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1. Uvod

Svrha ovog rada je upoznati se s .NET tehnologijom u razvoju web aplikacija te
prednostima i nedostatcima te tehnologije. Kako bi se spoznale neke mane i prednosti .NET
tehnologije u svrhu rada razvijena je web aplikacija za dogovaranje sastanaka. Aplikacija je
razvijana unutar dva .NET razvojna okvira, a to su Blazor koji je koriSten za razvoj aplikacije
na strani Klijenta i .NET API koji je koristen za razvoj posluZiteljske strane aplikacije.

U drugom poglavlju usporeduju se razvojni okviri na strani posluzitelja. Navedena su
Cetiri popularna razvojna okvira te se o svakome mogu stec¢i odredena znanja o arhitekturi,
primjeni te prednostima i nedostacima u koristenju tih razvojnih okvira

Unutar treceg poglavlja usporeduju se razvojni okviri na strani korisnika. Kao i u
proslom poglavlju unutar ovog spominju se Cetiri razvojna okvira. Svaki razvojni okvir koji
se spominje govori o tome koji je cilj primjene, kako funkcionira te za $to se koristi, kao i
prednostima i nedostatcima rada u njemu.

U cetvrtom poglavlju spominje se koriStenje baze podataka i zbog ¢ega je bitno imati
dobru organizaciju baze podataka. Unutar ovog poglavlja mogu se ste¢i znanja o samom
stvaranju baze na pocetku nekoga projekta, koliko je bitno dobro strukturirati bazu te paziti
na integritet podataka i sigurnosne aspekte baze.

Peto poglavlje govori o razvoju aplikacije i koji je njen cilj. U razvoju aplikacije
navedene su neke prednosti i nedostaci samog razvoja u razvojnim okvirima Blazor i .NET

API te kako se doSlo do rjeSenja da bi aplikacija mogla posti¢i svoju svrhu.



2. Razvojni okviri na strani posluzitelja

Razvojni okviri na strani posluzitelja kljuc¢an su element u razvoju modernih web
aplikacija. Koristimo ih kako bi sprijecili ponavljanje osnovnih postavki i konfiguracija. Na
taj nacin programerima pruzaju strukturu i funkcionalnosti koje omogucuju fokus na logiku
1 specifi¢ne zadatke aplikacije.

Popularni razvojni okviri na strani posluzitelja su Django, Ruby on Rails, Spring i
ASP.NET Core.

Glavni razlog za uporabu razvojnih okvira na posluziteljskoj strani je sigurnost. Unutar
razvojnih okvira su ugradene sigurnosne znacajke koje Stite aplikaciju od prijetnji kao Sto su
SQL injekcije, napad umetanjem koda (engl. Cross-Site Scripting - XSS) i krivotvorenje
medu mreznih zahtjeva (engl. Cross-Site Request Forgery - CSRF). Osim sigurnosti,
znacajno je poboljSana produktivnost koriStenjem ovih razvojnih okvira. U sustini, razvojni

okviri na strani posluzitelja pruzaju strukturu, sigurnost i efikasnost.

2.1 Django

Django je medu popularnijim razvojnim okruzenjima na strani posluzitelja i nudi
sveobuhvatna rjeSenja za razvoj web aplikacija koriste¢i Python. Dizajniran je 2005. godine
s ciljem da olaksa razvoj web aplikacija vodenih bazama podataka. ,,Primarni cilj ovog web
okvira visoke razine je stvoriti complex web stranice koje se temelje na bazi podataka.* [1]

Arhitektura Djanga temeljena je na MVC obrascu i MVT obrascu. MVC obrazac
temelji se na modelu, prikazu i kontroleru. Model se brine o postavljanja upita bazi. Prikaz
(engl. View) koristi se za prikaz podataka u aplikaciji. Kontroler sluzi za upravljanje
interakcije izmedu aplikacije i korisnika. MVT obrazac je Model-Prikaz-Predlozak (engl.
Model-View-Template) i drugaciji je koncept od MVC-a. Razlika izmedu MVC i MVT je
kako se pristupa kontroleru i prikazu. Kod MVC kontroler je poseban entitet koji je razvijen
od strane programera, dok kod MV T-a Django sam preuzima ulogu kontrolera, a programer

se fokusira na modele, prikaze i predloske kao §to je prikazano na slici.
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Slika 2.1 Prikaz rada u Django okviru

Na slici 2.1 je vidljivo kako korisnik trazi resurs za Django, on djeluje kao kontroler i
provjerava dostupne resurse u URL-u. Ako se URL mapira, poziva se prikaz koji ide u
interakciju s modelom ili predloskom. Nakon toga Django odgovara korisniku i Salje
odgovor.

Odredene prednosti Djanga su brzina razvoja, jer Django dolazi s ve¢ ugradenim
funkcionalnostima kao $to su autentifikacija, upravljanje sesijama. Uz brzinu, prednost je i
sigurnost zato §to Django sam brine o sigurnosnim aspektima kao zastita od SQL injekcija 1
sli¢no. No Django dolazi 1 s odredenim manama. Iako Django nudi fleksibilnost, monolitna
struktura koju ima mozZe postati neefikasna kod velikih aplikacija. Medu mane Djanga
mozemo navesti 1 performanse zato Sto aplikacije znaju biti vrlo zahtjevne.

Django je moc¢an okvir koji omogucava brz i siguran razvoj web aplikacija koristeci
Python. Fleksibilnost, sigurnost 1 ugradene funkcionalnosti ¢ine ga izvrsnim izborom za

razvoj odredenih projekata.

2.2 Ruby on Rails

Ruby on Rails Cesto se naziva i samo Rails, popularan je razvojni okvir za web
aplikacije nastao na programskom jeziku Ruby. Razvijen je s ciljem da pojednostavi i ubrza
razvoj web aplikacija. U ovom okviru koriste se principi konvencije o konfiguraciji (engl.
Convention over Configuration) i ne ponavljaj svoj kod (engl. Don't Repeat Yourself) koji
omogucuju programerima da pisu §to manje koda, a odrzavaju visoku produktivnost. Rails
sa sobom nosi alate i module za rad s bazama podataka, upravljanje sesijama i autentifikaciju
korisnika i to uvelike smanjuje potrebu za dodatnim vanjskim bibliotekama.

Rails se drzi MVC strukture i svaki dio strukture ima svoju ulogu. Modeli su sloj koji

radi s bazom podataka, a pogled (engl. View) je sloj koji se sastoji od predlozaka zasluznih



za prikaz podataka aplikacije. Za poglede uobicajeno se koriste ERB datoteke, koje su
zapravo HTML datoteke prosirene Ruby kodom. Kontroleri su sloj koji se bavi obradom
HTTP zahtjeva.

Rails omoguc¢ava automatsko generiranje koda putem generatora koji stvara osnovne
datoteke za modele, kontrolere i poglede. Osim toga Rails koristi migracije za jednostavno
upravljanje promjenama na bazi. S aspekta sigurnosti Rails dolazi s ugradenim sigurnosnim
mehanizmima kao $to su zastita od SQL injekcija, XSS (engl. cross-site scripting).

Prednosti razvoja u razvojnom okviru Ruby on Rails su brzina razvoja aplikacija zbog
unaprijed definiranih struktura i pravila ¢ime se izbjegava pisanje dodatnog koda. Velika
prednost Railsa je velika zajednica korisnika i alata koji svojim dodacima za rad u ovom
razvojnom okviru programerima uvelike olak$avaju rad, dok nedostatci Railsa su sporije
performanse kod velikih aplikacija, monolitna arhitektura i drugi. Problem monolitne
arhitekture moze otezati skaliranje i upravljanje u dugoro¢nom razvoju aplikacija, posebno
ako aplikacije postanu kompleksnije.

Ruby on Rails najéesce se koristi u startup projektima zbog svoje brzine razvoja zato
Sto omogucava brzu izradu aplikacija s minimalnim naporom. Jedan poznati primjer
primjene Ruby on Rails je GitHub. Platforma koja sluzi za upravljanje verzijama koda te
omogucava programerima suradnju na projektima. GitHub Rails koristi Se za backend, zato

Sto omogucava brzo 1 efikasno upravljanje velikim brojem korisnika i podataka.

2.3 Spring

Spring je medu najpopularnijim razvojnim okvirima za Java aplikacije, poznat po
fleksibilnosti i robusnosti. Spring olakSava izgradnju skalabilnih i odrzivih sustava koristeci
principe poput inverzije kontrole i aspektno orijentiranog programiranja. Springova
arhitektura omogucuje programerima da biraju samo one komponente koje su im potrebne
te se time smanjuje slozenost koda. Unutar Springa postoji Spring Boot koji je dio Sireg
Spring ekosustava. Spring Boot pojednostavljuje razvoj mikroservisa te ga ¢ini popularnim
izborom za cloud-native aplikacije.

Sto se tie arhitekture, Spring aplikacija sastoji se od posluziteljskog dijela aplikacije i
klijentskog dijela. Klijentski dio je prili¢no jednostavan i sastoji se samo od pogleda (views),
dok je posluziteljskog dio kompleksniji i sastoji se od kontrolera, modela, servisa, entiteta,
repozitorija i baze podataka. Prikaz rada Spring aplikacije temeljene na MVC prikazan je na
slici 2.3.
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Slika 2.3 Prikaz rada Spring aplikacije

Slika opisuje rad aplikacije gdje klijent salje zahtjev prema kontroleru. Kontroler ima ulogu
primanja korisnickih zahtjeva. On odreduje taj zahtjev i odlucuje koji ¢e dio poslovne logike
ili podaci biti obradeni. Takoder, kontroler odlucuje koji model treba azurirati ili koji ¢e
podatak poslati prikazu. Model predstavlja poslovnu logiku aplikacije i inace radi s
podacima iz baze podataka. Nakon obrade podataka u modelu, kontroler odlu¢uje kako
azurirati prikaz. Prikaz je odgovoran kako ¢e podaci biti prikazani korisniku.

Uvodenje Spring Boota u Spring aplikacije omogucio je brzi razvoj aplikacija, da
osigura veci broj nefunkcionalnih zahtjeva kao Sto su sigurnost aplikacije, ugradeni serveri
i drugi.

Modularnost i fleksibilnost velika su prednost Springa zato $to nudi veliki broj
modula koji omogucéuju programerima da koriste samo one komponente koje su im Stvarno
potrebne, sto Spring ¢ini fleksibilnim za razli¢ite vrste projekata. Takoder, prednost Springa
je poboljsana podrska za transakcije. Samim tim Spring se Cesto koristi u aplikacijama koje
koriste mikroservise, ¢ime se omogucava stabilno i sigurno izvrSavanje aplikacija. No kako
svaka tehnologija i razvojni okvir donosi sa sobom neke prednosti, s njim dolaze i mane.
Spring nije jednostavan razvojni okvir te samim tim za ucenje je potrebno dosta vremena.
Takoder, koriStenje Springa moZe biti komplicirano za manje projekte zato Sto njegova
slozenost 1 broj modula mogu biti preveliki za manje projekte.

Tako se moze zakljuciti da je Spring najbolje koristiti u aplikacijama za bankarstvo i
financije. To mogu primjerice biti aplikacije za online placanje, transakcije ili ¢ak sustavi za

borbu protiv prevara.



24 NET

NET je razvojni okvir tvrtke Microsoft, koji omogucava razvoj aplikacija za web,
mobilne aplikacije, desktop i cloud. Kao razvojni okvir na strani posluzitelja, .NET pruza
podrsku za visoko uc¢inkovite i sigurne web aplikacije.

Sto se ti¢e arhitekture NET platforma dizajnirana je da podrzava razvoj razli¢itih vrsta
aplikacija. Glavni jezici koje .NET podrzava je C#, F#1 VB.NET. Zahvaljuju¢i zajednickom
CLR, unutar istih projekata moguce je koristiti viSe razliitih jezika. CLR je Common
Language Runtime, i predstavlja osnovni dio .NET arhitekture koji omogucuje izvrSavanje
aplikacija. CLR upravlja memorijom, vr$i upravljanje iznimkama i sigurnosc¢u. Unutar .NET
arhitekture ne smije se izostaviti BCL standardna knjiZnica koja pruza osnovne
funkcionalnosti i komponente kao $to su rad s datotekama. Razvojni okviri unutar .NET-a
su ASP.NET Core namijenjen izradi modernih web aplikacija i API-ja, Xamarin koji se
koristi za izradu mobilnih aplikacija i Windows Forms okvir za razvoj desktop aplikacija.
NET Core je cross platform varijanta .NET-a koja omogucava izradu aplikacija koje mogu
raditi na operativnim sustavima Windowsu, macOS- u i Linuxu, s fokusom na performanse
i skalabilnost. .NET koristi sustav paketa NuGet, s pomocu kojeg je unutar projekta moguce
dodati vanjske biblioteke i module ¢ime se olakSava prosirenje funkcionalnosti aplikacija
bez pisanja dodatnog koda. Slika 2.4 prikazuje alate, sustave i ekosisteme koji pomazu

razvoju .NET aplikacija

] o
DESKTOP MOBILE GAMING loT Al
@ ® o @ @

r

N Hl€e WO &

Visual Studio  Visual Studio CLI Windows Linux macO0S NuGet GitHub  Components, tools,
Family Code library vendors

TOOLS OPERATING SYSTEM ECOSYSTEM

Slika 2.4 Alati, sustavi i ekosistemi koji pomazu razvoju .NET aplikacija



Prednosti .NET-a su vise platformska podrska (engl. Cross-Platform), visoke
performanse i snazna sigurnost, dok su mane velika memorijska potrosnja zato §to .NET
aplikacije zahtijevaju znatne resurse i ograni¢ena podrska za starije tehnologije. Primjena
.NET-a kao §to je ve¢ navedeno pokriva razvoj od web do mobilnih aplikacija, dok za stvarni
primjer primjene .NET tehnologije mozemo navesti Stack Overflow web aplikaciju. To je
platforma koja omogucuje razmjenu znanja medu programerima i inZzenjerima. ASP.NET
Core osigurava skalabilnost i visoke performanse, §to je vazno s obzirom na ogroman broj

korisnika i zahtjeva na platformi.



3. Razvojni okviri na strani klijenta

Razvojni okviri na strani klijenta glavni su alat za razvoj modernih web aplikacija.
Pomazu stvaranje dinamickih i responzivnih aplikacija koje se izvrSavaju u korisnikovom
pregledniku. Prednost ovih alata je Sto programerima omogucuju razvoj aplikacija s
modularnim i ponovno upotrebljivim kodom. Za razvoj aplikacija kao razvojni okviri na
strani klijenta koriste se Angular, React, Vue.js, jQuery i Blazor. Ovi razvojni okviri
olakSavaju razmjenu podataka izmedu klijentske i posluziteljske strane i koriste tehnike za
stvaranje jednostrani¢nih aplikacija (engl. Single Page Aplikacija - SPA). U jednostrani¢nim
aplikacijama stranice se azuriraju bez ponovnog ucitavanja cijelog sadrzaja stranice §to
programerima pruza lakSe odrzavanje aplikacija, ali glavna mana ovih razvojnih okvira je

sloZenost ucenja.

3.1 Angular

Jedan od najpopularnijih JavaScript okvira (engl. Framework) za razvoj dinamickih i
interaktivnih web aplikacija je Angular. Razvijen je od strane Googlea i pruza platformu za
izgradnju aplikacija koje se izvrSavaju na klijentskoj strani. Pomoc¢u modularnosti i
dodavanjem raznih alata unutar ekosustava, Angular je omogucio stvaranje visoko
responzivnih aplikacija uz jednostavno odrzavanje. Angular dozvoljava rad sa standardnim
HTML-om i CSS-om, ali proSiruje mogucnosti HTML-a. Sposobnost za izgradnju
kompleksnih sucelja ¢ini Angular idealnim izborom za jednostrani¢ne aplikacije (engl.
Single Page Aplikacija - SPA), a za to je kljuéno da se interakcija odvija bez ponovnog
ucitavanja stranice.

Angular ne pokriva rad na strani posluZitelja tako da se uz Angular mora koristiti jo$
neka tehnologija. Primjerice, za razvoj posluziteljske strane projekta moze se koristiti Java,
Ruby, C# i drugi. ,,Ukratko, Angular je sve ono $to bi HTML trebao biti, da je razvijen za
razvoj aplikacija. HTML je odli¢an deklarativni jezik za staticke dokumente.*“[5] HTML-
om se ne moze razvijati logika i za to se koriste okviri kao Angular i React. Razvoj aplikacija
se pojednostavljuje pomoc¢u Angulara tako Sto daje apstrakciju programerima. Angular nije
idealna opcija za razvoj aplikacija, ali za CRUD ( Create, Read, Update, Delete) aplikacije
je vise nego dobar, dok za razvoj igara i GUI editora i nije bas najbolji.

Arhitektura Angulara predstavlja moderni i modularni razvoj web aplikacija, koje se

oslanjaju na neke klju¢ne komponente koje omogucuju izgradnju odrzivih sustava. SrediSte



arhitekture ¢ine komponente, koje su osnovni gradevni blokovi aplikacije. Svaka se
komponenta sastoji od HTML predlozaka, CSS za stil i TypeScript koda za odredivanje
logike. Komponente omoguéuju stvaranje ponovno upotrebljivih dijelova korisni¢kog
sucelja te se time olakSava upravljanje slozenim aplikacijama. Moduli su klju¢na uloga u
Angular arhitekturi. Pomo¢u modula grupiraju se povezane komponente u funkcionalne
cjeline. To omogucuje bolju organizaciju koda. Angular aplikacija mora imati glavni root
modul te se u njemu povezuju svi ostali dijelovi aplikacije. Takva arhitektura optimizira
performanse, a to se postize tako da se odredeni dijelovi stranice ucitavaju tek kada su
potrebni. Servisi su bitan dio arhitekture. Servisi omogucuju dijeljenje podataka i logike
medu razli¢itim komponentama aplikacije. Pipes predstavljaju jos jedan koristan alat u
Angularu. Pipes se koristi za transformaciju podataka u predloScima. Za formatiranje
datuma, teksta, broja koriste se pipe bez potrebe za promjenom osnovnog koda komponente.
Za kraj o arhitekturi Angulara moze se reci da pruza robusnu i fleksibilnu platformu za razvoj
dinamic¢nih web aplikacija.

Modularnost Angulara je velika prednost ovog razvojnog okvira koji omoguéuju
organizaciju koda na jasan nacin te to olakSava odrzavanje i ponovnu upotrebu koda. Mana
Angulara je strma krivulja ucenja. Angular je slozen i ima veliko bogatstvo funkcionalnosti
koje mogu izazvati probleme kod novih korisnika. Takoder, performanse se mogu ubrajati
u mane, zato $to kod vecih aplikacija s puno podataka, Angular moze postati sporiji.

Primjena Angulara u svijetu je velika. Jedan od primjera koriStenja Angulara je Google
Cloud Console. To je platforma koja omogucuje korisnicima da upravljaju svojim
projektima. Angular se takoder koristi kod e-learning platformi. Takve aplikacije imaju
razli¢ite module za registraciju korisnika, pregled dostupnih tecajeva i polaganje testova.

Modularnost i dvosmjerno povezivanje podataka kod Angulara olaksavaju razvoj
sloZenih 1 interaktivnih web aplikacija . Takoder ima snaZan ekosustav i podrSku za

optimizaciju koji su neki od razloga zasto koristiti Angular.
3.2 React

React je nastao 2013. godine kao JavaScript biblioteka za izradu korisni¢kog sucelja.
Cilj je bio rijesiti problem kompleksnosti izrade sucelja za web aplikacije. Stvoren je od
strane programera Facebooka. React pruza jednostavnost i efikasnost, a i lako se integrira s
drugim tehnologijama poput Node.js i Redux. Moze se koristiti kao baza za projekte
jednostrani¢nih ili progresivnih web aplikacija. Vecinom glavna uloga ovog razvojnog

okvira je prenosenje podataka modelu objekta dokumenta. React nije samo za razvoj web



aplikacija nego ih je moguce i kreirati za mobilne uredaje pomocu React-Native.
Zahvaljujuéi tome, sve te karakteristike omogucéavaju programerima da razviju velike web
aplikacije s moguc¢nosti promjene podataka na stranici bez potrebe za osvjezavanjem
stranice. To omoguc¢ava da React aplikacije budu brze, jednostavne i skalabilne.

Arhitektura Reacta se temelji na komponentama koje imaju svoje stanje i mogu
prikazivati korisnicko sucelje na temelju tog stanja. Klju¢ni element Reacta je virtualni
DOM. To omogucava da React prvo izracunava promjene u virtualnom modelu pa
primjenjuje samo nuzne izmjene. Kod arhitekture naglasak je na izgradnji korisnickih
sucelja Sto znaci da programeri opisuju Sto Zele prikazati, a ne kako da se to postigne. Takva
arhitektura pojednostavljuje kod i ¢ini ga lakim za odrzavanje i ¢itanje. Ono $to React Cini
fleksibilnim 1 modularnim za gradnju sucelja je moguénost prijenosa podataka izmedu
komponenti. Bogati ekosustav biblioteka React ¢ini pogodnim za integraciju u razli¢itim
tehnologijama i alatima.

Kao i svaki razvojni okvir, i React ima odredene prednosti zasto ga Koristiti.
Jednostavnost uporabe i uéenje velika su prednost za privlacenje novih korisnika. ,,Reactov
pristup utemeljen na komponentama i upotrebom jednostavnog JavaScript-a
pojednostavljuju izradu profesionalnih mobilnih i web aplikacija.“[5] No to nije najbolji
izbor za pocetnike, jer React zahtijeva znanje u JavaScriptu, CSS-u i HTML-u. Prednost
React aplikacija su dobre performanse tih aplikacija. No nekad su problem Reacta Ceste
nadogradnje $to moze uzrokovati probleme s kompatibilno$cu.

U primjeni, React je dobar primjer koriStenja nekog razvojnog okvira za razvoj online
trgovine. Komponente kao kartice proizvoda, koSarice 1 druge bile bi modularno
organizirane, kao i prikazom stanja proizvoda. Kao neki stvarni primjer primjene Reacta
najbolje je spomenuti Facebook. React kod Facebook-a pruza azuriranje feedova, komentara

1 drugih interaktivnih elemenata bez ponovnog ucitavanja cijele stranice.

3.3 JQuery

jQuery je popularni JavaScript okvir razvijen s ciljem olakSavanja i ubrzavanja rada
JavaScriptom, manipulacije HTML dokumentima, upravljanja dogadajima i asinkronim
pozivima. Jednostavniji je nego osnovni JavaScript. jQuery sintaksa omogucila je brze
pisanje 1 Citanje koda. Znacajno je olakSan rad s asinkronim JavaScriptom
(engl. Asynchronous JavaScript And XML - AJAX) te su time web aplikacije dinami¢nije i

responzivnije.
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Arhitektura se temelji na funkcionalnom pristupu. CSS selektori omogucuju
jednostavan odabir HTML elemenata. Znacajno je pojednostavljeno upravljanje dogadajima
na elementima Web stranica. Za upravljanje dogadajima jQuery koriti drugaciju sintaksu od
standardnog JavaScripta. Arhitektura jQueryja nudi jednostavnu implementaciju animacija
I efekata nad HTML elementima. Taj sustav animacija je optimiziran te nudi dobre
performanse na aplikacijama. jQuery nudi prosirenja funkcionalnosti putem dodataka. Oni
nude programerima dodatne funkcionalnosti poput galerija slika, kalendara ili slozenih
korisnickih interakcija. Jedna od najbitnijih komponenti arhitekture je sposobnost da se
normalizira ponasanje JavaScripta izmedu razli¢itih web preglednika. Arhitektura je gradena
modularnim pristupom koji omogucuje da se brzo i efikasno grade dinamicke web aplikacije.

Kao i svaki razvojni okvir i ovaj ima svoje prednosti i mane. Prednosti jQueryja su
jednostavnost koriStenja, kompatibilnost na svim pretrazivaéima i bogata biblioteka
dodataka. Dok su prednosti opisane kroz arhitekturu samog razvojnog okvira, mane jQueryja
su manjak modularnosti, smanjene performanse kod velikih aplikacija i zastarjelost. Ne
pruza se dovoljna razina modularnosti kao moderni razvojni okviri. Zbog smanjenih
performansi kod velikih aplikacija ovi projekti znaju biti spori i ne efikasni. Takoder jQuery
je danas zastario i zamijenili su ga mnogi noviji i moderniji okviri.

jQuery trenutno je najbolji za manje projekte. Cesto se koristi za dodavanje
jednostavne dinamike web stranicama. Danas se jQuery najvise koristi za neke projekte koji
su zastarjeli 1 na njima je teSko implementirati nove i moderne razvojne okvire. Kao primjer
gdje se jo$ uvijek danas koristi jQuery je WordPress, iako se WordPress razvija kao

platforma koriste¢i razne tehnologije, jQuery je i dalje kljucan za rad.
3.4 Blazor

Blazor je razvojno okruZenje koje omogucuje izgradnju web aplikacija pomoc¢u C#
programskog jezika umjesto JavaScript-a. ,,Blazor koristi tehnologiju WebAssembly, §to
omogucuje da se C# kod izvodi u pregledniku bez potrebe za posebnim runtime-om ili
pluginom.“[6] Ovaj razvojni okvir korisniku daje moguc¢nost razvoj aplikacije i sa serverske
strane i klijentske. WebAssembly znacajno smanjuje vrijeme za razvoj aplikacije, zato $to
se jedan programski jezik i jedna tehnologija koriste za razvoj na korisnickoj i serverskoj
strani. U Blazoru se takoder mogu Koristiti sve biblioteke i alatke unutar .NET ekosustava.
Blazor aplikacije takoder se mogu koristiti drugim .NET tehnologijama kao S$to su

ASP.NET i Entity Framework, §to olakSava razvoj.
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Unutar samog Blazora postoje dva oblika izvodenja. Blazor WebAssembly i Blazor
Sever, razlika medu njima je lokacija gdje se izvrSava kod. Na slici 3.1 prikazano je kako
se Blazor WebAssembly izvodi u samom klijentskom pregledniku, dok Blazor Server se

izvodi na posluzitelju te promjene Salje u preglednik.

Blazor WebAssembly Blazor Server
4 !EE _|o]x]
— , =
blazor
Razor komponente DOM ASPNET Core
— o tomoonene. TR 2%
AFOr urrrp-i_n wnie

Slika 3.1 Prikaz izvodenja koda u Blazoru

Takva arhitektura za Blazor Server i WebAssembly sa sobom nosi prednosti i
nedostatke. Kod Blazor Servera prednost je Sto korisnik ne mora preuzimati cijelu aplikaciju
nego posluzitelj obraduje teske zadatke, dok je nedostatak S$to korisnik mora imati stalni
pristup internetu i1 postoji mogucénost latencije zbog slanja zahtjeva posluzitelju. Blazor
Assembly isto tako ima i prednosti i mane. Prednost je to $to aplikacije rade bez interneta i
smanjuje se opterecenje na posluzitelju, a nedostatak je vece vrijeme ulitavanja posto se
cijela aplikacija mora preuzeti u preglednik, a resursi mogu biti ograniceni. Tako Blazor
omogucuje izradu modernih web aplikacija bez koriStenja JavaScripta, s razli¢itim opcijama
arhitekture ovisno o potrebama aplikacije. No kada se Blazor gleda kao jednu cjelinu,
njegova najveca prednost je razvoj u C# programskom jeziku §to omogucava dijeljenje koda
izmedu klijenta i posluZitelja. Zato je mana Blazora to §to je ogranien gotovim
komponentama. U usporedbi sa Reactom ili Angularom, Blazor jo§ nema tako bogat katalog
gotovih komponenti i datoteka.

Sto se ti¢e primjene Blazora uglavnom su to interni poslovni sustavi ili dashboard
aplikacije. Primjerice, kod dashboard aplikacija Blazor je idealan, jer nudi prikaz podataka
u stvarnom vremenu. Na primjer, to su financijska nadzorna plo¢a(engl. Dashboard) ili alati
za prikaz performansi. Blazor je sve popularniji zbog mogucnosti razvoja full-stack

aplikacija u C# programskom jeziku.
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4. Relacijski model baze podataka

Relacijski model baze podatke je jedan od najéescée koriStenih modela za organizaciju
1 upravljanje podacima. Temelji se na matematickom konceptu relacija. Te relacije se koriste
za predstavljanje podataka i njihovih odnosa. U relacijskom modelu baze podataka, u
svakom tipu podataka svi se podaci spremaju tablicno. Svakom tipu podataka odgovara
jednatablica. Svaka tablica predstavlja entitet. Redovi unutar te tablice su zapisi tog entiteta,
dok atributi odnosno stupci opisuju te zapise.

U ovom modelu nisu bitni ni redoslijed zapisa ni polja. Relacije medu tablicama
uspostavljaju se preko primarnih kljuéeva. Primarni kljucevi osiguravaju jedinstvenost
svakog zapisa u tablici. Strani klju¢evi povezuju razli¢ite tablice i omoguéuju odnos medu
tablicama. Ovakav model baze podataka postize fleksibilnost u organizaciji podataka.
Normalizacija je kljuéni proces za dizajn relacijskih baza podataka ¢ime se osigurava
dosljednost podataka. U sustini ovaj proces se koristi kako bi se podaci organizirali na
ucinkovit nacin.

Prednosti ovog modela baze podataka su jednostavnost upotrebe, integritet podataka

1 Siroka upotreba u industriji.

4.1 Strukturiranje modela baze

Strukturiranje baze podataka kljuéni je korak u dizajnu sustava za upravljanje
podacima. Na taj nacin se odreduje kako se podaci organiziraju, pohranjuju i kako im se
pristupa. Pravilnim strukturiranjem modela baze osigurava efikasno upravljanje velikim
koli¢inama podataka. Relacijski model je medu najkoriStenijim modelima za strukturiranje
baze.

Za stvaranje dobre strukture za bazu podataka prvo je potrebno kreirati koncept
modela baze. Koncepti se najcesce izraduju pomocu dijagrama entitet-veza. Takav dijagram
prikazuje entitete u sustavu i atribute te veze medu njima. Entiteti predstavljaju stvarni objekt
primjerice ,,Klijent* ili ,,Proizvod®, dok atributi opisuju taj entitet. Odnosi medu entitetima
klju€an su dio koncepta, jer definiraju kako su podaci medusobno povezani. Relacije mogu

biti razli¢itih vrsta. Na slici 4.1 prikazan je jednostavan primjer relacija medu entitetima.
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id integer »—— — id integer
ime varchar —— organizatorld integer
prezime varchar Naziv varchar
ema varchar Opis varchar
password varchar Vrijeme datetime Pozvani

pozvanilD integer €—— .« id integer
ema varchar
ime varchar

Slika 4.1 prikaz relacija medu entitetima.

Slika 4.1 prikazuje kako entitet Sastanak (engl. Meet) prima podatke o organizatoru sastanka
iz entiteta Korisnik, a 0 pozvanima iz entiteta Pozvani.

Nakon konceptualnog modeliranja potrebno je izraditi logicki model baze podataka.
U ovom koraku sve §to je konstruirano u konceptu treba posloziti logicki. Unutar ovog
koraka svaki entitet postaje tablica, dok svaki atribut postaje stupac unutar nje. Logicki
model ukljucuje definiranje primarnih kljuceva tablica. Primarni kljucevi osiguravaju
jedinstvenost svakog zapisa u tablici. Unutar tablica imamo i strane kljuceve Koji
omogucavaju relacije medu tablicama. Kljucan dio logickog modela je normalizacija i taj
proces eliminira redundantne podatke i osigurava integritet baze podataka. Normalizacija
takoder sprjecava anomalije prilikom umetanja, brisanja ili aZuriranja podataka.

Treci korak je fizicki model baze podataka 1 on se bavi nac¢inom na koji ¢e se podaci
fizicki pohranjivati. U ovoj fazi je kljuéno razmotriti tehnicke zahtjeve, primjerice
performanse sustava, potrebna brzina za odgovor i dostupnost prostora za pohranu. Fizicki
model takoder obuhvaca definiranje indeksa na stupcima kao primarni kljuc i strani kljuc.
Time se ubrzava pretrazivanje 1 pristup podacima.

Bitno je za strukturiranje modela baze odrZati njen integritet podataka. Modeli baza
podataka koriste se u raznim domenama, od financijskih sustava do internet trgovine i

drustvenih mreza.

4.2 Normalizacija baza podataka

Normalizacija je postupak organizacije podataka u bazi podataka. Koristi se kako bi
se smanjilo ponavljanje podataka i da bi se osigurala konzistentnost podataka. Cilj je stvoriti
ucinkovitu bazu podataka u kojoj se podaci pravilno organiziraju, eliminiraju duplicirani
podaci i da se osigurava integritet. Normalizacija se provodi kroz razliCite razine i to

nazivamo normalne forme (NF).
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Prva normalna forma postavlja zahtjeve za organizaciju podataka u tablici. Kako bi
podaci u tablici bili INF svi zapisi unutar nje moraju biti jedinstveni. Primjer tablice gdje se
ne postuje 1NF prikazan je u tablici 4.1.

Tablica 4.1 Prikaz tablice koja nije 1NF

ID Ime Prezime Telefon

1 Ivan Ivi¢ 091-123456,
099-654321

2 Ana Anié 095-111111

Tablica koja posStuje INF ne bi trebala imati vise podataka u jednom stupcu. U ovom
primjeru vidimo kako stupac ,,Telefon* sadrzi viSe od jednog korisnika. Takva tablica nakon

normalizacije izgledala bi kao tablica 4.2.

Tablica 4.2 Prikaz tablice nakon 1INF

ID Ime Prezime Telefon
Ivan Ivi¢ 091-123456

2 Ivan Ivi¢ 099-654321

3 Ana Anié 095-111111

Kako bi tablica bila u drugoj formi mora se ispuniti 1NF. Kako radi druga normalna

forma(2NF) najbolje je objasniti na primjeru.

Tablica 4.3 Prikaz tablice koja nije unutar 2NF

NarudzbalD ProizvodID ImeProizvoda Koli¢ina
1 101 Laptop 2
1 102 Mis 5
1 101 Laptop 1

U tablici 4.3 atribut ,,ImeProizvoda‘ ovisi samo o ,,ProizvodID*, a ne o cijelom primarnom

kljucu. Normalizacija bi ovu tablicu podijelila na dvije tablice. Dobili bi tablicu 4.4 koja bi

bila tablica narudzba.
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Tablica 4.4 Tablica narudzba

NarudzbalD ProizvodID Koli¢ina
1 101 2
1 102 5
2 101 1

Druga tablica 4.5 koja bi nastala nakon normalizacije bila bi tablica Proizvod.

Tablica 4.5 Tablica proizvod

ProizvodID ImeProizvoda
101 Laptop
102 Mis

Nakon druge normalne forme dolazi na red tre¢a. Kako bi se mogla izvrsiti treca
normalna forma potrebno je ispuniti uvjete 2NF. Zadatak tre¢e normalne forme da ni jedan
ne kljucni atribut ne smije ovisiti 0 nekom ne kljuénom atributu. Drugacije re¢eno svi ne
kljucni atributi moraju izravno ovisiti o primarnom kljucu.

Prednosti normalizacije su smanjenje redundancije, povecanje integriteta,
fleksibilnost 1 skalabilnost. Organizirani 1 povezani podaci olakSavaju dodavanje novih
podataka i povezivanje tablica, dok su nedostatci slozenije postavljanje upita, performanse
1 dodatno vrijeme razvoja. Normalizacija moze usporiti aplikacije zbog veceg broja

pridruZivanja izmedu tablica.

4.3 Sigurnost baza podataka

Sigurnost baza podataka odnosi se na metode i mjere zastite baza podataka od
neovlastenog pristupa, gubitaka podataka i1 oSte¢enja povjerljivih informacija. Razvoj
tehnologije dovodi do porasta napada pa tako i sigurnosne mjere postale su neophodne za
zaStitu podataka.

Sigurnost baza podataka suocava se s puno razlicitih prijetnji. Prijetnje mogu biti razne
no jedna od najcesc¢ih je neovlaSteni pristup. Neovlasteni pristup je prijetnja gdje napadaci
koriste ranjivost u sustavu kako bi pristupili podacima. To cCesto rezultira kradom
informacija. SQL injekcije su takoder Cesta vrsta napada. U ovoj vrsti napada napadaci

naj¢es¢e pokusavaju umetanje SQL naredbi unutar poziva prema bazi iz web aplikacije.
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Zlonamjerni zaposlenici takoder mogu biti prijetnja. Ti korisnici, ako imaju loSu namjeru,
uz pristup bazi mogu uzrokovati ozbiljnu Stetu.

Kako bi osigurali svoju bazu potrebno je napraviti kontrolu pristupa. Kontrola pristupa
ogranicava korisnike na njihov pristup podacima u bazi 1 operacije koje mogu obavljati.
Dodatna enkripcija takoder nije lo§ nacin za zastitu. Podaci koji su pohranjeni u bazi
podataka i podaci koji se prenose izmedu baze i aplikacije mogu biti Sifrirani kako bi se
osigurala sigurnost tih podataka 1 mogu im pristupiti samo korisnici koji su ovlasteni za to.
Jedna od vaznijih sigurnosnih mjera je redovno azuriranje baze i softvera aplikacije. Samim
azuriranjem osiguravaju se najnovije sigurnosne zakrpe. Sigurnosne kopije podataka
pomazu u sigurnosti i ouvanju podataka. Stvaranjem sigurnosnih kopija osigurava se zastita
u slucaju kvara, napada ili ljudske greske na bazi.

Zakljucak koji se treba donijeti u vezi sigurnosti baze podataka je da je to ziv proces i
treba ga stalno azurirati i odrzavati. U svijetu gdje su podaci svakim danom sve bitniji i

vrjedniji, potrebno je osigurati bazu podataka i dodatno zastiti te informacije.
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5. Razvoj web aplikacije

Cilj ovog zavr$nog rada bila je izrada web aplikacije za dogovaranje sastanaka pomocu
tehnologija Blazor i .NET API te upoznavanje s njima, uoc¢avanje odredenih prednosti i
nedostataka. Primjer aplikacije koji je izraden u nastavku rada mogao bi se Koristiti u
zatvorenim sustavima odredenih kompanija ili za javnu upotrebu uz odredene dorade.
Aplikacija uz Blazor i .NET API kao vanjski servis za komunikaciju koristi Gmail. Korisnik
bi u ovoj aplikaciji mogao kreirati poziv za sastanak te bi pozvani korisnik putem Gmaila
mogao potvrditi svoj dolazak ili ga odbiti.

Aplikacija je razvijana u Visual Studio 2022 u C# programskom jeziku. Kako je za
izradu aplikacije trebalo koristiti Blazor i .NET API, kreirana su dva projekta unutar jednog
solutiona. Projekt koji se bavi povezivanjem s bazom podataka i razvojem logike same
aplikacije je .NET API. Naslici 5.1 prikazana je opcija koja je koriStena unutar Visual Studia

kako bi se kreirao projekt.

C%  ASP.NET Core Web AP
A project template for creating a RESTul Web API using ASP.MET Core controllers or minimal APls, with optional support for OpenAPl and

authentication,

C# Linux macOs Windows AP Cloud Service Web ‘Web AP|

Slika 5.1 Odabrani predlozak za APl

Nakon toga unutar istog solutiona kreiran je i projekt za izradu korisni¢kog dijela aplikacije.
Za izradu korisni¢kog dijela koristen je Blazor i na slici 5.2 prikazan je predlozak koji je

koriSten.

Blazor Web App
A project template for creating a Blazor web app that supports both server-side rendering and client interactivity. This template can be used for

web apps with rich dynamic user interfaces (Uls).

C# Linux macoSs Windows Blazor Cloud Web

Slika 5.2 Odabrani predlozak za Blazor

Iako Blazor podrzava rad i na korisnickoj i na posluziteljskoj strani, za izradu ove aplikacije
odabrane su dvije tehnologije iz razloga $to je Blazor jos uvijek relativno novija tehnologija
na trzistu i zbog toga ne nudi najbolja rjeSenja za izradu aplikacije. Jedan od prvih problema
koji se pojavio je §to u trenutku pocetka izrade aplikacije Blazor u potpunosti nije podrzavao
sve mogucénosti .NET 8 verzije. Zbog toga i lakSeg povezivanja izmedu projekata za izradu

aplikacije koriStena je verzija 7 .NET-a.
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Nakon $to su opisane odredene pojedinosti oko stvaranja solutiona i projekata unutar
istog, potrebno je pojasniti razvoj aplikacije. Prvi korak u samom razvoju bilo je kreiranje

modela sastanka.

Programski kod 5.1: Stvaranje modela Meeting

public class Meeting

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string Description { get; set; }
public DateTime Date { get; set; }
public string Time { get; set; }
public string OrganizerEmail { get; set; }
public List<Invitee> Invitees { get; set; } = new List<Invitee>();

Programski kod 5.1 prikazuje klasu koja predstavlja model Sastanka. Model sastanka
sadrzi odredene atribute koji se ¢e se kasnije koristiti u aplikaciji. ,,Id* je jedinstveni element
svakog sastanka koji ¢e se kasnije generirati u bazi podataka. ,, Title* je naslov koji ¢e svaki
sastanak nositi. ,,Description® je opis svakog sastanka koji ¢e pruzati odredene dodatne
informacije o sastanku. ,,Date* prikazuje datum kada ¢e sastanak biti odrzan. ,,Time* je
vrijeme kada ¢e se sastanak odrZati na odabrani datum. ,,OrganizerEmail* je element ovog
modela koji ¢e u aplikaciji prikazivati informaciju o korisniku koji ¢e organizirati sastanak,
dok element ,,Invitees* je lista sudionika koja se pohranjuje kao objekt tipa ,,Invitee*. Klasa
Meeting pruza osnovnu strukturu za organizaciju sastanaka. Ovakav model olakSava rad s
podacima sastanka, ali 1 pruza prilagodbe u sluaju promjene same ideje vezane za
aplikaciju. Nakon klase Meeting kreirana je klasa Invitee.

Programski kod 5.2: Kreiranje modela Invitee

public class Invitee

{
public int Id { get; set; }
public string Email { get; set; }
public InvitationStatus Status { get; set; } = InvitationStatus.Pending;

public static implicit operator string(Invitee v)

{

throw new NotImplementedException();

}
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}

Izgled klasa Invitee prikazan je u programskom kodu 5.2. Klasa Invitee predstavlja model
pozvanih sudionika na sastanke. ,,Id“ kao i kod klase Meeting predstavlja jedinstveni
element za pozvanu osobu koji ¢e sluziti kao primarni klju¢ u bazi podataka. ,,Email* je
adresa pozvane osobe koja sluzi kao glavni nadin za komunikaciju. I element ,,Status*
prikazuje trenutni status pozivnice za sastanak. Klase Invitee i Meeting su povezane u
odnosu jedan prema vise Sto znaci da svaki sastanak moze imati viSe pozvanih osoba i zato
se podatci iz klase Invitee pohranjuju u listu u klasi Meeting. Sto se ti¢e statusa pozivnice u
Klasi Invitee, ti statusi su definirani u enum-u InvitationStatus prikazan u programskom kodu
5.3.
Programski kod 5.3 Definiranje statusa pozivnice

public enum InvitationStatus

{
Accepted,

Declined,
Pending

}

status ostati u ¢ekanju.

Nakon $to su kreirani modeli na kojima ¢e biti kreirani sastanci, dalje je trebalo tim
modelima dati neku funkciju pa je razvijen kontroler za te modele. Stvoren je kontroler
MeetingsController, unutar kojeg su stvorene prvobitne funkcije za stvaranje sastanka,
brisanje sastanka, kako bi se napravile promjene u sastanku i za dohvacanje kreiranih
sastanaka. Nakon toga, idu¢i korak bio je povezati API projekta sa SQL bazom podataka
Veleudilista u Bjelovaru. Kako bi API bio povezan s bazom podataka bilo je potrebno
instalirati dodatne pakete kao S§to su Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer,
Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools i Microsoft.EntityFrameworkCore.Design. Po
instalaciji dodatnih paketa, trebalo je dodati konekcijski string za bazu podataka. Takoder je
potrebno napraviti klasu za kontekst baze podataka koja ¢e naslijediti DbContext, a u klasi
su definirani entiteti koji ¢e se mapirati na tablice u bazi. Kreiranjem klase za kontekst |
dodavanjem konekcijskog stringa potrebno je registrirati ih u Program.cs kako bi aplikacija
znala komunicirati s bazom. Nakon toga slijedi migracija i azuriranje baze podataka. U tom

trenutku u kontroler se moze dodati mogucnost dodavanja i upravljanja podacima u bazi.
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Dodavanjem kontroleru moguénosti interakcije s bazom podataka moze se dodatno i
pojasniti funkcije unutar istog. Programski kod 5.4 prikazuje funkciju za Citanje svih
sastanaka kreiranih unutar baze ukljucujuci i pozvane sudionike $to se osigurava koristenjem

Include metode.

Programski kod 5.4 Funkcija za citanje sastanaka

[HttpGet]
public async Task<IActionResult> GetAll()
{

var meetings = await _context.Meetings.Include(m => m.Invitees). ToListAsync();
return Ok(meetings);

ks

Iduca funkcija kreira novi sastanak. Funkcija prima podatke o sastanku i dodaje ih u bazu, a
nakon uspjesne kreacije vraca informacije o sastanku, a kako to izgleda prikazano je u
programskom kodu 5.5.

Programski kod 5.5 Funkcija za stvaranje sastanka

[[HttpPost]
public async Task<lActionResult> Create(Meeting meeting)

{
_context.Meetings.Add(meeting);

await _context.SaveChangesAsync();
return CreatedAtAction(nameof(GetByld), new { id = meeting.ld }, meeting);

by

Nakon $to je dodana mogucnost kreiranja sastanka, bilo je potrebno dodati i moguénost
naknadnog uredivanja i izmjene samog sastanka. Unosom izmjena u funkciji Update prvo
se provjerava postoji li navedeni sastanak u bazi te ako postoji sastanak se $alje u bazu. Kako
radi funkcija Update prikazano je u programskom kodu 5.6.

Programski kod 5.6 Funkcija za azuriranje podataka u vezi sastanka

[HttpPut("{id}")]
public async Task<lActionResult> Update(int id, Meeting meeting)

{

var existingMeeting = await _context.Meetings.Include(m =>
m.Invitees).FirstOrDefaultAsync(m => m.Id == id);

if (existingMeeting == null)

{

return NotFound();

¥
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existingMeeting.Title = meeting.Title;
existingMeeting.Description = meeting.Description;
existingMeeting.Date = meeting.Date;
existingMeeting.Time = meeting.Time;
existingMeeting.Invitees = meeting.Invitees;

await _context.SaveChangesAsync();
return NoContent();

}

Zadnja mogucnost za upravljanje sastancima je funkcija za brisanje. Ova funkcija brise
sastanak iz baze na temelju njegovog ID-a. Programski kod 5.7 prikazuje funkciju za
brisanje.

Programski kod 5.6 Funkcija za brisanje sastanka iz baze podataka

[HttpDelete("{id}")]
public async Task<lActionResult> Delete(int id)
{

var meeting = await _context.Meetings.Include(m =>
m.Invitees).FirstOrDefaultAsync(m => m.Id == id);
if (meeting == null)

return NotFound();

}

_context.Meetings.Remove(meeting);
await _context.SaveChangesAsync();
return NoContent();

}

Idu¢i korak u razvoju bilo je dodavanje komunikacije e-postom kako bi aplikacija
mogla sudionicima slati pozivnice za sastanke. Da bi aplikacija mogla slati e-postu potrebno
je integrirati servis za slanje e-poste. Servis za slanje e-poste koristi standard za slanje e-
poste (engl. Simple Mail Transfer Protocol SMTP). Tako se u klasi EmailService stvara

metoda za slanje e-poste. Metoda SendEmail Async prikazana je u programskom kodu 5.7.
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Programski kod 5.7 Metoda za slanje e-poste

public async Task SendEmailAsync(string to, string subject, string body, Meeting meeting)

{
try

{
var fullBody = $"{body}<br/><br/>";

var mailMessage = new MailMessage("filip0906@gmail.com", to, subject, fullBody)

{
IsBodyHtml = true

2
await _smtpClient.SendMailAsync(mailMessage);
Console.WriteLine($"Email successfully sent to {to}");

}

catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine(S"Error sending email to {to}: {ex.Message}");
throw;

}
¥

Nakon kreiranog servisa za slanje mailova u konstruktor kontrolera dodan je i servis za slanje
e-poste Sto daje mogucnost stvaranja funkcije koja ¢e generirati poruku e-poste. Funkcija
SendEmaillnvitations prikazana je u programskom kodu 5.8, a radi na nacin da prima
podatke o nazivu sastanka, opisu, datumu i vremenu odrzavanja te dvije prilagodene
poveznice za prihvatiti ili odbiti poziv na sastanak.

Programski kod 5.8 Funkcija koja kreira poruku e-poste

[private async Task SendEmaillnvitations(Meeting meeting)
{

var baseUrl = S"{Request.Scheme}://{Request.Host}/"; // Generiraj bazni URL iz
HttpRequest objekta

foreach (var invitee in meeting.Invitees)
{
var acceptUrl = $"{baseUrl}api/meetings/accept-invitation/{meeting.Id}/{invitee.Email}";
var declineUrl = §"{baseUrl}api/meetings/decline-
invitation/{meeting.ld}/{invitee.Email}";

var emailBody = $"You are invited to the meeting titled \"{meeting.Title}\" on
{meeting.Date.ToShortDateString()} at {meeting.Time}.<br/>" +
S"Description: {meeting.Description}<br/>" +
S"<a href='{acceptUrl}'>Accept Invitation</a><br/>" +
S"<a href='{declineUrl}'>Decline Invitation</a>";
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try
{

await _emailService.SendEmailAsync(invitee.Email, "Meeting Invitation", emailBody,
meeting);

}

catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine(S$"Error sending email to {invitee.Email}: {ex.Message}");

}
}
}

Sada kada aplikacija ima moguénost stvaranja poruka za e-postu bilo je potrebno kreirati
moguénost za prihvatiti ili odbiti poziv za sastanak. Unutar kontrolera kreirane su poveznice
s kojom ¢e korisnik mo¢i promijeniti status svog dolaska na sastanak. Obavijest o pozivu za
sastanak slala bi se e-postom nakon §to je sastanak stvoren ili je na njemu napravljena
izmjena ¢ime su napravljene sve zamisljene funkcionalnosti na strani posluzitelja.

Idu¢i korak u razvoju aplikacije bio je povezati Blazor web stranicu i njoj dodijeliti
mogucénost upravljanja funkcionalnostima posluziteljske strane. Za pocetak trebalo je
namjestiti da se projekti API i Blazor pokrecu zajedno te da se u Program.cs preko localhosta
zajedno povezu. Za zadatak ovog dijela razvoja aplikacije bilo je potrebno kreirati stranice
za kreiranje, uredivanje 1 pregled sastanaka. Prvo je kreirana stranica za kreiranje sastanaka
uz $to je dodan i prostor za unos podataka o sastanku. Takoder je dodana i validacija
unesenih podataka, $to znaci da je obvezno unijeti ispravnu adresu e-poste, naslov i opis
sastanka te vrijeme kojeg korisnici biraju kada ¢e se sastanak odvijati u buduénosti.
Dodavanje sudionika na sastanak je odradeno na nacin da se unesu njihove adrese e-poste te
nakon $to su zadovoljeni svi uvjeti za kreiranje sastanka, podaci se Salju u API te se
pohranjuju u bazu. Ako je sve dobro i zahtjev je prosao, korisniku se otvara prikaz njegovog

sastanka. Nacin izgleda stranice za stvaranje sastanaka prikazan je na slici 5.3
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Create a New Meeting

Organizer Email:
Title:
Description:

Date:

04.10.2024. B
Time:

10:00

Invitees (Email Addresses):

Add Email

Create Meeting

Slika 5.3 Stranica za stvaranje sastanaka

Nakon §to je sastanak kreiran otvara se stranica sa sastancima. Kada se stranica sa sastancima
ucita Salje se GET zahtjev prema API-u kako bi dohvatio sastanke u bazi. Naé¢in na koji to
funkcionira prikazano je u programskom kodu 5.9.

Programski kod 5.8 Metoda koja Salje GET zahtjev prema API-u

protected override async Task OnlnitializedAsync()

{
var client = ClientFactory.CreateClient("MeetingApi");
try
meetings = await client.GetFromJsonAsync<List<Meeting>>("api/meetings™);
¥
catch (Exception ex)
{
Console.WriteLine($"Error loading meetings: {ex.Message}");
¥
¥

Svaki sastanak prikazan je u obliku liste koja ukljucuje naslov, opis, datum i vrijeme te popis

sudionika i njihov status dolaska. Prikaz izgleda sastanka prikazan je na slici 5.4.
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Meetings

+ Sastanak - Dogovor oko kredita
26.9.2024. 10:00
Invitees:
o filip0906@gmail.com - Declined
o fmaric@vub.hr - Accepted

Slika 5.4 Kreirani sastanak

Kao $to je vidljivo na slici 5.4 na ovom dijelu aplikacije korisnici imaju moguénost brisanja
sastanka i uredivanja sastanaka. Pritiskom na gumb Delete Salje se u API poziv za brisanje
sastanka iz baze s ID sastanka, dok se pritiskom na gumb Edit otvara stranica za uredivanje
sastanaka ¢ijim otvaranjem se dohvaca ID sastanka koji treba urediti. Korisnik ima vidljive
informacije o sastanku te na njima moze uciniti izmjene kao promjene naslova ili opisa,
vremena odvijanja sastanka te moguénost dodavanja ili uklanjanja sudionika iz sastanka. U
ovom dijelu aplikacije takoder je uvedena validacija podataka kao i kod stranice za stvaranje

sastanka. Izgled stranice za uredivanje korisnika prikazan je na slici 5.5.

Edit Meeting

Organizer Email:
filip0906@gmail.com
Title:
Sastanak
Description:
Dogovor oke kredita
Date:
26.09.2024. ]
Time:
10:00

Invitees (Email Addresses):

Add Email

« filip0906@gmail.com ENMT
+ fmaric@vub.hr FELET
Save Changes

Slika 5.5 Stranica za uredivanje sastanaka
Nakon $to su prikazane sve funkcionalnosti Blazor dijela aplikacije, moguce je

opisati rad cijele aplikacije kao cjeline. Kada korisnik otvori web aplikaciju na njoj moze
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vidjeti kreirane sastanke te moze i sam kreirati poziv za sastanak. Stvaranjem poziva za
sastanak, pozvanim sudionicima se odmah $alje poruka e-poste te sudionici mogu putem nje
odbiti ili prihvatiti poziv. Kako izgleda primjer poziva koju sudionici dobiju prikazan je na
slici 5.6.

You are invited to the meeting titled "Zavrsni rad” on 8§.10.2024_ at 10:00.
Description: Dogovor oko popravljanja greSaka

Accept Invitation

Decline Invitation

Slika 5.6 Poziv za sastanak

U sustini, opisane su sve mogucnosti aplikacije te sama aplikacija radi kako je
planirano no postoje jo§ neke mogucnosti i ideje za poboljSanja. Kao neki buduéi dodatci
aplikaciji mogu se navesti komunikacija pomoc¢u Google servisa kao §to su Google Meet i
Google kalendar no u trenutku razvoja implementiranje tih Google servisa zahtijevali bi
previSe vremena. Uz vrijeme za implementiranje zeljenih servisa potrebno je i znanje u
Google Cloud Console platformi. Aplikaciju bi takoder mogla poboljsati funkcija prijave i
registracije korisnika $to u ovom trenutku nije u njoj. Problem u razvoju tih funkcija bio je
taj Sto Blazor kao razvojni okvir jo§ nije dovoljno populariziran te je cijeli projekt bilo
potrebno spustiti na nizu verziju .NET-a, a u toj verziji nisu dovoljno dobro odredene
funkcionalnosti samog razvojnog okvira. Smatram da bi za izradu ovakve web aplikacije

bilo bolje koristiti neki drugi razvojni okvir kao Angular na primjer.
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6. ZAKLJUCAK

U radu su opisani razvojni okviri na strani posluZitelja i korisnika kao i rad s bazom
podataka. Cilj rada bio je upoznati se s .NET razvojnim okvirom kao i s njihovim
alternativama.

Kao rezultat nastala je web aplikacija za dogovaranje sastanaka s komunikacijom
preko vanjskog servisa. Aplikacija pruza mogucnost dogovaranja sastanaka gdje korisnik
stvara dogadaj te putem e-poste poziva druge sudionike, a kao povratnu informaciju pozvani
sudionici imaju moguc¢nost potvrditi dolaze li ili ne dolaze na sastanak.

Iako je aplikacija uspjesno realizirana jo$ uvijek ima odredenih ideja kako ju
usavrsiti. Neke od ideje kako bi aplikacija bila jos bolja su moguénosti prijave i registracije
korisnika te dodavanje moguc¢nosti koristenja Google Meeta pri samom stvaranju sastanka.
U trenutnoj fazi razvoja aplikacija jo$ uvijek radi samo lokalno i razvijena je u .NET verziji
7 koji ne¢e imati dugotrajnu podrsku posto je na trzistu .NET verzija 8. Problem razvoja u
starijoj verziji nosi gubitak podrSke za odredene servise te je samim tim bio problem
realizirati odredene ciljeve. Vrijedi razmotriti koristenje nekih drugih razvojnih okvira
posebice umjesto Blazora koji jo$ nije dovoljno globalno zazivio te mu je potreban dodatan
razvoj.

Razvijena aplikacija je dobar temelj za razvoj no potrebno je daljnje usavrSavanje

kako bi se mogla koristiti interno unutar neke organizacije ili globalno.
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8. OZNAKE I KRATICE

API - Application Programming Interface
CLR - Common Language Runtime
CRUD - Create, Read, Update, Delete
CSS - Cascading Style Sheets

HTML - HyperText Markup Language
ID - Identifier

MVC - Model View Contreller

MVT - Model View Template

URL - Uniform Resource Locator

XSS - Cross-Site Scripting
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9. SAZETAK

Naslov: Web aplikacija za organizaciju sastanaka i dogadaja

Rad se bavi razvojem web aplikacije za dogovaranje sastanaka uz koriStenje
vanjskog servisa kao i upoznavanje s radom .NET razvojnih okvira. Aplikacija korisnicima
pruza moguénost stvaranja sastanka i pozivanjem odredenog broja sudionika. Svaki sudionik
moze odabrati hoce li sudjelovati na sastanku ili ne.

Rezultat rada je aplikacija i spoznaje 0 njenome razvoju, kao i dobar temelj kao ideja

za daljnji razvoj i usavrSavanje.

Kljué¢ne rijeci: web aplikacija, .NET, razvojni okviri.
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10. ABSTRACT

Title: Web application for meeting and event organization

The paper deals with the development of a web application for scheduling meetings,
utilizing an external service, and exploring the workings of .NET development frameworks.
The application allows users to create a meeting and invite a specified number of
participants. Each participant can choose whether to attend the meeting or not.

The outcome of the paper is both the application itself and the knowledge gained
during its development, providing a solid foundation and idea for further development and

enhancement.

Keywords: web application, .NET, development frameworks.
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovorno$¢u izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuéi
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo 1 svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznadeni.
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U skladu s ¢l. 58, st. 5 Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti, Veleuéiliste
u Bjelovaru duzno je u roku od 30 dana od dana obrane zavrSnog rada objaviti elektronicke
inacice zavr$nih radova studenata VeleuciliSta u Bjelovaru u nacionalnom repozitoriju.

Suglasnost za pravo pristupa elektronickoj macici zavr§nog rada u nacionalnom repozitoriju
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Dajem suglasnost da tekst mojeg zavrSnog rada u repozitorij Nacionalne 1 sveudilidne
knjiZnice u Zagrebu bude pohranjen s pravom pristupa (zaokruZiti jedno od ponudenog):

2)) Rad javno dostupan
Rad javno dostupan nakon (upisati datum)

¢) Rad dostupan svim korisnicima iz sustava znanosti i visokog obrazovanja RH
d) Rad dostupan samo korisnicima mati¢ne ustanove (VeleudiliSte u Bjelovaru)
e) Rad nije dostupan
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