vjeStine 1 razvoj posluziteljskih servisa zahtjevnijim 1
ozbiljnijim dijelom razvoja aplikacija. Danas je situacija neSto drugacija i kompleksnost razvoja
klijentskih aplikacija se gotovo pa izjednacio s razvojem posluziteljskih servisa, moglo bi se
ponekad zakljuciti da je cak krivulja ucenja teza u razvoju klijentskih aplikacija nego
posluziteljskih. Kompleksnost razvoja na klijentskim aplikacijama mozemo zahvaliti novim i
modernim bibliotekama 1 razvojnim okruzenjima ¢ija je svrha ubrzati i pojednostaviti razvoj.
Iako je danas kompleksnost veca zbog uvodenja novih biblioteka i alata, ta kompleksnost rjesava
mnoge probleme s kojima su se programeri prije susretali.

JavaScript u ovom podrucju dominira u usporedbi s drugim programskim jezicima i pruza
najvecu paletu alata za razvoj klijentskih aplikacija. Gotovo je moguce svaku aplikaciju danas
napisati u JavaScriptu, radilo se o web, mobilnoj ili nekoj drugoj platformi. JavaScript se u
razvoju klijentskih aplikacija toliko razvio da je u nekim oblicima ¢ak zamijenio HTML i CSS te
je moguce cijelu aplikaciju napisati samo u JavaScriptu. Danas pomocu JavaScripta moZemo
kreirati HTML elemente i manipulirati s njima, a isto tako mozemo dodavati stilove i stilske
klase koje definiramo kao JavaScript objekte. Iako nam je potreban samo JavaScript prilikom

razvoja, na kraju se ipak kod napisan u JavaScript translatira u dobri stari HTML i CSS, tako da

32



je kljuéno 1 jako dobro poznavanje tih dviju tehnologija kako bi se mogle razvijati moderne 1

kvalitetne klijentske aplikacije.

HTML 45 CsS

Slika 9. Logo HTMLS5, CSS3 i JavaScript

HTML

HTML (HyperText Markup Language) je najjednostavniji gradivni blok web aplikacija ¢ija je
zadaca definiranje strukture aplikacije i povezivanja ekrana medusobno. HTML koristi tzv.
markup anotaciju a definirana je odredenim brojem imenovanih elemenata. Elemente je moguce
prema zadanim pravilima ugnjezdivat te se tako stvara struktura web aplikacije. Neka zadana
pravila jesu da se svi elementi moraju pisati posebnom sintaksom koja je oblika
<Oznaka></Oznaka>, obavezni su znakovi vec¢e i manje koji obgrljuju naziv elementa napisan
malim slovima. Takva oznaka se piSe prilikom otvaranja elementa, a zatim i prilikom zatvaranja
elementa s dodatkom znaka kose crte prije znaka vece. Izmedu dvije navedene oznake se mogu
ugnjezdivati dodatni HTML elementi ili se moze dodati sadrzaj ako to odredeni element
dozvoljava, takoder svaki HTML dokument mora biti pohranjen u datoteci s ekstenzijom .html.
Svi definirani HTML elementi sadrze posebna pravila i hijerarhiju. Neke elemente ne mozemo
ugnijezditi u druge elemente zbog pravila hijerarhije, a neki elementi ne mogu poprimiti atribute
od drugih kao §to je slucaj s elementom p koji je element za ispis teksta i ne moze poprimiti
atribut href za dodjelu poveznice elementu a koji je element za strukturu poveznice. U nastavku

se nalazi primjer HTML koda (Primjer sintakse HTML-a).
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Primjer sintakse HTML-a:
<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Naslov stranice</title>
</head>

<body>

<h1>Primjer naslova</h1>

<p>Primjer paragrafa.</p>

</body>
</html>

NajkoriSteniji HTML elementi:
e head - zaglavlje html dokumenta za meta podatke
e body - tijelo html dokumenta
e section - sekcija html dokumenta
e footer - podnozje html dokumenta
e div - blok element
e h1/h2/h3/h4/h5/h6 - naslovi i podnaslovi
® p - tekst
e span - umetak
e a-link
e img - slika

e ul/li - lista 1 elementi liste

Postoje 1 univerzalni atributi koji se mogu primijeniti na gotovo svim HTML elementima,
najpoznatiji su style i class 1 id. Style atribut sluzi za dodjeljivanje stila elementa unutar same
oznake elementa dok class atribut dodjeljuje naziv klase elementa koji se kasnije moze koristiti
za referencu visSe elemenata 1 tako se jednim zapisom stila dodjeljuje isti stil svim referenciranim

elementima. Zadnji navedeni atribut id je atribut za jedinstvenu identifikaciju elementa putem
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kojeg se odredeni element moze referencirati. Trenutna verzija HTML-a je verzija 5 u kojoj su

dodani novi elementi, atributi i pravila [5].

CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je standardni, deskriptivni jezik tablice stilova za definiranje stila
tj. izgleda HTML 1 XML dokumenata. Pomo¢u CSS-a odredujemo razli¢ite atribute HTML
elemenata poput veliine, boje, margina i sl. Podrzan je veliki broj digitalnih mjernih jedinica
ukljucujuéi i neke posebne mjerne jedinice koje je moguce koristiti samo u web okruzenju tj.
okruzenju koje dozvoljava neki oblik CSS-a.

Kako bi mogli dodijeliti pojedini stil zasebnom elementu ili skupu elemenata koristimo se prije
navedenim jedinstvenim identifikatorima (id), klasama (class) i nazivima elemenata (npr. div), a
moguce je 1 preciznije definiranje stilova uz pomo¢ CSS funkcionalnosti nasljedivanja
elemenata, pa tako mozemo npr. odrediti da nam je svaki tre¢i element oznake p crvene boje ili
da je svaki element a koji se nalazi u drugom elementu div podebljan.

CSS se moze i pomo¢i HTML atributa priloziti direktno u element unutar viticastih zagrada, a
preporuceni nacin je zasebno odvojiti stilove u datoteku s ekstenzijom .css koji se prilozi u
HTML dokument uz pomo¢ link elementa unutar kojeg se navodi da se radi o CSS datoteci 1
putanji na kojoj se taj dokument nalazi. Unutar odvojenog CSS dokumenta nizu CSS objekti koji

imaju oblik identifikator { atribut: vrijednost } (Primjer sintakse CSS-a) [5].

Primjer sintakse CSS-a:

h1 {
color: "pink"

}

#someld {
background-color: "grey"
padding: 10px

}

.someClass {
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margin: 0 10px 12px 3px
border: "1px solid black"

Razvojna okruzenja 1 biblioteke

Razvoj modernih aplikacija u JavaScriptu kakve danas znamo ne bi bio mogu¢ bez nekih
dodatnih alata koji su ubrzali razvoj i pridonijeli visokoj kvaliteti. Takve alate nazivamo
razvojnim okruzenjima (Farmworks) i bibliotekama (libraries), a neke od njih smo ve¢
spominjali u prethodnim poglavljima.

Potrebno je znati razliku izmedu razvojnog okruzenja i biblioteke. Klju¢na razlika ova dva pojma
jest ta da razvojno okruzenje ima kontrolu nad tijekom razvoja programa te dozvoljava
dodavanje izvornog koda od strane programera, dok biblioteke prepustaju razvoj toka aplikacije
programeru te se mogu pozivati po potrebi.

Razvojna okruZenja se sastoje od pojedinih modula koje moZemo, ali i ne moramo koristiti, tako
npr. imamo modul za predmemoriranje koji ¢e postojati u toku aplikacije iako ga ne planiramo
koristiti. Kod biblioteka je situacija drugacija, modul se sastoji od skupa metoda i objekata koje
mozemo pozivati unutar izvornog koda kada zelimo i gdje zelimo. Za one metode i objekte koje
ne pozovemo nece se kreirati referenca u radnoj memoriji.

Prilikom razvoja modernih aplikacija u industriji, gotovo je nemoguce ne Koristiti biblioteke zato
Sto bi razvoj takvih aplikacija trajao predugo i ne bi se isplatio krajnjim klijentima. Tako
koristimo razne biblioteke za manipulaciju vremena, biblioteke za predmemoriranje, biblioteke
za pojednostavljeno stiliziranje 1 mnoge druge. Postoji ponekad i javna rasprava da li je neki alat
biblioteka ili razvojno okruzenje, ali presudan faktor je prije navedena kontrola toka razvoja
aplikacije. Najveca rasprava se vrti oko alata React.js koji prema svim standardima spada u
skupinu biblioteka, ali u kombinaciji s nekoliko drugih biblioteka koje su napravljene samo za
React.js'® ukupno ¢ini razvojno okruZenje po definiciji. U nastavku ¢emo opisati React.js kao
najkoriSteniju JavaScript biblioteku danaSnjice pomocu koje su napravljene mnoge velike

aplikacije poput Facebooka, Instagrama, Netflixa, Dropboxa i sl.

'® https://reactjs.org/
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React.js

U proslosti je najpopularnija JavaScript biblioteka bila jQuery koja je omogucavala olakSanu
manipulaciju nad DOM-om. DOM je stablasta struktura koja opisuje izgled i cjelokupnu
strukturu aplikacija, a sastoji se od HTML elemenata. React.js (Slika 10.) biblioteka u daljnjem
tekstu samo React je preuzeo ulogu jQueryja nakon 2013. godine kada je objavljen kao otvoreni
kod, a do tada je bio koriSten samo interno od strane Facebooka gdje je i razvijen. Razvio ga je
programer Jordan Walke, koji je dobio inspiraciju za takvom bibliotekom od XHP biblioteke za
komponente koja se koristila u PHP programskom jeziku. Ciljevi Reacta su olaksati
manipulaciju nad DOM-om i ubrzani razvoj korisnickog sucelja. Osnovni princip rada Reacta je
tzv. Lego princip razvijanje korisnickog sucelja od komponenata (Components). Moguce je
ugnjezdivati ve¢ zadane komponente medusobno, te se tako dobivaju nove kompleksnije
komponente. Zadane komponente primaju vrijednosti za zadana svojstva (props) te se putem njih
prosiruje funkcionalnost same komponente, a komponente koje smo sami razvili primaju samo
svojstva koja definiramo. Princip prosljedivanja podataka iz komponente u komponentu se
odvija kroz svojstva, a privremeno memoriranje neke vrijednosti mozemo ostvariti drugim
konceptom pod nazivom stanje (state). Stanje je poseban JavaScript objekt, specifican za React u
kojem se mogu pohranjivati vrijednosti u obliku kljuc¢-vrijednost. Izmjene nad stanjem su
moguce samo uz pomo¢ jedne specificne funkcije, a to je funkcija setState(), koja za argument
prima objekt sa sadrzajem zeljenog kljuca koji zelimo izmijeniti i pripadajuc¢u novu vrijednost.
Moguce je razvijati komponente sa stanjem i bez stanja, jo§ ih nazivamo komponenta razreda
(Class component) i funkcionalne komponente. Komponente razreda su do 2018. godine bile
jedina vrsta komponente koja je mogla imati svoje stanje dok funkcionalne komponente to nisu
mogle.

Sredinom 2018. godine uvedene su neke dodatne metode u React koje su omogucile postavljanje
stanja u funkcionalne komponente, takve metode se nazivaju kuke (hooks). Jedan od dodatnih
koncepata Reacta jesu metode zivotnog ciklusa (lifecycle methods) koje isto tako nisu bile
dostupne u funkcionalnim komponentama do pojave kuka. Metode zivotnog ciklusa jesu metode
koje se pokre¢u u odredenom trenutku zivotnog ciklusa aplikacije te unutar njih mozemo izvrsiti
neku Zeljenu funkciju. Neke od njih se pokrecu prije prikaza komponente, neke prilikom izmjene

na komponenti, a neke kada se komponente vise ne prikazuje. Kuka useEffect je uvela
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jedinstvenu metodu koja objedinjava sva tri scenarija, samo je potrebno definirati da li ta metoda

ovisi o0 nekom parametru komponente u kojoj je definirana [6].

Slika 10. React.js logo

React.js sintaksa

Primjer unosa biblioteke:

import React from 'react';

Primjer komponente razreda (Class component):

class Hello extends React.Component {

render () {
return <div className='message-box'>
Hello {this.props.name}

</div>
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Primjer funkcionalne komponente (Class component):

function MyComponent ({ name }) {
return <div className='message-box'>
Hello {name}

</div>

Primjer koristenja stanja:
constructor (props) {

super (props)

this.state = { username: undefined }

this.setState({ username: 'rstacruz' })

Primjer koristenja svojstva komponente:

<Video fullscreen={true} autoplay={false} />

render () {
this.props.fullscreen

const { fullscreen, autoplay } = this.props}

Primjer koristenja kuke stanja:

import React, { useState } from 'react';
function Example () {

const [count, setCount] = useState(0);

return (
<div>

<p>You clicked {count} times</p>

39



<button onClick={() => setCount(count + 1) }>
Click me
</button>
</div>
)

Primjer koristenja kuke za efekte:

import React, { useState, useEffect } from 'react';
function Example () {

const [count, setCount] = useState(0);

useEffect (() => {
document.title = "You clicked ${count} times;

}, [count]);

return (
<div>
<p>You clicked {count} times</p>
<button onClick={() => setCount(count + 1) }>
Click me
</button>
</div>
)}

React Native

Ideja hibridnih aplikacija postoji ve¢ dugi niz godina i postojale su neke biblioteke 1 neka
razvojna okruzenja koja su omogucavala razvoj mobilnih aplikacija pisanjem izvornog koda u
web tehnologijama, konkretno u JavaScriptu. Nazalost rijetko su se programeri usudili
eksperimentirati s takvim alatima sve dok se 2015. godine nije pojavio React Native. Dodatna
biblioteka koja radi u kombinaciji sa Reactom je zainteresirala Siru JavaScript zajednicu i s
obzirom na to da je React do tada poprimio poprilicno dobru reputaciju nije postojalo toliko

straha da se isproba nesto novo. Prednost koju je vecina web programera vidjelo u React Nativu
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jest mogucénost razvoja mobilnih aplikacija u programskom jeziku kojeg ve¢ dobro poznaju.
Osim navedene prednosti dodatna prednost je bila $to se pisanjem jednog izvornog koda
pokrivalo razvoj aplikacije za ¢ak tri platforme Android, 10S, Windows, a danas broji i Cetvrtu
Symphony OS. Implementacija izvornog koda u React Nativu je identicna onoj u React.js-u s
nekoliko razlika. Klju¢ne razlike su da React Native ne koristi iste elemente kao React, npr. dok
u Reactu koristimo div u React Nativu se koristi View, a za elemente poput p,h1,h2 i sl. za prikaz
teksta se koristi komponenta Text. React Native ima prednost pred drugim sli¢cnim bibliotekama,
a to je da moze pristupiti mati¢nim modulima (native modules) poput kamere, bluetootha, nfc-a i
cijelom skupu senzorike pametnih mobitela.

Osim razvoja mobilnih aplikacija, React Native je moguce koristiti za razvoj aplikacija za stolna
1 prijenosna raCunala, nosive uredaje poput pametnih satova i narukvica, pa ¢ak i pametne

televizije [7].

Pomoc¢ne biblioteke

Vrijedi spomenuti neke od najpopularnijih pomo¢nih biblioteka koje se mogu koristiti u bilo
kojem JavaScript okruzenju, ali su primarno dizajnirane za React.js. Neke od tih biblioteka sluze
za dohvacdanje podataka iz API-a, neke za jednostavnije kontroliranje stanja u aplikaciji, a druge

sluze za ubrzanu implementaciju i rjeSavanje slozenih problema.

Apollo Client

Dohvat podataka u React.js aplikacijama se moze izvrsiti pomocu zadane funkcije fetch iz Web
API-a ¢iji su obavezni argumenti krajnja tocka na API i povratna funkcija koja vrac¢a odgovor s
posluzitelja. Cijela funkcija se mora odvijati asinkrono jer u suprotnom poziv na posluzitelja
moze potrajati duze nego Sto smo ocekivali 1 cijela aplikacija se moze zaustaviti. lako je fetch
funkcija efikasna i dovoljna za pozivanje operacija iz API-a, ako Zelimo implementirati u sustav
GraphQL API-a mozemo nepotrebno zakomplicirati cijeli izvorni kod, §to bi moglo degradirati
performanse aplikacija. Ako na posluZiteljskoj strani imamo GraphQL API najbolji nacin za
pozivanje operacija je koristenje alata Apollo Client. Da bi se koristio Apollo Client u aplikaciji
potrebno je instalirati paket @apollo-client, a zatim zamotati cijelu React aplikaciju konkretno
pocetnu komponentu App s Apollo Client komponentom ApolloProvider koja prima svojstvo
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client ¢ija vrijednost mora biti krajnja tocka na GraphQL API. Apollo Client se kroz kratko
vrijeme puno puta izmijenio po pitanju arhitekture i sintakse i trenutno zahtjeva koristenje kuka.
Tako imamo kuku za pozivanje upita useQuery i kuku za pozivanje mutacija useMutation.
Navedene kuke primaju kao argumente upit napisan u graphql upitnom jeziku i povratnu
funkciju koja vraca tri parametra. Prvi parametar je loading i jednak je istini dok se upit izvrSava,
drugi je error koji vraca graphql definiranu gresku s API-a ili mreznu gresku ako dode do takvih
1 tre¢i parametar je data ¢ija je vrijednost objekt koji sadrzi zatrazene podatke. Ako ne dode do
greSke mozemo pohraniti rezultate u stanje neke komponente, a zatim ih proslijediti u druge

komponente 1 prikazati na korisnickom sucelju ili iskoristiti za neke druge operacije.

Redux

Veliki nedostatak u Reactu je upravljanje stanjem i najjednostavniji, ali i ne najbolji nacin
prosljedivanja nekog stanja iz komponente u komponentu je putem svojstva. Za hijerarhiju od
dvije do tri komponente to nije problem, ali zamislimo kada bi trebali neko stanje provesti kroz
pet ili deset komponenata. Kako bi se rijeSio takav problem dobro je koristiti neku biblioteku za
upravljanje stanje, jedna od najpopularnijih je Redux biblioteka. Redux funkcionira tako da

definira jedno globalno stanje kojem se moze pristupiti iz bilo koje komponente neovisno o

hijerarhiji [6].

React Router

Jedna od neophodnih biblioteka je React Router koja omogucava navigiranje izmedu ekrana.
Princip je slican kao i1 kod drugih biblioteka. Prvo se mora zamotati cijela aplikacija tj. glavna
komponenta aplikacije App sa zadanom komponentom iz biblioteke koja se zove Router. Nakon
Sto smo zamotali cijelu aplikaciju s komponentom Router mozemo definirati poveznice na
zeljene komponente tj. ekrane pomocu komponente Link iz React Routera. Komponenta Link
prima svojstvo to koje mora biti jednako putanji komponente kojoj zelimo pristupiti. Unutar
otvorene i zatvorene oznake komponente upisujemo naziv poveznice koji Zelimo prikazati
korisniku. Kako nam putanje bez pripadaju¢e komponente nece previse pomoc¢i moramo dodatno
unutar Switch komponente definirati za svaku definiranu poveznicu jednu Route komponentu

unutar koje postavljamo zeljenu komponentu kojoj zelimo pristupiti. Kada ne bi koristili React
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Router za navigaciju, mogli bi koristiti zadani HTML element a, ali bi se onda funkcionalno teze
kretali izmedu komponenata. Kada kazemo funkcionalno mislimo na nacin kretanja bez
koristenja komponenata. Pomo¢u React Router kuka mozemo u funkcionalnim komponentama
razvijati akcije koje ¢e se izvrsiti prilikom nekog dogadaja u aplikaciji, npr. klikanjem na dugme

ili prelaskom kursora preko nekog odredenog elementa na sucelju.

Dodatne korisne biblioteke

Postoji veliki broj biblioteka za JavaScript 1 danas uz pomo¢ takvih biblioteka koje nisu uvijek
nuzno napisani u JavaScript programskom jeziku, ve¢ mogu biti napisane u Pythonu, C-u, Javi i
drugim jezicima niZe razine, ipak mozemo Kkoristiti JavaScript za raznovrsna podrucja u

informacijskim tehnologijama.

e Brain.js - biblioteka za razvoj GPU ubrzane neuronske mreze

e TensorFlow.js - biblioteka za strojno ucenje

e Johnny-Five - biblioteka za razvoj programa na podruc¢ju robotike i IoT-a
e Babylon.js - razvojno okruzenje za razvoj kompjuterskih igara

e Da3.js - biblioteka za vizualizaciju podataka

e PixiJS - biblioteka za 3d modeliranje

Povezivanje klijentskih 1 posluziteljskih aplikacija

Sada kada smo upoznati s nac¢inom rada klijentskih i posluziteljskih aplikacija koje su napisane u
JavaScriptu, moZemo opisati nacin komunikacije istih 1 arhitekturu kojom se koriste. Generalno
u razvoju modernih aplikacija naj¢esce se koristi MVP (Model View Controller") arhitektura jer
je njezin fokus na bazi podataka, a vecina danaSnjih aplikacija koristi u svom toku podatke
vezane uz poslovanje, korisnike, proizvode i sl. te je iz tog razloga MVP idealna arhitektura.
Baza podataka, posluziteljski servisi i klijentske aplikacije povezuju se tako da je posluziteljski

servis, najcesc¢e API glavna poveznica. Posluziteljski servis moramo povezati s bazom podataka.

' Erin Doherty, MVC Architecture in 5 minutes: a tutorial for beginners,
https://www.educative.io/blog/mvc-tutorial, pristupljeno 29.11.2020
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Posluziteljske servise napisane u JavaScriptu najceS¢e povezujemo pomocu nekih gotovih
biblioteka koje pruzaju metode za kreiranje konekcije na bazu podataka, neki od popularnijih
alata jesu Prism.io®, Knex.js*' (Primjer koda za stvaranje konekcije na bazu podatka) i
Sequelize*?. Kada smo uspostavili uspje$nu vezu izmedu baze podataka i posluziteljskog servisa
moramo uspostaviti 1 vezu izmedu posluziteljskog servisa i klijentskih aplikacija. Takvu
komunikaciju mozemo realizirati pomo¢u Ajax (Asynchronous JavaScript And XML?*) http
upita $to je starija varijanta ili na moderniji na¢in pomo¢u Web API metode fetch®* (Primjer
koristenja metode fetch). Osim navedenih nacina isto mozemo posti¢i i pomocu nekih biblioteka
za dohvacanje podataka, a neke od najpopularnijih i najpouzdanijih biblioteka jesu SWR? i
Apollo Client*. Nakon §to smo uspje$no uspostavili veze izmedu baze podataka i posluZitelja te

posluzitelja i klijentskih aplikacija (Slika 11.), tok komunikacije cijelog sustava je realiziran.

Primjer koda za stvaranje konekcije na bazu podatka:
const knex = require('knex")({
client: 'mysql’
connection: {
host : '127.6.0.1",
user : 'your_database_user'
password : 'your_database_password’,
database : 'myapp_test'
}
1)

Primjer koristenja metode fetch

fetch('http://example.com/movies.json")
.then(response => response.json())

.then(data => console.log(data));

* https://www.prisma.io/

*! http://knexjs.org/

* https://sequelize.org/

* https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/ ATAX

** https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Fetch_API
 https://swr.vercel.app/

* https://www.apollographql.com/
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Slika 11. Prikaz komunikacije baze podataka, posluzitelja i klijentske aplikacije

Testiranje

Jedan od najvrjednijih procesa prilikom razvoja modernih aplikacija je testiranje. Segment
testiranja je ¢esto zanemaren tako da se samo povrsno testiraju aplikacija od strane programera, a
ako neka tvrtka ima djelatnike samo za testiranje, QA inZenjere, ¢esto se upotrebljava samo
koncept E2E (end to end) testiranja. E2E testiranje je kada netko iz razvojnog tima testira
aplikaciju tako da ju koristi kako bi je 1 krajnji korisnik koristio. Osim takve verzije E2E
testiranja, moguce je napisati automatske E2E testove. Postoji nekoliko vrsta testiranja kao $to su
E2E unit testovi, integracijski testovi i produkcijski testovi (Primjer testa za provjeru vracanja
greske napisan u Jasmine okruzenju).

Najkljucniji testovi su E2E 1 unit testovi, dok E2E simulira ponaSanje krajnjeg korisnika, unit
testovi testiraju tj. provjeravaju da li neka funkcija vraca ispravan rezultat u nekom odredenom
scenariju koriStenja aplikacije. Preporuka je da se uz E2E testiranje s ljudskim faktorom
implementiraju i automatizirani E2E 1 unit testovi. Osim §to je preporuka pisanje testova, postoji
1 princip razvoja aplikacija voden testovima, §to znaci da se prvo piSu testovi za potencijalnu

funkciju, a zatim funkcija koja mora za svaki dati test vratiti zeljeni rezultat. Zbog kompleksnosti
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nekih testova 1 velikog broja linija koda koje je potrebno napisati, koriste se neka razvojna

okruzenja za testiranje poput MochaJS-a, Jesta, Jasmine, Karme i drugih [8].

MochalS

MochaJS? je jedno od najstarijih i vrlo pouzdanih razvojnih okruZenja za testiranje. Svoje
operacije provodi putem Node.js-a, a moguée ga je koristiti na klijentskim 1 posluziteljskim
aplikacijama. Kako provodi testove u Node.js-u, odli¢no suraduje s programom za ispravljanje

pogresaka (debugger) 1 generira precizne izvjestaje.

Jest

Najpopularnije razvojno okruzenje za testiranje je Jest®® koji je razvijen od tvrtke Facebook.
Popularnost je stekao jer je primarno bio namijenjen za React.js biblioteku, ali je primjenjiv i na
druge JavaScript biblioteke i razvojna okruZenja. Jest je vrlo brzo razvojno okruZenje s izuzetno
dobrim performansama, dobro je dokumentiran i pruza moguénost koristenja u svim JavaScript
razvojnim okruzenjima koja koriste Babel konfiguraciju poput Reacta, Angulara, Vue.js-a,

Node.js-aisl.

Primjer testa za provjeru vracanja greske napisan u Jasmine okruzenju:

it('should throw an expection for invalid selector', () => {
const selector = 1;

expect(() => domSelector(selector)).toThrowError(Error);

1)

Thttps://mochajs.org/
% https://jestjs.io/
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Podizanje sustava

Pod sustav se smatra cjelokupna aplikacija koja se moze sastojati od baze podataka,
posluziteljskih servisa i klijentskih aplikacija. Sustav mozZzemo podignuti na viSe razli¢itih
okruzenja, a podignuti sustav se ovisno o okruzenju moze razlikovati u verziji. Najcesce
razvojne agencije podizu sustav na tri razlic¢ita okruZenja. Postoji testno okruzenje koje se nalazi
na udaljenom posluzitelju 1 dostupno je samo razvojnim programerima, zatim se postavlja
staging okruZenje koje stoji na raspolaganju voditeljima projekta i klijentima i zadnje okruZenje
koje se podize je produkcijsko. Prije podizanja sustava potrebno je podesiti okruzenja prema
kriterijima koje zahtjeva JavaScript aplikacija. Potrebno je prvo podignuti bazu podataka za koju
je preporucljivo da se podize na zaseban posluzitelj zbog zauzec¢a memorije i dodatne sigurnosti.
Nakon uspjesno podignute baze podataka, podizu se posluziteljski servisi i klijentske aplikacije.
Oboje se moze nalaziti na istome posluZzitelju, ali i ne mora. Kada je rije¢ o JavaScriptu najbolji
izbor kreiranja softverskog posluzitelja je nginx posluzitelj unutar ¢ije se konfiguracije mora
podesiti na kojim ulazima ¢e se pokretati posluziteljski servis, a na kojem klijentska aplikacija.
Unutar nginx konfiguracije se definira i domena putem koje ¢e se moci pristupiti aplikaciji 1
servisima. Izvorni kod sustava se moze ru¢no prenijeti na posluzitelje ili putem git alata dohvatiti
1z repozitorija, Sto je 1 preporuceni nacin (Slika 11.). Nakon cijelog postupka potrebno je
pokrenuti nginx posluzitelj, zatim posluziteljske servise, a klijentsku aplikaciju se treba prvo
“izgraditi” (build) i zatim pokrenuti uz pomo¢ pripadajuéih skripti. Kako se gotovo uvijek mora s
vremena na vrijeme ponovo pokrenuti posluzitelj zbog izmjena u izvornom kodu ili ako dode do
neke greske u sustavu ili samom posluzitelju, dobra ideja je postaviti alate za automatsko
ponovno pokretanje sustava u slucaju greske i pracenje sustava. Jedan od najjednostavnijih u

osnovnoj verziji besplatnih alata je PM2.

Kada se radi o mobilnim klijentskim aplikacijama proces podizanja je drugaciji. Mobilne
aplikacije je potrebno podignuti na trgovine za aplikacije za svaku platformu zasebno, tako
imamo Google Play za Android platformu, App Store za iOS platformu 1 App Gallery za
Symphony OS. Pomodu zadanih naredbi koje pokre¢emo unutar projekta kreiramo uvez

aplikacije (app bundle) koji je potrebno podignuti na navedene trgovine putem koje krajnji
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korisnici mogu preuzeti aplikaciju. U trgovinama aplikacija nije potrebno nikakvo dodatno

konfiguriranje osim unosa osnovnih podataka o aplikaciji [9].

Web posluZitelj
(nginx posluZitel))

PozluZitelj baze
podataka

App Store  Google Play

¢ >
A

<M

Posluziteljski Klijentski Klijentski
Baza podataka kod kod (web) kod (mobilni)
Lokalno radunalo B
GitHub

Slika 12. Shema procesa podizanja sustava
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Dokumentacija razvoja 1 projekta

Kljucan dio nakon svake zavrSene faze razvoja, da li se radilo o krajnjoj fazi ili nekoj ranijoj je
dokumentacija razvoja i projekta. Dokumentacija razvoja dokumentira tehnicke aspekte sustava
kao Sto su model baze podataka, model entiteta 1 veza, strukturu projekta, biblioteke koje se
koriste, nejasne dijelove izvornog koda 1 sl, dok se dokumentacija projekta bavi
dokumentiranjem sustava, naj¢eS¢e klijentske aplikacije. Dokumentacija projekta sluzi kao
uputstvo za krajnjeg korisnika i sadrzi tko je sudjelovao na projektu, koliko je sati na kojem djelu

sustava je utrosSeno, kako se koristi sustav i druge korisne informacije.
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Zakljucak

S JavaScript programskim jezikom danas mozemo razvijati moderne aplikacije za gotovo sve
uredaje koje pokrecu razni sustavi. Prednosti JavaScripta jesu jednostavna implementacija,
krivulja uCenja samog jezika je jednostavna, pokrece se na velikom broju uredaja i platforma i
posjeduje jednu od najvecih zajednica u svijetu informacijskih tehnologija. Povijest JavaScripta
vrlo interesantna gdje se od jednog primitivnog skriptnog jezika, napisanog u svega 10 dana
doslo do najopsirnijeg programskog jezika danaSnjice za kojeg postoji preko 3 tisuce raznovrsnih
biblioteka i razvojnih okruzenja.

Danas kad spomenemo modernu web ili mobilnu aplikaciju, mozemo s velikom sigurnoscéu reci
da je barem klijentska aplikacija razvijena u JavaScript programskom jeziku. Najces¢i oblik
implementacije JavaScripta na klijentskim aplikacijama je razvojno okruzenje React.js i React
Native, dok posluziteljske servise implementiramo pomocu Node.js-a.

Projekt zapocinje od prvog razgovora s klijentom, a zavrSava gotovo pa nikada osim ako se
sustav ugasi. Konstanta unaprjedenja, izmjene i ispravci su normalna pojava u razvoju mobilnih
aplikacija, a tako je potrebna i1 konstanta edukacija tehnickog 1 ne tehnickog osoblja kako bi se
postigli na postoje¢im i buduéim projektima Sto bolji rezultati.

lako ¢e svaki entuzijast za nekim programskim jezikom tvrditi da je onaj jezik u kojem razvija
jedan od najboljih, moZemo se sloziti da JavaScript zbog navedenih argumenata ima prednost
nad ve¢inom drugih programskih jezika. Svaki programski jezik ima svoje tzv. uspone i padove
u popularnosti, pa tako i1 JavaScript kojem popularnost trenutno jos$ uvijek raste, ali se usprkos
tome ne smijemo zadrzavati samo na njemu, ve¢ moramo proucavati svaki dan nove tehnologije

koje ¢e mozda rijesiti poteskoce s kojima se nose drugi programski jezici kao §to je JavaScript.
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