Komparativna analiza suvremenih web tehnologija

Ledinski, Robert

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:868201

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:868201
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:827
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:827
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:827

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Robert Ledinski

KOMPARATIVNA ANALIZA SUVREMENIH WEB
TEHNOLOGIJA

ZAVRSNI RAD

Zagreb, 2017.



SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

KOMPARATIVNA ANALIZA SUVREMENIH WEB
TEHNOLOGIJA

Mentor: Student:
Doc dr. sc. Marko Perisa Robert Ledinski, 0135220932

Zagreb, 2017.



SADRZAJ

(R U AV /0 | o TR 1
2. RAZVOJ] WEB TEHNOLOGWA  INFORMACIISKO-KOMUNIKACIISKIH
SUSTAVA ...ttt sttt ettt ettt n ettt n ettt 2
2.1 POVIJEST RAZVOJINIH TEHNOLOGIJA PRIJE IZUMA INTERNETA .......ccovenee. 3
2.2 SUVREMENE RAZVOJE TEHNOLOGIJE..........c.ovvieveiriiriieesessssssssenies s 4
35 = Y01 N = o TSSOSO 6
33 = 10\ = | o OO PT 7
2.2.3 AGILNE RAZVOJE METODOLOGIE........oooveieerieeeeeiesessesssessensenseniesese s 9

3. KOMPARATIVNA ANALIZA SUVREMENIH WEB TEHNOLOGIJA STUDENT
PROJEKT APLIKACIE ...oveieeeeeveeeet ettt enes st tsnes s sttt 12
3.1 FRONTEND STUDENT PROJEKT APLIKACHE........ccooviiierireeereesiersseiesesineas 15
3.1.1 PREDNOSTI ANGULAR IZ RAZVOINE PERSPEKTIVE......cccccooovveriunrans 16
3.1.2 NEDOSTACI ANGULAR IZ RAZVOJINE PERSPEKTIVE ......ccccoovvevriniens 17

3.2 BACKEND STUDENT PROJEKT APLIKACHE ......coooiveeeeeeeseeseenieeenienisrienines 17
4. ARHITEKTURA STUDENT PROJEKT SUSTAVA PRIMJENOM RAZVOJINIH WEB
TEHNOLOGIA ...ttt 19
5.  ANALIZA FUNKCIONALNOSTI KORISTENJEM INJEKCIJA OVISNOSTI .......... 24
5.1 IZGLED KODA BEZ UPOTREBE INJEKCIJE OVISNOSTI .....ovvvevrievreeerias 24
5.1.1 RUCNA KONSTRUKCIJA KODA .......covirrreeirsiiriesesesessesessssessesensssessssensnenns 26
5.1.2 TVORNICKI NACIN PISANJA KODA ......covviuiireireeierireeienssseressessssssssnenians 27
5.1.3 SERVISNI LOKATOR ......ouiviiiesiieseeeieees e esessesieses s ssnes s ssnen s 30

5.2 PRIKAZ KODA UPOTREBOM INJEKCIJE OVISNOST ... 31
5.2.1 HOLLYWOOD PRINCIP........cititiiieeieesteee et st sanen s 31
5.2.2 INVERZIJA KONTROLE .......oooiviiiieeeesceseseee s eeses s 35

B.  ZAKLIUCAK ...ooovieiiceieeieeeesesteees st es st s s s st ens s asnss s s sanensenes 37
POPIS KRATICA ..ot s st ss s 38
POPIS SLIKA ..ottt an s st nnsnens 39

LITERATURA et n e e s 41



1. UVOD

Razvojem tehnologije javljaju se inovacije u svim sektorima, osobito u IT (engl.
Information Technology) sektoru. Takav razvoj utjec¢e na informacijsko komunikacije sustave.
Informacijsko komunikacijskim sustavima rijeSeni su problemi organizacije i komunikacije
podrucja za koje su oni namijenjeni. Informacijsko komunikacijski sustavi se razlikuju po
naéinu rada, nacinu izrade, koristenim metodologijama, funkciji za koju su namijenjeni,

tehnologijama kojim su napravljeni te u kojem su vremenskom razdoblju radeni.

Iz toga je vidljivo da je kompleksno a i nepoZeljno reproducirati neki postojec¢i sustav zbog
toga Sto ga je moguce kvalitetnije odraditi novim tehnologijama i novim metodologijama
odnosno pristupima ¢ime se povecavaju kako njegove mogucénosti tako i brzina rada iako nisu

nuzno vezani jedno za drugo.
Zavrsni rad podijeljen je u 6 cjelina:

Uvod

Razvoj web tehnologija informacijsko-komunikacijskih sustava
Komparativna analiza suvremenih web tehnologija Student Projekt aplikacije
Arhitektura Student Projekt sustava primjenom razvojnih web tehnologija
Analiza funkcionalnosti koristenjem injekcija ovisnosti

Zaklju€ak

o a0k~ w b E

U drugom poglavlju objasnjeni su informacijsko komunikacijski sustavi, razvoj web
tehnologija informacijsko komunikacijskih sustava, povijest razvoja razvojnih tehnologije

prije i nakon izuma Interneta.

U trecem poglavlju izvrSiti ¢e se komparativna analiza suvremenih web tehnologija koje su

koriStene u izradi Student Projekt sustava te njihova podjela na frontend i backend.

Cetvrto poglavlje prikazuje i opisuje arhitekturu Student Projekt sustava te objasnjava vaznost

planiranja arhitekture.

Peto poglavlje opisuje injekciju ovisnosti i inverziju kontrole te prikazuje analizu rada

aplikacije prije 1 poslije koriStenja injekcije ovisnosti.



2. RAZVOJ WEB TEHNOLOGIJA INFORMACIJSKO-
KOMUNIKACIJSKIH SUSTAVA

Informacijsko komunikacijski sustav jest skup tehnologija koji se sastoji od komunikacijske i

mrezne opreme, hardvera i softvera zajedno povezanih u jednu cjelinu.

ICT jest naziv koji se koristi za informacijsko komunikacijsku tehnologiju. ICT je orijentiran
na ujedinjenu komunikaciju izmedu razli¢itih komunikacijskih uredaja u jednu cjelinu ¢ime se

izgraduje sustav. Sustav se sastoji od vise podsustava. [10]

Prikaz povezane komunikacije vidljiv je na slici 1.

'

f

Slika 1: Cilj ICT-a [17]
Web (engl. World Wide Web) tehnologije informacijsko-komunikacijskih sustava mogu se

gledati kroz dva dijela:

e Povijest razvojnih web tehnologija prije izuma Interneta i

e Suvremene web tehnologije.

U razvoju aplikacija postoje dva glavna dijela razvoja. Razvojni inZenjeri raspravljaju od

sluzbenoj podijeli razvoja na dijela razvojna dijela: frontend i backend. [7]

Frontend predstavlja klijentski dio aplikacije koji omogucuje interakciju sa korisnikom, dok
backend predstavlja serverski dio aplikacije koji komunicira sa bazom podataka na nacin da

klijentsku akciju prosljeduje na server.



Prvi informacijsko-komunikacijski sustavi bili su bazirani na backendu sve do izuma Interneta

kada se poceo razvijati frontend.

Upravljani su sa softverom koji je izgledao poput terminala. Sustav se upravljao razli¢itim
naredbama od kojih je svaka imala svoje znacenje. Primjer takvog izgleda vidljiv je na slici 2.
Do razvoja Interneta koristilo se komandno sucelje te kao takvo nije imalo mogucnosti
upravljanja se klijentske strane ve¢ se upravljalo izvrS§avanjem naredbi. Razvojem Interneta to

se mijenja jer je tada izumljen HTML (engl HyperText Markup Language).

Razvojne web tehnologije koriste se za razvoj web stranica i web aplikacija. Web stranica je
najée$¢e dokument na odredenom serveru koji na sebi ima tvrdo zapisane podatke kojima se
ne moze dinamicki upravljati. Web aplikacija moze biti jednostavna aplikacija sa jednom
stranicom koja se sastoji od tvrdo zapisanog teksta pa sve do kompleksnih poslovnih sustava
poput bankovnih. Takvi kompleksni poslovni sustavni zovu se CMS-ovi(engl. Content
Managment System) zbog toga $to je na njima moguce upravljanje sadrzajem. [8] Prilikom
izrade aplikacija potrebno je koristiti razli¢ite metodologije ovisno o veli¢ini i vrsti projekta u
svrhu smanjenja vremena i cijene razvoja. Za ubrzan razvoj preporuceno je koristiti gotove
dodatke (engl. Libary).

21 POVIIEST RAZVOJNIH TEHNOLOGIJA PRIJE 1ZUMA
INTERNETA

Razvojne tehnologije su se pocele javljati razvojem programskih jezika. Programski jezici se
prikazuju kao set gramatickih pravila 1 instrukcija raCunalu kojima ono izvrSava odredene
zadatke. Programski se jezici razlikuju po sintaksi i setu gramatickih pravila. Visi programski
jezici izgledaju poput ljudskog govora dok se nizi programski jezici poput racunalnog jezika,
koje koristi procesor (CPU engl. Central Processing Unit), sastoje se od niza bitova, jedinica i
nula koji nisu ¢itljivi ljudskom oku. Razli¢ite vrste procesora imaju razli¢ite racunalne jezike.
Programski jezici koji se nalaze iznad racunalnih 1 ispod viSih programski jezika su
asemblerski jezici. Oni su citljiviji od raCunalnog jezika medutim nisu Citljivi kao visi
programski jezici. U sebi sadrze skupove bitova, nula i jedinica medutim oni omogucuju
razvojnom inZenjeru da zamijeni imena za brojeve, a to je bitno jer se racunalni jezik sastoji

samo od brojeva. [14]



Takav prikaz vidljiv je na slici 2.
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Slika 2: Arhitektura programskih jezika [3]

Iznad visih programskih jezika nalazi se Cetvrta generacija programskih jezika ¢iji je izgled
najsli¢niji ljudskom jeziku i1 oni su najudaljeniji od racunalnog jezika. Neovisno koji se
programski jezik koristi, da bi se on mogao izvrSiti potrebno je pretvoriti programski jezik u

racunalni jezik i to se radi na dva nacina:

e Kompajliranje — omogucuje prevodenje visih programskih jezika u racunalni jezik i
obrnuto i

e Interpretiranje — daje znacenje programskim jezicima. [14]

2.2 SUVREMENE RAZVOJE TEHNOLOGIJE

WWW je nastao pocetkom 1980-ih godina. Suvremene razvojne tehnologije zapocele su
razvoj nastankom Interneta. Nastankom Interneta javila se potreba za uredivanjem web

stranica te shodno tome i nacini te tehnologije kojima se to uredivanje moze vrsiti.
Sastoji se od tri glavna protokola:

e HTML (engl. Hypertext markup language);
e HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) i

e URL (engl. Uniform resource locator).



HTML protokol je omogucio uredivanje web stranica, HTTP protokol je omogucio
komunikaciju sa stranicom dok je sve to prikazivao web pretrazivac. Ime prvog web

pretrazivaca bilo je ,,the World Wide Web*.
U idu¢ih pet godina dogodio se nagli rast pretrazivaca, neki od njih su bili:

e Line Mode pretraziva¢ — ujedno je bio i prvi pretraziva¢ koji je podrzavao vise
platformi.

e Viola WWW pretraziva¢ - podrzavao je uredivanje sadrzaja i skriptni jezik 3 godine
prije predstavljanja JavaScripta i 5 godina prije predstavljanja CSS-aa.

e Mosaic pretraziva¢ — razvijen na sveucilistu u Illinois

e Cello pretraziva¢ — prvi omogucéio podrsku za Windows

e Netscape Navigator 1.1 — prvi omogucéio tablice u HTML-u

e Operal0

e Internet Explorer 1.0 — pretraziva¢ koji je radio samo na operativnom sustavu

Windows 95.

Nastankom WWW-a sve web stranice bile su tekstualni dokumenti. Trenutne moguénosti web
stranica omoguéio je JavaScript. JavaScript je objektno orijentirani programski jezik koji
omogucuje interaktivne efekte na web stranicama. Pod te moguénosti spadaju animacije te

interaktivne izmjene elemenata. [6]

Prikaz prvog web pretrazivaca vidljiv je na slici 3.
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Slika 3: World Wide Web pretrazivac¢ [3]

Razvoj Interneta omogucio je dijeljenje podataka preko mreze te komunikacije sa udaljenim
serverima. Takav nacin komunikacije i dijeljenja resursa omogucio je koriStenje i izmjenu
pojedinih dijelova podataka ovisno o dozvolama. Isprva je svatko mogao mijenjati sadrzaj

svih web stranica. [6]

2.2.1 BACKEND

Prije izuma Interneta razvoje tehnologije su bile fokusirane na razvoj koriStenjem komandne
linije koja im je omogucavala izvrSavanje komandi. Takva moguénost izvrSavanja operacija
na racunalu u IT svijetu nazvana je backend razvoj. Backend razvoj se razlikuje od frontend
razvoja zbog toga Sto nema kontrolu nad interaktivnim elementima ve¢ barata podacima i
prosljeduje ih ovisno o nacinu rada. Razvijenjem backend-a razvojni inZenjer osigurava
mogucnost toka podataka u oba smjera te pracenje izmjena podataka i komunikaciju sa bazom

podataka.

Backend razvoj se jo§ naziva i razvoj na serverskoj strani zbog toga $to sve Sto se dogada u

aplikaciji, svi podaci koji su joj pruzeni te kojima se upravlja odraduje backend. Da bi se



nekim podacima moglo upravljati potrebno je imati backend zbog toga $to on sprema sve

promjene na odredenu lokaciju. [9]

Prije razvoja Interneta backend je funkcionirao na na¢in da su se sve izmjene na uredajima
mijenjale u lokalnoj memoriji uredaja, dok se nakon razvoja to promijenilo na udaljene ili

lokalne baze podataka.

Razvoj backend razvoja vrsi se koriste¢i programske jezike. Neki od programskih jezika koji

se koriste za komunikaciju sa serverom su:

e Java;

o PHP;

o C#,

o VB;

e Ruby;

e Python;
e Pearl;

e Javascript (Node JS);

e Actionscript (Flash Media Server);
e CoffeeScript;

e C(CGI);

e Erlangi

e 0hiSQL za izvrSavanje upita na bazu. [11]

U backend razvoj pripadaju sve akcije koje se dogadaju u sustavu nakon §to su podaci s
frontend-a poslani na server. Nakon slanja na server obavljaju se daljnje provjere te ukoliko je
podatak ispravan zapisuje se u bazu podataka.

2.2.2 FRONTEND

Frontend razvoj zapoceo je razvojem JavaScripta 1995. godine. 1997. godine razvojem CSS-

a web stranice su dobile moguénost uredivanja boja, margina, postavljanje pozadinskih slika.

[6]

Frontend razvoj omogucio je interakciju izmedu korisnika i web stranica te uredivanje

sadrZaja.



Kao s§to je backend razvoj fokusiran na serverski dio aplikacije tako je frontend razvoj
fokusiran na klijentski dio. Frontend dio nije fokusiran samo na uredivanje ve¢ se njime
razvija html struktura stranice koja je potrebna za optimizaciju pretrazivackih algoritama.
Prilikom pisanja neadekvatnog frontend dijela, nastaju sigurnosni propusti. Problemi s kojima
se susrec¢u frontend programeri prilikom izrade frontend dijela aplikacije su uskladivanje boje,
fontova te responzivnosti na razliCitim pretrazivac¢ima. Responzivnost predstavlja izgled
aplikacije na razli¢itim rezolucijama. Razlika izmedu zacetka frontenda te istog u suvremeno
vrijeme jest da su pretrazivaci postali operativni sustavi koji interpretiraju svaki na svoj nacin.
Razlika u pretrazivacima postala je ne samo u brzini rada i optimizaciji pretrage ve¢ 1 u vrsti i

broju dodataka. Animacije su omogucene frontend jezicima.
Prikaz nekih od skriptnih jezika koji se koriste za razvoj frontenda:

e HTML;

e JavaScript;

e CSS;

e Actionscript;

e CoffeeScript (kompajliran u JavaScript);

e XML-bazirani jezici;

e VBScript;

o Silverlight i

e Java. [15]

Na slici 4. vidljive su jedne od aktualnih razvojnih frontend web tehnologija.

HTML [EXX
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& jQuery

@ write less, do more,

B BACKBONEs @® NGULARJS

Slika 4: Aktualne razvojne frontend tehnologije [16]



Trenutno aktualne frontend razvojne tehnologije su Reactjs i Angular. Razlog tomu su njihove
brzine rada u odredenim uvijetima. Reactjs se sastoji od dijela javascripta i html elementa te
ima jedinstvenu sintaksu pisanja. Angular se takoder sastoji od jedinstvene sintakse medutim
utemeljuje veéinu razvojnih koncepata dok je Reactjs korisniji ukoliko je potrebno
konstruirati manje elemenata c¢ija je zadaca izvrSavanje jednostavnijih operacija koje ¢e se

protezati kroz cijeli sustav tako da se mogu vise puta koristiti.

2.2.3 AGILNE RAZVOJE METODOLOGIJE

Agilne razvojne metodologije predstavljaju nadine razvoja kojima je cilj razvoj aplikacije
organiziran na nacin da trajanje razvoja bude Sto krace i uz Sto manje gubitke. Agilne

metodologije su skupine postupaka koje su testirane i s time je dokazana njihova efikasnost.
Agilne razvoje metodologije su definirane po Manifestu o agilnom razvoju softvera. [1]

Razlika izmedu agilnih razvojnih metodologije i razvoja bez odredene metodologije zvane

Waterfall vidljiv je na slici 5.

Waterfall Agilan razvoj

= Neuspjesni = Neuspjesni
= Uspjesni = Uspjesni
® |zazvani = |zazvani

Slika 5: Usporedba dviju pristupa razvoju aplikacija [3]

Iz slike 1. vidljivo je da se postotak uspjesnosti projekata znatno mijenja ovisno o pristupu.
KoriStenjem agilnih metodologija povecava se uspjeSnost projekata. Zbog toga se koriste
agilne metode koje se prikazuju poput kiSobrana jer sprjecavaju organizacijske probleme i

slijede odredene procese.



Razlog imenu Vodopadni je taj $to se proces razvoja kre¢e poput slapa kao §to je prikazano

na slici 6. Zbog cirkuliranja procesa u projektu povecava se prazni hod.

Zahtjev sustava
[ ]
Zahtjev
softvera
[ ]
Dizajn
programa
[ ]
[ ]
[ |

Slika 6: Razvoj koristenjem Vodopadnog pristupa

Prikaz aktualnih agilnih metodologija:

e Adaptivnog softverskog razvoja(engl. ASD);

e Agilnog modeliranja;

e Agilnog unificiranog procesa (engl. AUP) ;

e Kristalno jasne metode;

e Disciplinirane agilne dostave;

¢ Dinamicke sustavske razvoje metode (engl. DSDM) ;

e Ekstremno programiranje (engl. XP) ;

e Metodologija razvoja fokusirana na dodatke sustava (engl. FDD) ;
e Opustena razvojna metoda,

e Kanban;

10



e Scrumi

e Scrum ban. [5]

Detaljnom analizom pojedinih agilnih metoda vidljivo jest da se sve agilne metode
baziraju na uobicajenim vrijednostima i principima medutim razlikuju se po tome S§to se treba

analizirati koji je princip kvalitetniji za odredenu situaciju. [2]

11



3. KOMPARATIVNA ANALIZA SUVREMENIH WEB
TEHNOLOGIJA STUDENT PROJEKT APLIKACIJE

Analizom student projekt aplikacije utvrdeno jest da se komparacija vrsi usporedbom

frontend-a i backend-a te da se prikazu njihove prednosti i nedostaci.
Tako se komparacija vr$i na:

e Frontend dijelu student projekt aplikacije i

e Backend dijelu student projekt aplikacije.

U komparativnoj analizi koristena je asp.net MVC aplikacija student projekt. Ona se sastoji od
tri glavna dijela model, view i controller. Model predstavlja klasa objekta koja se sastoji od
razli¢itih tipova podataka. Ona se puni podacima i poziva na controller-ima. View predstavlja
stranicu odnosno dio aplikacije vidljiv krajnjem korisniku gdje se prikazuju podaci.

Controller predstavlja logicki dio koji izvr§ava povezivanje izmedu modela i viewa.

Slika 7. prikazuje model asp.net mvc aplikacije.

List StudentSendMessages { get; set;

=L ist StudentReceivedMessages

Slika 7: Klasa(model) koja je dio asp.net mvc aplikacije

Iz slike je vidljivo da se unutar jedne klase StudentMessagesModel-a nalaze dva pod modela.
Daljnjom analizom vidljivo je po imenu da se klasa StudentSendMessageList koristi za
prikazivanje poruka poslanih od strane prijavljenih studenata, dok se klasa
StudentRecivedMessageL.ist koristi za prikazivanje poslanih poruka prijavljenog studenta

studenta. Tipovi podataka koji se nalaze u tim klasama vidljivi su na slici 8.

12



BAL .ViewModels . Users

StudentSendM

StudentSendM

r

MessageType {
Sender {

Receiever {

isRead { g
SenderDeleted {
ReceiverDeleted 1

Attachment {

AttachmentId {

KeyId {

StatusId {

Slika 8: Prikaz podataka koji se Salju na klijentsku stranu (poslane poruke prijavljenog

studenta)

U asp.net MVC-u moguce je na vise nacina povezati podatke sa view-om. U ovom slucaju
koristen je angular. Za rad angulara potrebno je ucitati angular javascript file-ove koji se
sastoje od angular-route-min.js koji omogucuje rad ruta angulara te student-messages.js koji

omogucuje rad Student controller-a. Prikaz uéitavanja javascript datoteka vidljiv je na slici 9.

U Student controller-u nalazi se logika gdje se ucitavaju podaci iz backend-a i to se vrsi ajax-
om. Student controller predstavlja klijentski nacin ucitavanja podataka, medutim poziva

metode na serverskoj strani.

13



Ajax predstavlja ucitavanje javascript-a i XML-a unutar stranice bez potrebe da se ona osvjeZi.

Takav se nacin ucitavanja zove asinkrono ucitavanje. [26]

ViewBag.Title = "Poruke";
ViewBag.InitModule = = '

@section Scripts{

- src="~/Scripts/angular/angular-route.min.js"
src="~/Scripts/controller/StudentController/student-messages.js"

data-ng-view="'

Slika 9: Html prikaz ucivanja view-a gdje ¢e se prikazati korisni¢ke poruke

Nadalje angular se u ovom slucaju koristi tako da se za svaku stranicu napravi html uzorak
koji je jedinstven za stranicu. Prikaz takvog uzorka vidljiv je na slici 10. Taj se uzorak ucita
koriste¢i se student-messages.js-om koji na klijentskoj strani provjeri koja je vrsta controller-

a i ovisno o njoj ucita odredeni html uzorak.

ng-contro! udentMessagesController as messages”
tro intro extra-short-intro™
short-intro™
e medium-intro-message”

class="uppercase intro-text-1g">PORUKE

tainer™
" class="btn bin-danger orange-button button-left white-link upper-button”>Nova poruka

class="intro-section orange-intro-section™

container mb-65 terms-of-use-text position-relative conw: ation” ng-controller="detailsStudentMessageController as details™

loading loading-tab: gm-loading™ ng-show="details.isL

messages-left col-1g-4"

in messages.messages | orderBy: message.ID” ng-

age-container” ng-show="messages.messages”™ ng-repea
.conversationWith != detai
-
sation-with™>{{ 3
“>{{

Slika 10: Prikaz stati¢nog djela html koda, kojemu se dodaje angular kod (ruzi¢asti kod).

Iznad navedeni ajax pozivi se upucuju prema serveru te se njima asinkrono dohvacaju podaci.
Poziv sa klijentske strane na serversku poziva metodu getAllMessages() na slici 11. i prema
njoj dohvaca podatke poslanih 1 primljenih poruka te ih sprema i model koji Salje nazad na

klijentsku stranu. Dohvacanje poruke se vr$i preko serverskog servisa nazvanog

messagesService.
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U metodi Messages() dohvaca se view i vraca se stranica(njen html kod) dok se u metodi

iznad getAllMessages() vracaju samo JSON podaci.

s (HttpVerbs .Get}]

etAllMessages()

e

model . StudentReceivedMessages essageService.GetRecievedMessages(UID);

model . StudentSendMessages essageService endMessages (UID);

=)

Json(model, JsonRequestBehavior.AllowGet);

Slika 11: Prikaz dviju serverskih metoda koje se koriste za dohvacanje podataka.

Iz slike iznad vidljivo je da se view vra¢a ActionResult metodu dok se podaci vracaju kao
JsonResult. Razlog tomu je da angular prima JSON objekt. Kroz view se poziva angular a

pozivanjem angulara javascript podataka se poziva putanja na getAllMessages() metodu.

3.1 FRONTEND STUDENT PROJEKT APLIKACIJE

Klijentska strana student projekt aplikacije odnosno frontend izraden je koristenjem angular
razvojne tehnologije. Angular je vrsta javascript razvojnog okruzenja koja omogucuje
korisniku interaktivnost klijentu i ona je bazirana za rad na klijentskoj stani. Angular je radno

okruzenje koje se koristi za razvoj dinamickih web aplikacija. [19]
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Na slici 12. vidljiv je prikaz javascript datoteke koja dohvaca html uzorak ovisno o imenu

controller-a koji se poziva na klijentskoj strani.
 app = angular .module("st

Elapp.config(function ($routeProvider) f
$routeProvider .when("/"
controller:

templateUrl:

$routeProvider .when("
controller:
templateUrl:

$routeProvider .when("/n

controller:
templateUrl:

$routeProvider.otherwise({ redirectTo:

Slika 12: Prikaz rutiranja unutar angular-a

Iz koda na slici 12. vidljivo jest da ovisno o controller-u angular dohvaca drugi html file te
ucitava druge podatke. Na slici su prikazane rute vezane uz komunikaciju odnosno

komunikacijski modul.

3.1.1 PREDNOSTI ANGULAR RAZVOJONG OKRUZENJA 1Z RAZVOJNE
PERSPEKTIVE

Kako bi se programer odlucio na razvoj koriste¢i angular potrebno je provesti analizu koja ¢e
mu pokazati prednosti i nedostatke razvojne tehnologije kako bi mogao utvrditi mogucnost

implementacije istog.

Angular je koristen u Student Projekt aplikaciji zbog svoje brzine rada te sustava koji je

zamiSljen kao SPA(engl. Single Page Application).
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Za izradu Student Projekta koriStena je 1.0 verzija angulara.

Angular omogucuje rutiranje na nacin da su sve stranice u aplikacije dio jedne velike pod
nazivom SPA(engl. Single Page Application) te se zbog toga ocitavanje sadrzaja i navigacije
po Stranicama izvodi brze nego uobicajen nacin. Nedostatak je Sto inicijalno prvi ucitavanje
traje duze. Koriste¢i angular moguce je postaviti arhitekturu u kodu frontend dijela te
mijenjati i ponovo Koristiti ovisno o potrebi. Sa sigurnosnog aspekta angular smanjuje
potrebu za pisanjem provjera jer u sebi ima ugradene opcije i metode koje je potrebno
aktivirati. Angular u sebi ima raznolike moguénosti filtriranja podataka tako da osoba koja je

zaduZena za razvoj ne mora pisati svoje. [20]

3.1.2 NEDOSTACI ANGULAR RAZVOJNOG OKRUZENJA 1Z RAZVOJNE
PERSPEKTIVE

Pocetkom 2016. godine izasla je beta verzija angulara 2.0 koja omogucéuje dodatke medu
kojima je i razvoj orijentiran na mobilne uredaje medutim cijeli je angular biti prepisan i
izmijenjen tako da ne izgleda poput aktualnog koda. U toj ¢e se verziji promijeniti na¢in

navigacije stranicama unutar koda. [21]

Aplikacije i dalje rade na verziji angulara 1.0 medutim vrSe se pomaci i sav je razvoj

usmjeren u angular 2.0.

Krivulja brzine u¢enja u angularu u pocetku ima nizak uspon §to prikazuje da je ucenje i
kompleksnost angulara u pocetku niska dok se ne nauce osnovni dijelovi medutim prilikom
izrade velikih sustava te koristenja direktiva, injekcije ovisnosti, modula, servisa i controller-a

kompleksnost znatno poraste ¢ime se vrijeme razvoja povecava.

Nadalje veliki problem je testiranje kompleksnije aplikacije obzirom da se sastoji od velikog

broja komponenti gledajuéi sa arhitekturne strane. [22]

3.2 BACKEND STUDENT PROJEKT APLIKACIJE

Backend aplikacije predstavljaju tri glavna dijela. Server, aplikacija i bazu podataka. Prilikom
izrade aplikacije potrebno je koristiti programski jezik. [23]
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Backend Student Projekt aplikacije pisan je C# programskim jezikom u Asp.Net MVC okolini.
Asp.net MVC okolina se koristi za razvoj dinamickih web aplikacija. Na server je potrebno
postaviti Student Projekt bazu podataka. Zatim je potrebno napraviti izbacivanje aplikacije
¢ime se ona kopira na server. Backend Student Projekt aplikacije se sastoji od 4 projekta.
BLL, DAL, SPEntities i SPUTtilites.

4 @l Backend
b «[c#] BLL
%] DAL

ic#| SPEntities
[c#] SPUtilities

Slika 13. Prikaz pod projekata Student Projekt aplikacije

Backend metode koji se pozivaju u controller-ima usmjerene su prema BLLu(engl. Bussiness
Logic Layer) gdje se nalazi sva poslovna logika. Ukoliko je u aplikaciji implementirana
injekcija ovisnosti koriste se sucelja koja imaju putanje na metode, medutim svaki upit poziva
metodu. Metode u aplikaciji vracaju klase, listu klasa, ili druge varijable ovise o logici. U
metodama se dohvaca ciljana tablica u bazi podataka pomoc¢u Entity Frameworka te se kroz
nju vrsi navigacija na istu ili na neku drugu ukoliko je potrebno proci kroz vise tablica. Nakon
prolaska kroz tablice odredi se podatak koji je potreban i on se sprema u varijablu pa se vraca
kroz klasu ili se vrati samo varijabla. Svaka konekcija sa bazom ostvaruje se kroz DAL(engl.

Data Access Layer) sloj.
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4. ARHITEKTURA STUDENT PROJEKT SUSTAVA
PRIMJENOM RAZVOJNIH WEB TEHNOLOGIJA

Student Projekt aplikacija sastoji od jednog rjeSenja koji u sebi sadrzi 6 projekata i jednu

skriptu za bazu podataka kao sto je vidljivo na slici 14.

Osim na razini rjesenja Student Projekt aplikacija se sastoji od frontenda i backenda, a
projekti koji su dio Student Projekta nalaze se u odgovaraju¢im folderima. Slika 14 prikazuje
arhitekturu Student Projekt sustava koja se sastoji od 3 glavna sloja. Klijentski sloj koji
komunicira sa korisnikom te vr$i komunikaciju sa serverom. Serverski koji je posrednik
izmedu baze podataka i korisnika te baza podataka koja skladisti sve podatke. Backend koji se
sastoji od BLL (engl. Business Logic Layer — sloj aplikacije gdje se nalazi poslovna logika),
DAL (engl. Data Access Layer — sloj aplikacije koji povezuje logiku aplikacije sa bazom
podataka), SPEntities i SPUTtilities, dok frontend predstavlja WebAplikacija. SPEntities
projekt je projekt u kojem se nalaze generirane tablice iz baze. SPULtilities projekt sadrzi
pomocéne metode koje se koriste na vise mjesta unutar aplikacije. TestingProjekt je projekt

koji se koristi za testiranje odredenih metoda unutar aplikacije.

Klijent
WebAplikacija
‘ Server

BLL

" DAL
SPEntities Baza podataka

spUtilitie
S MSssaL

Slika 14. Prikaz Student Projekt strukture

WebAplikacija je Asp.net MVC projekt i u njoj se nalaze controller-i, pregledi te modeli.
Detaljniji prikaz vidljiv na slici 15. Osim samih modela, pregleda i controller-a unutar web
aplikacije se nalaze i druge datoteke poput App_Starta koji je zaduZzen za rute unutar
aplikacije, sadrzajne datoteke gdje se nalaze CSS stilovi, fontova, pomo¢nih metoda i drugih
datoteka.
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4 {ml Frontend
4 Y% WebAplikacija
b <M Properties
b =B References
M App_Data
M App_Start
B Content
M Controllers
B fonts
M Helper
B Models
M Scripts
B Templates
M User_Profile_Uploaded_Data
M Utility
M Views
Z[ favicon.ico
41 Global.asax
--"1"] packages.config
AN Project_Readme.html
[ TAMVCitt
ZB T4MVC.tthooks.t4
¢ [ TAMVC ttsettingsxml
b 4 Web.config

b
b
b
b
b
b
b
b

Slika 15. Prikaz projekta WebAplikacija i njegovih dijelova

Podaci kojima se puni model pune se na nacin da se pozivaju metode iz BLL-a. 1zgled BLL-a

vidljiv je na slici 16. Iz slike 16 vidljivo da se BLL sastoji od tri glavna dijela:

e Servisi — koriste se za dohvat metoda;
e Utility — pomoc¢ne metode i
e ViewModeli — preslikavanje i konverzija modela koji komuniciraju sa bazom

podataka.

WebAplikacije poziva sucelja BLL sloja koja implementiraju servise. Unutar servisa nalaze se
metode za poslovnu logiku aplikacije. Cilj takve arhitekture jest da se svaki sloj moze
zamijeniti drugom tehnologijom bez da njegov rad izravno utjece na ostale slojeve unutar

aplikacije. Takva se arhitektura naziva DDD (engl. Domain Driven Design).
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4 @l Backend
4 J[c8] BLL
# S Properties
"-B References
ml Services
M Base
B Home
B MessagesService
B Users
> ¢ C* ServiceManager.cs
=l Utility
P #C* Enumerations.cs
= ViewModels
P Wl Base
P M Home
b Wl Registration
P Wl Statistics
b Wl Users
--"r'j App.config

--"?'_:I packages.config

Slika 16. Prikaz BLL projekta u kojemu se nalazi poslovna logika

Na slici 17 vidljiv je DAL. DAL se sastoji od 3 dijela:

e DatabaseContext;
e Repository i
e UnitOfWork.

U folderu DatabaseContext nalazi se kontekst odnosno putanja prema bazi podataka, dok se u
IDBContextu nalaze metode koje omogucuju pracenje izmjena prilikom komunikacije sa

bazom, spremanje na bazu podataka, povezivanje storane procedure i po potrebi se prosiruje.

U folderu repository nalazi se implementacija generickog repozitorija te sucelje istog.
Pomoc¢u repozitorija pozivaju se metode koje omogucéuju komunikaciju sa bazom od

filtriranja podataka pa do inserta i delete-a.

Folder UnitOfWork isto se sastoji od implementacije i sucelja. Unutar implementacije nalaze
se inicijalizacija konteksta u konstruktoru, spremanje, otpustanje podataka te poziv na bazu

koji dohvaca podatke iz odredene tablice.
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4 J[cs] DAL
b ¢ M Properties
"-B FEeferences
| DatabaseContext
P < C* |DBContext.cs
B« €* SPContext.cs

m| Repository

P #C* |Repository.cs
b ¢ C* Repository.cs

= UnitOfWork

P JUnitOfWork.cs
P < C* UnitOfWork.cs
--"'r'__"l App.config

--"'r'__"l packages.config

Slika 17. DAL projekt i prikaz njegovih sucelja koji vr$e komunikaciju sa bazom podataka

Slika 18. prikazuje projekt SPEntities. Projekt SPENtities u sebi sadrzi sve tablice te mapiranja
na iste unutar baze podataka. Za komunikaciju sa bazom koristi se entity framework, a metoda

kojom se generiraju tablice i njihova mapiranja naziva se code first metoda.

Ukidanjem ovisnosti izmedu slojeva omogucuje se izmjena sloja drugom tehnologijom bez
negativnog ucinka na ostatak aplikacije. Svaki sloj moze ovisiti samo o sloju iznad te ne smije
postojati iznimka u tom toku. Kroz DDD postoje razli¢iti nacini prikazivanja arhitekture zbog
toga Sto je to teorijski koncept, medutim arhitektura koja se najvise koristi sastoji se od Cetiri

osnovna sloja:

e Korisnicko sucelje — prezentacijski sloj;
e Aplikacijski sloj;
e Domenski — modelni sloj i

e Infrastrukturni sloj. [24]

Korisni¢ko sucelje prikazuje 1 upravlja interakcijom sa korisnikom te se prilikom razvoja
naziva i frontend, a u Student Projekt aplikaciji vidljiv je kao dio projekta WebAplikacija gdje
se nalazi html, angular, javascript i jquery. Aplikacijski sloj prikazuje drugi dio projekta
WebAplikacije controller-e koji komuniciraju sa BLL-om. Taj sloj ima za ulogu koordinaciju
zadataka. Domenski sloj je u kojemu se nalazi sva aplikativna odnosno poslovna logika.

Naziv toga sloja u Student Projekt aplikaciji jest BLL.

22



[c#] SPEntities

< M Properties

"-B References
=l Models

P B Mapping

P <C* Article.cs
/c* ArticleCategory.cs
/c* aspnet_Applications.cs
/c* aspnet_Membership.cs
/c* aspnet_Paths.cs
/C* aspnet PersonalizationAllUsers.cs
/c* aspnet_PersonalizationPerUser.cs
/c* aspnet_Profile.cs
/C* aspnet Roles.cs
/€* aspnet_SchemaVersions.cs
/€* aspnet Users.cs
/c* aspnet WebEvent_Events.cs
/c* (Clanarina.cs
JCe
JCe
JCe ,
/C* PosaoStudent.cs
Ac* SifarnikDjelatnost.cs
/c* SifarnikFakultet.cs
Ac* SifarnikFakultetNadvrsta.cs
/c* SifarnikFakultetSmjer.cs
/c* SifarnikFakultetVrsta.cs
Ac* SifarnikMjesto.cs
Ac* SifarnikNacinRada.cs
/c* SifarnikOpcijaRada.cs

b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b

Slika 18. SPEntities projekt u kojem se nalaze generirani entiteti (tablice)

Infrastrukturni sloj omogucuje interakciju sa ostalim slojevima 1 njegova je uloga postavljanje
arhitekture te prosljedivanje komunikacije kroz njega izmedu domenskog sloja te baze
podataka. Na primjeru Student Projekt aplikacije taj je sloj prikazan kao DAL. Svaki sloj ovisi
samo o sloju ispod. Slika 18 prikazuje entitete. Cilj koristenja DDD-a jest u tome da ukoliko
je potrebno zamijeniti bazu podataka samo se taj sloj promijeni bez mnogo izmjena unutar

aplikacije u sloju poslovne logike.

23



5. ANALIZA FUNKCIONALNOSTI KORISTENJEM
INJEKCIJA OVISNOSTI

Injekcija ovisnosti prikazana prikazuje vezu izmedu objekata unutar aplikacije. Svaka se
radnja moze opisati servisom. Kupovina knjige narudzbom, prijevoz taxi sluzbom. Servis
prikazuje na objekt odnosno implementaciju. Injekcija ovisnosti vidljiva je kroz pojmove

servisa i klijenta.

Servis je definiran kao objekt koji izvrsava akciju, dok je klijent korisnik servisa te se poziva
na servise koji izvrSavaju akcije. Veza izmedu klijenta i servera naziva se ovisnost. 1z te veze

vidljivo jest da klijent ne moze funkcionirati bez servisa. [25]

Injekcija ovisnosti je nacin pisanja koda ¢ime se smanjuje veli¢ina koda te olakSava
odrzavanje. Osim toga njom se omogucuje razdvajanje ovisnosti odredenih dijelova sustava
radi moguénosti nadogradnje ili izmjene tehnologije. Ona predstavlja suvremen koncept

pisanja koda. Problemi koji nastaju ukoliko se ne koristi taj koncept su: povecano vrijeme

.....

znatno smanjuje moguénost optimizacije sustava u buducnosti, poveéanje troskova
odrzavanja zbog toga $to razvojni inZenjeri prelaze na koristenje novijih tehnologija te je teze

naci osobu koja se bavi starijom tehnologijom i mnogi drugi.

Injekcija ovisnosti postala je standardan koncept u programiranju tako da je ve¢ podrzavana

od mnogih programskih jezika i razvojnih okruzenja, npr. C#, angualr 2.0 i mnogi drugi.

5.1 1ZGLED KODA BEZ UPOTREBE INJEKCIJE OVISNOSTI

Ukoliko se neki kod piSe bez ograni¢enja i u zadatku toga koda je potrebno definirati objekt

Emailer koja u sebi sadrzi drugi objekt kod izgleda poput koda ispod.
public class Emailer {

private SpellChecker spellChecker;

public Emailer(){

this.spellChecker = new SpellChecker();

¥
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public void send(String text) { .. }

¥

Nakon pisanja koda potrebno ga je testirati pa se u svrhu testiranja koriste unit testovi kojima
se testiraju svi dijelovi aplikacije. U ovom slu¢aju potrebno je testirati vr$i li se provjera prije

izvrSavanja metode send. To se moze napisati prema kodu ispod.
Public class MockSpellChecker : SpellChecker {

Private bool didCheckSpelling = false;

Public bool checkSpelling(String text) {

didCheckSpelling = true;

return true;

¥

Public bool verifyDidCheckSpelling()

{ return didCheckSpelling; }

}

Ukoliko postoji takva implementacija te se zeli implementirati objekt Emailer koji provjerava
pogreske prilikom pisanja teksta na engleskom jeziku kod od objekta Email vidljiv je u

nastavku.
Public class Emailer {
Private SpellChecker spellChecker;
Public Emailer() {
This.spellChecker = new EnglishSpellChecker();

¥

Ukoliko se napravi provjera teksta na engleskom jeziku, ona ¢e se izvrSavati medutim ukoliko
je potrebno napraviti provjeru za francuski jezik to nece biti moguce. Problem je u tome $to

Emailer objekt mora biti fleksibilniji, a to se postize na nekoliko nacina:
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e Moze se koristiti ru¢na konstrukcija koda koja se ne preporuca zbog problema
prilikom testiranja veceg broja servisa,
e Tvornicki (engl. The Factory pattern) nacin pisanja koda i

e Servisni lokator (engl. The Service Locator).

Ukoliko se zeli postojeci kod koristiti za razli¢ite dijelove aplikacije bez potrebe da ga se

replicira koristi se injekcija ovisnosti.

5.1.1 RUCNA KONSTRUKCIJA KODA

Koriste¢i ruénu konstrukciju koda moguce je modificirati kod na naéin da se odrzi struktura i
smaniji teret koji se dobiva stvaranjem ovisnosti.

Public class Emailer {

Private SpellChecker spellChecker;

Public void setSpellChecker(SpellChecker spellChecker){

ks

¥

U kodu iznad izmjena se izvrSila na nacin da se uklonio konstruktor koji je kreirao

SpellChecker sa metodom koja prima SpellChecker. Test takvog koda prikazan je ispod.

Public void ensureEmailerChecksSpelling() {
MockSpellChecker mock = new MockSpellChecker();
Emailer emailer = new Emailer();
Emailer.SetSpellChecker(mock);

emailer.send(,, Test®);

assert.IsNotNull(mock.verifyDidCheckSpelling());

¥
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Moguce je istu stvar napraviti za razliCite jezike. To je prikaz tehnike kojom se ru¢no odvija

konstrukcija koda. Postoji moguénost slanja ovisnosti putem konstruktora kao na kodu ispod.
Public class Emailer {

Private SpellChecker spellChecker;

Public Emaielr(SpellChecker spellChecker) {

this.spellChecker = spellChecker;

¥

Na ovaj nacin moguce je injektirati servis putem konstruktora kao S$to je vidljivo na primjeru

ispod.
Emailer servis = new Emailer(new EnglishSpellChecker());

Prikaz eksplicitnog definiranja ovisnosti omogucéuje da se prilikom izrade objekta Emailer
mora definirati ovisnosti ukoliko je ukoliko je zaboravljen poziv na setSpellChecker()
metodu. Problem takvog nacina pisanja koda vidljiv je u slucaju greske, jer za ispravak greske
potrebno je mijenjati velik dio koda. Osim toga problem ovakvog pisanja koda vidljiv je

prilikom veceg broja korisnika ¢ime se vrsi teret zbog velikog broja kreiranja ovisnosti. [25]

5.1.2 TVORNICKI NACIN PISANJA KODA

Ovakvim nac¢inom pisanja koda smanjuje se teret koji se dobiva ru¢nom konstrukcijom koda.
Prilikom izrade tvorni¢kog nacina koda koristi se objekt zvan tvornica. Cilj tog objekta jest

automatizirati proces ovisnosti. [25]

Razlika izmedu tvornickog nacina pisanja koda te rucne konstrukcije koda vidljiva je na

primjerima ispod.
Primjer kada se provjera na email servisu postavlja putem konstruktora.
Public class Emailer {

Private SpellChecker spellChecker;
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Public Emailer(SpellChecker spellChecker){

this.spellChecker = spellChecker;

}

ks

Izrada ovisnosti se vrsi putem tvornice Sto je vidljivo na primjeru ispod.
Public class EmailFactory {
Public Emailer newEnglishEmailer(){

Return new Emailer(new EnglishSpellChecker());

}

Analizom koda pisanog tvornickim nac¢inom vidljivo jest da se eksplicitno definira kakvog ¢e
tipa biti Emailer, $to je u ovom sluéaju newEnglishEmailer i on se sastoji od engleskog

spellcheckera. Svaki kod koji koristi engleski email servis piSe se na nacin:
Emailer servis = new EmailerFactory().newEnglishEmailer();

Ono $§to je razli¢ito u primjeru koda ruéno konstruiranog jest da klijentski kod nema referencu
na dijelove Emailer objeka te se dodao nivo apstrakcije, odnosno odvojio se kod koji koristi
Emailer sa kodom koji kreira Emailer. Prednost ovakvog nacina pisanja vidljiva jest u

kompleksnijim ovisnostima.

Ovakav nacin pisanja koda jedino mora znati koja se tvornica koristila da bi poznavao

ovisnosti. Test ovakvog koda vidljiv ne u primjeru ispod.
Public void testEmailer() {
// Napravi novi mock za svaku ovisnost

MockSpellChecker spellChecker = new MockSpellChecker();

/] Postavi sve mockane servise na emailer
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Emailer emailer = new Emailer();

emailer.setSpellChecker(spellChecker);

Emailer.send(,,test*);
// Provjeri jel sve proslo po planu
assert ...;
}
Testiranja klijenata vrsi se na na¢in prema kodu ispod.
Public class EmailClient {
// Dohvati emailer iz tvornice
Private Emailer emailer = new EmailerFactory().newEnglishEmailer();
Public void run(){
Emailer.send(message());

Confirm(,,Sent!*);

¥
¥

Gledajuéi kod iznad vidljivo jest da klijent nema podataka o Emailer objektu veé ovisi o

tvornici.

lako tvornice rjeSavaju ve¢inu problema koji nastaju ruénom konstrukcijom koda, ne
rjeSavaju sve. Osim problema testiranja, tvornice moraju popratiti svaki servis, te svaku

varijaciju servisa. Takav primjer vidljiv je na kodu ispod.
Public class EmailerFactory {
Public Emailer newJapaneseEmailer(){
Emailer service = new Emailer();

service.setSpellChecker(new JapaneseSpellChecker());
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service.setAddressBook(new EmailBook());
service.setTextEditor(new SimpleJapaneseEditor());
return service;,

¥

Public Emailer newFrenchEmailer() {
Emailer service = new Emailer();
service.setSpellChecker(new FrenchSpellChecker());
service.setAddressBook(new EmailBook());
service.setTextEditor(new SimpleFrenchEditor());

return service;

}

Problem nastaje ukoliko je potrebno zamijeniti EmailBook sa PhoneAndEmailBook i to na
svakom servisu jer su sva tri identi¢na. Da bi se taj problem izbjegao potrebno je raditi nove
tvornice za svaku varijaciju. Testiranje koda na projektima sa tvornicama uzrokuje veliki

gubitak vremena koji se znatno povecava sa veli¢inom projekta. [25]

5.1.3 SERVISNI LOKATOR

Servisni lokator je nacin pisanja koda koji u sebi sadrZi znacajke tvornickog nacina pisanja.
Servisni lokator prima klju¢ koji govori aplikaciji da se traZi njegova vrijednost, kao $to je

vidljivo na primjeru ispod.
Emailer emailer = (Emailer) new ServiceLocator().get(,,Emailer*);

Prema primjeru iznad vidljivo jest da servisni lokator trazi Emailer, sto ujedno prikazuje
razliku izmedu tvornickog nacina pisanja te koristenja servisnog lokatora. Razlika je u tome

Sto servisni lokator je takoder tvornica medutim on moZze primiti bilo koji tip servisa dok
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tvornicki nac¢in moze primiti samo jedan tip 1 to taj koji o¢ekuje. Servisni lokator radi na nacin

da u pocetku registrira sve resurse pa ih samo kasnije poziva u dijelu gdje se koriste.

Nedostatak servisnog lokatora vidljiv je u tome $to je on ujedno tip tvornice te zbog toga ima
problema prilikom testiranja te dijeljenja koda. Osim toga kljucevi koji se koriste za rad sa
servisnim lokatorom su napisani na nacin da se prilikom ispisa krivog mapiranja referenca
dogada greska jer se kreira krivi objekt. RjeSenje tih problema pronadeno je koriStenjem

injekcije ovisnosti. [25]

5.2 PRIKAZ KODA UPOTREBOM INJEKCIJE OVISNOSTI

Injekcija ovisnosti omogucuje koriStenje prednosti svih iznad navedenih nacina pisanja kod
bez negativnih posljedica. Injekcija ovisnosti omoguéuje klijentima da ne znaju za ovisnosti
koje se nalaze u kodu ni kako se one kreiraju. Cilj injekcije ovisnosti jest da se implicitno
poznaju ovisnosti. Hollywood princip prikazuje nacin injekcije ovisnosti koji omoguduje

pruzanje ovisnosti bez potrebe da je ona zatrazena. [25]

Hollywood princip jest princip upotrebe injekcije ovisnosti na nacin da se pisanje koda vrsi na
nacin da se ne pozivaju svi dijelovi koda samo od sebe ve¢ postoji alat koji se aktivira te

ukoliko je potrebno pozvati drugi dio koda on vrsi taj poziv umjesto da se sav kod pozove.

5.2.1 HOLLYWOOD PRINCIP

Nacin rada Hollywood principa vidljiv je u ru¢noj konstrukeiji koda. Razlika je u tome Sto se
svi zadaci oko izrade i mapiranja ovisnosti odvijaju preko vanjske okoline (engl. Framework).
Takva se okolina naziva DI(engl. Dependency Injector). Hollywood princip omogucuje
izmjenu ovisnosti koja se naziva loC(engl. Inversion Of Control). [25]

DI okoline u sebi sadrze 10C kontejnere. Ti se 10C kontejneri razlikuju ovisno o programskom
jeziku. Razlika izmedu 10C kontejnera vidljiva jest u nacina izrade $to omoguéuje razlicite
brzine odredenih metoda. Takav je primjer vidljiv na tablici 1. Brzina 10C kontejnere se
razlikuje ovisno o situacijama u kojima se odvija injekcija. Sve vrijednosti unutar tablice

prikazane su u milisekundama.

Najsporiji 10C kontejner je Ninject. MEF, LinFU i Sprint.NET rade brze nego Ninject. Od njih
su brzi AutoFac, Catel i Windsor te StructureMap, Unity i LightCore. Nedostatak Sprint.Net
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loC kontejnera je taj da se moze konfigurirati samo sa XML-om.(engl. Extensible Markup

Language). [26]

Unutar Student Projekt aplikacije koristen je Ninject 10C kontejner. Prilikom instalacije
Ninjecta u folderu AppStart pojavljuje se nova klasa NinjectWebCommon koja u sebi sadrzi
jezgru. Unutar NinjectWebCommon klase vrsi se registracija jezgre, te je nakon iste potrebno
registrirati klase te servise koji prikazuju na te njihove implementacije tako da se ovisnosti

mogu rijesiti prilikom pokretanja aplikacije kao Sto je vidljivo na slici 19.

Slika 19: Ninject loC kontejner unutar Student Projekt aplikacije

U implementaciji Student Projekta prema slici 19. vidljivo jest da su registrirana dva servisa

koji prikazuju na implementacije istih. Na slici 20. vidljiv je prikaz IMailService servisa.
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TMailServiced

userEmail, ext, UserMame) ;

Slika 20: Prikaz implementacije IMailService servisa

Ukoliko se ude dalje u metodu na koju pokazuje taj servis moze se vidjeti da se u tu metodu
Salju tri parametra. Sva tri parametra su tekstualni zapisi. Metoda SendMail omogucuje slanje
email poruka koristenjem injekcije ovisnosti. Prikaz implementacije SendMail metode vidljiv

je naslici 21.

IMailService

endMail( userEmail, ext, UserName)

smtpClient = SmtpClient(Host, Port)

EnableSsl =

DeliveryMethod = SmtpDeliveryMethod.MNetwork,

UseDet: edentials

Credentials = Ne o ( ntial {AccountName, AccountPassword)

System.Net.Mail.MailMe

MailA serEmail),
= FromMName + User
IsBodyHtml =

age.To.Add(MessageTo);

smtpClient.

Slika 21: Implementacije MailService servisa na koju pokazuje IMailService sucelje.
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Na slici 22. vidljiv je prikaz injekcije ovisnosti unutar Student Projekt aplikacije. Injekcija
ovisnosti se implementira na nacin da se izradi privatna varijabla IMailService sa imenom
_mail te se unutar konstruktora HomeControllera injektira taj servis. Ukoliko Ninject nije
instaliran projekt bi se mogao pokrenuti medutim ne bi se oCitala web stranica ve¢ bi izbacila

greSku. Implementacijom injekcije ovisnosti, ovisnosti se mapiraju i rijeSe na startu aplikacije.

Hom roller :

IMailService mail;

HomeController(IMailService mail)

_mail = mail;

bs.Post)]
sult SendContact(M 1 viewModel)

(_mail.SendMail(viewModel.userEmail, wviewModel.Text, wviewModel.NameAndSurname))

ViewBag.MailSent = 2
ViewBag.MailSent = ;

Json(ViewBag.MailSent, JsonRequestBehavior.AllowGet);

Slika 22. Implementacija injekcije ovisnosti
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Container Singleton|Transient|Combined|Complex|Property|Generics| IEnumerable|Conditional|Child Interception|Prepare |Prepare
Container|With Proxy |And And
Register|Register
And
Simple
Resolve
No 108 126 147 222 348 107 275 214 1899 a8 4 4
78 116 168 206 176 106 177 180 524 106
Autofac 3.5.2 893 2568 G407 18191 32706 5158 17288 108964 51505 487 643
723 2571 4071 11244 20892 3346 12199 86101 37712
Caliburn.Micro 538 670 1867 7969 10427 7758 63 70
1.5.2 353 405 1085 4632 6064 4514
Catel 4.1.0 456 5448 14069 32753 13698 5884 9398 8824
460 6074 15657 36704 15615 5804
Dryloc 1.4.1 31 42 56 92 97 64 318 68 45 22822
48 57 83 81 a7 70 225 69
Dynamo 105 134 234 823 855 19090 18509
3.0.2.0 80 103 162 493 519
fFastInjector 75 134 280 680 9324 8177
1.0.1 68 112 204 428
Funqg 1.0.0.0 149 181 451 1327 1299 12 Error
111 132 338 852 789
Grace 2.4.2 188 303 aa7 2061 2828 707 2601 805 17498 8723 122304| 123571
127 294 926 1291 1589 467 1645 536 10605 5580
Griffin 1.1.2 374 377 971 2813 12609 12089
231 243 573 1548
HaveBox 2.0.0 91 110 122 222 1119 2252 368 81766 83181
76 as 87 194 697 1373 538
Hiro 207 209 219 290 3104 310074%| 362562
1.0.4.41795 140 146 154 199 1931
IfInjector 108 144 180 233 385 170 2101 2795
0.8.1 86 115 142 166 269 121
LightCore 203 3364 34315| 193101 2487 23120 52456 233 247
1.5.1 171 1998 34405| 205435™ 1843 15653 31250
LightInject 34 49 70 107 97 74 349 73 1660 316 1079
3.0.2.6 44 63 74 a5 94 gz 246 67 1093
LinFu 4163 24399 64412 170694 140 538
2.3.0.41559 2443 16041 418938| 104578
Maestro 1.5.4 333 397 1115 3512 3866 783 3901 1070 8955 232 952
259 306 728 2556 2367 534 2707 693 5331
Mef 4.0.0.0 34967 53521 87598 175864| 1803297 198621% 137126 23 2054
19746 31946 653956 1659289 178984 151746 140873
Mef2 1.0.30.0 252 263 328 559 1388 347 1759 7330 11858
179 187 250 481 1099 241 1379
MicroSliver 566 818 2901 8322 18 23
2.1.6.0 303 543 1802 8170
Mugen 3.5.1 459 810 2380 Q042 11883 71914 6944 2060 706941* 5051527* 559 2378
359 582 1666 6674 7521 76734 7444 1369 OoM Error

Tablica 1: Prikaz brzina rada 10C kontejnera za razlicite Situacije [26]

Prilikom koriStenja inverzije ovisnosti, razvojni inZenjer duZan je istraziti vrste 10C

kontejnera i ovisno o slu¢aju upotrijebiti onaj koji mu najvise odgovara. Prikaz analize brzine

rada razlicitih 10C kontejnera vidljiv je u tablici 1.

Iz tablice 1 vidljivo jest da razli¢iti 10C kontejneri rade razli¢itim brzinama u razliitim

situacijama ovisno kojim se komponentama programskog jezika korisnik koristi.

5.2.2 INVERZIJA KONTROLE

Inverzija kontrole se Koristi zajedno sa injekcijom ovisnosti. Inverzija kontrole je nacin

programiranja pri kojemu je cilj zajedno sa injekcijom ovisnosti maknuti ovisnosti unutar

koda. Koristenjem inverzije kontrole dogada se smanjenje ovisnosti (engl. Loose coupling)

izmedu klijenta 1 servisa na nacin da dijelovi servisa imaju minimalan ili nikakav utjecaj na
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klijenta. Inverzija kontrole se koristi kada dio servisa ne moze izvrSavati zadatak zbog

nedostatka informacija ili funkcionalnosti. [25]
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6. ZAKLJUCAK

Napretkom razvojnih tehnologija razvijaju se i nacini razvoja. Potrebno je stalno
proucavati nove nacine razvoja jer se u njima pronalaze rjeSenja za aktualne probleme
prilikom razvoje ili optimizacije postojecih sustava. Razvojne tehnologije se granaju u dvije
grane frontend i backend medutim zbog velike brzine razvoja dogada se specijalizacija za
jednu granu ponekad i podruéje unutar jedne grane. Razvojni postupci poput tvornica,
servisnog lokatora te injekcije ovisnosti buduénost su razvojnih tehnologija i na njima je
vidljivo koliko je znanje potrebno da bi se implementirala injekcija ovisnosti na vecim
sustavima. Potrebno je poznavanje razli¢itih razvojnih postupaka te ukomponiravanje istih.
Komparativna analiza vrSena je na sustavu Student Projekt. Napravljena je sa ciljem analize
aktualnih razvojnih web tehnologija i to prema dvama razvojnim dijelovima. Frontend i
backend. Komparativnom analizom utvrdeno jest da se kompleksan sustav napravi potrebno
je poznavanje razvojnih postupaka, arhitekture, injekcije ovisnosti, frontenda, backenda, baze
podataka te komunikaciju izmedu baze podataka i aplikacije. Cilj komparativne analize bio je
usporediti brzine rada i funkcionalnosti razvojnih tehnologija i samog razvoja u vrijeme
zaCetka razvojnih tehnologija pa sve do danas. 1z komparativne analize vidljivo je da se
razvojne tehnologije razvijaju velikom brzinom ¢ime se nude razliite tehnologije ovisno o
karakteristikama sustava dok u proslosti nije postojao takav izbor. Zahvaljujuéi razvojnim
tehnologijama te razvojnim metodologijama moguée je napraviti potreban sustav uz
minimalno vrijeme izrade. Svake se godine sve viSe ubrzava razvoj razvojnih tehnologija Sto
ujedno primorava razvojne inZenjere da se specijaliziraju za jedno podrucje. Nadalje se

oc¢ekuje daljnji rast aplikacija i njihovog trzista.
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POPIS KRATICA

IT - Information Technology

ICT - Information Communication Technology
WWW - World Wide Web

HTML - HyperText Markup Language
CMS - Content Managment System
CPU - Central Processing Unit

HTTP - HyperText Transfer Protocol
URL - Uniform Resource Locator
CSS - Cascading Style Sheets

XML - Extended Markup Language
BLL - Bussiness Logic Layer

DAL - Data Access Layer

DDD - Domain Driven Design

DI - Dependency Injector

10C - Inverison Of Control
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