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1. Uvod

Svjedoci smo naglog razvoja web aplikacija. Nove tehnologije i poboljSanja dogadaju se
svakodnevno. No, uz nove tehnologije, dolaze ve¢i i kompleksniji zahtjevi korisnika.
Nekada su se web aplikacije radile samo za stolna racunala jer se za razvoj koristio html, css
i obi¢an JavaScript. Danas korisnici zahtijevaju da se aplikacija moze pokrenuti na racunalu,
mobitelu, tabletu ili nekom drugom uredaju. Takoder, ve¢ina danaSnjih aplikacija su
aplikacije na jednoj stranici (engl. Single Page Application). Aplikacije koje prikazuju
logiku na jednoj stranici kao Google, Facebook ili Google Maps, ne osvjezavaju stranicu
svaki put kad se dogodi promjena, nego osvjezavaju komponentu koja je zaduZena za prikaz
logike. Izmedu ostalog, web aplikacije za dohvacanje podataka sa servera koriste REST API
te je navedene podatke potrebno obraditi na klijentskoj strani aplikacije. To drasti¢no utjece
na brzinu kojom aplikacija prikazuje podatke na klijentskoj strani. Responzivnost aplikacija
odnosi se na sposobnost aplikacije da se automatski prilagodi veli¢ini zaslona uredaja na
kojem se pokrece. Za razvoj takvih aplikacija potrebno je koristiti razvojne okvire koji nude
napredne stvari, a jedno od takvih okvira je Angular.

Cilj je ovog zavr$nog rada opisati .NET i Angular tehnologije, istaknuti njihove prednosti i
mane te upoznati obje tehnologije kroz razvoj dinami¢ne web aplikacije u vidu internetske
trgovine za proizvode Veleucilista u Bjelovaru. Internetska trgovina Kkoristi APl za
dohvacanje podataka te ih prikazuje i obraduje na klijentskoj strani. Korisnik moze filtrirati
podatke prema odredenom filteru i moze dodati artikl u kosaricu. Prilikom dodavanja artikla
u kosaricu, koSarica ispisuje ime, koli¢inu i cijenu te ra¢una ukupnu cijenu kosarice. Svakom

korisniku dodijeljena je njegova kosarica $to omogucuje aplikaciji rad s vise korisnika.



2. Uvod u Angular

2.1 Angular

Angular je, prema [3], TypeScript razvojni okvir (engl. framework) otvorenog koda (engl.
open source), razvijen od strane Googlea i Koristi se primarno za razvoj dinamic¢nih web
aplikacija gdje se sve promjene dogadaju na jednoj stranici. Kao platforma Angular
ukljucuje:

e komponente koje sluze za stvaranje web aplikacija

e Dbiblioteke (engl. libraries) koje ukljucuju usmjeravanje (engl. routing), obrasce

(engl. forms), komunikaciju server-klijent (engl. client-server communication) itd.

e paket alata koji pomaze pri razvijanju, izgradnji, testiranju i azuriranju koda.

Neki od vec¢ih brendova koji danas koriste Angular za web aplikacije su: BMW, Microsoft,

Xbox, Google i drugi.

2.2 Povijest

Prva verzija Angulara, prema [4], nastala je 2010. godine i bila je poznata kao AngularJS.
AngularJS bio je sporedni projekt Googleovog zaposlenika po imenu Misko Hevery. Taj
sporedni projekt trebao je pomo¢i prilikom izrade web aplikacija. GitHub Community
Forum, PayPal, MasterCard i AT&T samo su neki od veé¢ih brendova koji su za razvoj web
stranica koristili AngularJS. Kako se stvari u IT-u brzo mijenjaju, tako se mijenjao i razvoj
web aplikacija, zahtjevi korisnika bili su sve tezi, a razvojni tim AngularJSa priblizio se
granicama moguénosti razvojnog okvira. Sve vise ljudi pocelo je koristiti ReactJS za razvoj
aplikacija te se tako razvojni tim odlu¢io za Stvaranje novog razvojnog okvira naziva
Angular 2.0, ali nisu zeljeli biti vezani za prethodni dizajn AngularJSa. Tako je 2016. godine
prvi put izasla prva sluzbena verzija Angulara koja za razliku od AngularJSa koristi

TypeScript kao primarni jezik.

2.3 Prednosti

Od prve do trenutne verzije Angular podlijeze raznim promjenama, a svakom verzijom uvodi
nove znacajke i prednosti nad ostalim razvojnim okvirima. Ovo su neke prednosti nad

obi¢nim JavaScriptom i ostalim razvojnim okvirima kao $to su ReactJS i VueJsS.



2.3.1 MVC

Model View Controler nacin je dizajniranja aplikacije kod kojega se logika koriStena u
aplikaciji izolira od korisnickog sloja. MVC sastoji se od tri dijela:
e Model (engl. Model) — upravlja podacima aplikacije i odgovara na zahtjeve
pogleda i kontrolera.
e Pogled (engl. View) — prezentira podatke korisnicima u odredenom formatu na
zahtjev kontrolera.
e Kontroler (engl. Controller) - prima sve zahtjeve aplikacije te zatim komunicira s
modelom kako bi pripremio sve potrebne podatke i pogledom kako bi prezentirao

podatke korisnicima.

2.3.2 TypeScript

Primarni programski jezik Anuglara, prema [1], je TypeScript koji dodaje puno sintaksnog
Secera (engl. syntax sugar) u odnosu na obican JavaScript. U urediva¢ima koda omogucuje
se pristup pomoci za vrijeme pisanja koda $to podrazumijeva lakSe uocavanje pogresaka i

znacajki te ¢is¢i kod.

2.3.3 Dvosmjerno vezanje podataka

Dvosmjerno vezanje podataka, prema [3], nacin je kojim komponente u aplikaciji dijele
podatke. Koristi se za slusanje dogadaja (engl. events) i istovremeno azuriranje podataka
izmedu roditeljske (engl. parent) i dje¢je (engl. child) komponente.

Programskim kodom 2.1. i 2.2. prikazano je dvosmjerno vezanje podataka. U TypeScript
datoteci komponente, dodan je podatak title i dodijeljena mu je vrijednost Hello World.
Predlozak komponente sadrzi polje koje prima model kao vrijednost polja te se ispod njega
ispisuje vrijednost varijable title. Upisom teksta u polje, u realnom vremenu, mijenja se

vrijednost polja te sam podatak title.



Programski kod 2.1.: Dvosmjerno vezanje podataka, predlozak

<input type="text" [ (ngModel)]="title">
<h5>{{title}}</h5>

Programski kod 2.2: Dvosmjerno vezanje podataka, TypeScript
export class TwoWayBindingComponent implements OnInit {
title: string = 'Hello world!'
constructor() { }

ngOnInit(): wvoid {
}

2.3.4 Dependency injection

Dependencies su prema [3], servisi ili objekti koje klasa treba za obavljanje funkcija.
Dependency injection nacin je dizajniranja aplikacije u kojoj klasa zahtijeva servise iz
vanjskih izvora umjesto da ih klasa stvori. Prilikom instanciranja klase Angular pruza
koriStenje dependenciesa kako bi povecao fleksibilnost i modularnost u aplikacijama.
Programskim kodom 2.3. i 2.4. prikazan je primjer koristenja dependency injectiona . Servis
dohvaca artikle, zatim komponenta u konstruktoru instancira servis i ima pristup svim

metodama i varijablama unutar servisa.

Programski kod 2.3.: Dependency injection, servis

export class ArticlesService {
constructor (private httpClient: HttpClient) { }

getArticles () : Observable<Article[]> {
return this.httpClient.get<Article[]>(API) ;
}



Programski kod 2.4: Dependency injection, komponenta

export class ArticleDisplayComponent implements OnInit ({
constructor (private articleService: ArticlesService) { }

ngOnInit(): wvoid {
this.articleService.getArticles () .subscribe ((items) => {
this.articles = items;

})
}
}

2.3.5 Razvijen od strane Googlea

Razvijen od strane Googlea znaci da iza Angulara stoji tvrtka od povjerenja i tvrtka kojoj
zajednica vjeruje. Upravo to daje programerima povjerenje da ¢e se razvojni okvir odrzavati,

a svi problemi rjesavati uz pomo¢ zajednice.

2.4 Mane

2.4.1 Krivulja ulenja

Angular je razvojni okvir $to znac¢i da ima odredeni skup pravila koja se moraju nauditi i
slijediti. Iz tog razloga moguée su poteSkoce kod pocetnika koji nisu upoznati s

JavaScriptom.

2.4.2 Popularnost

Za vecinu projekata programeri su se dvoumili izmedu Angulara i Reacta sve dok se prije
nekoliko godina nije pojavio Vue.js koji je laksi za u€enje, ima bolju dokumentaciju, bolje

performanse i fleksibilniji je.



3. Elementi Angulara

3.1 Komponente

Svaka Angular aplikacija, prema [3], gradena je od komponenata, a svaka komponenta
sastoji se od:

e HTML predloska, tj. kostura web stranice

e TypeScript klase koja odreduje ponaSanje komponente

e CSS predloska koji odreduje izgled komponente.
Instanca komponente ima zivotni ciklus koji pocinje kada Angular instancira klasu
komponente i renderira prikaz komponente zajedno s odredenim pogledima. Zivotni ciklus
nastavlja se i prilikom aZuriranja ili mijenjanja svojstava komponente. Zivotni ciklus
zavr$ava kada Angular unisti instancu komponente i ukloni njezin renderirani predlozak iz
DOM-a.
Programskim kodom 3.1., 3.2. i 3.3. prikazan je sadrzaj komponente koja ispisuje tekst Hello
World i ima polje za unos. U TypeScript datoteci komponente nalazi se dekorator
komponente i sama klasa komponente. Dekorator komponenti sadrzi selektor komponente
te putanju do predloska i dizajna komponente. Klasa implementira odredeni Zivotni ciklus i
u klasi nalazi se sva programska logika koju komponenta obavlja. Predlozak sadrzi HTML
elemente koji se prikazuju prilikom pokretanja aplikacije, a stil odreduje izgled i prikaz

komponente.

Programski kod 3.1..: Sadrzaj komponente, typescript

import { Component, OnInit } from 'Rangular/core’;

@Component ( {
selector: 'app-two-way-binding',
templateUrl: './two-way-binding.component.html',

styleUrls: ['./two-way-binding.component.css']

iiport class TwoWayBindingComponent implements OnInit {
title: string = 'Hello world!'
constructor() { }
ngOnInit () : void {

}
}



Programski kod 3.2.: Sadrzaj komponente, predlozak

<input type="text" [ (ngModel)]="title">
<h5>{{title}}</h5>

Programski kod 3.3.: Sadrzaj komponente, stil

import { Component, OnInit } from '@Rangular/core'’;

@Component ( {
selector: 'app-two-way-binding',
templateUrl: './two-way-binding.component.html',

styleUrls: ['./two-way-binding.component.css']

3]

export class TwoWayBindingComponent implements OnInit {
title: string = 'Hello world!'
constructor() { }

ngOnInit(): wvoid {
}
}

3.2 Angular sintaksa u predloScima

Predlozak prema [1], odreduje kako se elementi komponenata prikazuju na klijentskoj strani.
Izgleda kao uobic¢ajeni HTML, osim S§to sadrzi Angular sintaksu. Angular sintaksa mijenja
HTML na temelju aplikacija, stanja aplikacije itd. Programskim kodom 3.4. prikazana je
Angular sintaksa unutar html elemenata. Pomocu for petlje, kod ¢e izvrsiti Sest iteracija. If
definira uvjete izvrSavanja koda, u ovom slucaju naslov ¢e se ispisati samo ako je varijabla

cjelobrojno djeljiva s brojem dva.

Programski kod 3.4.: Predlozak komponente

<div *ngFor="let i of [1,2,3,4,5,6]">
<h5 *ngIf="i % 2 === 0">{{title}}</h5>
</div>



3.3 Moduli

Moduli, prema [3], izvrstan su nacin organiziranja komponenata aplikacije i dodatnih
biblioteka dodanih u aplikaciju. Dakle, to su spremnici koji mogu sadrzavati komponente,
servise i drugo. U Angularu se to naziva NgModules i svaka Angular aplikacija ima barem
jednu NgModule klasu koja je ujedno i korijenski modul (engl. root module). Klasa je
oznac¢ena dekoratorom NgModule koji sadrzi polja:

e deklaracije (engl. decalarations) - govori Angularu koje komponente pripadaju
korijenskom modulu. Komponente se dodaju automatski u polje deklaracija prilikom
stvaranja komponente iz Angular CLI-a

e uvozi (engl. imports) — module koji ne dolaze prilikom stvaranja aplikacije kao §to
su: FormsModule, HttpClient ili RoutingModule, potrebno je dodati u polje uvoza
kako bi se moduli mogli koristiti u aplikaciji

e usluge — ovdje su unose servisi koji se koriste u aplikaciji, prilikom deklariranja
servisa u ovo polje, servis postaje dostupan u cijeloj aplikaciji

e bootstrap — u ovo polje se unose komponente koje su baza vlastitog stabla, unosom

komponente u bootstrap polje stvaraju se komponente koje ispunjavaju to stablo.

Programski kod 3.5. prikazuje izgled AppModule.ts datoteke prilikom stvaranja nove

aplikacije.

Programski kod 3.5.: Prikaz komponente AppModule.ts

import { BrowserModule } from '@angular/platform-
browser';
import { NgModule } from '@angular/core'’;

import { AppComponent } from './app.component';

@NgModule ( {
declarations: [AppComponent],
imports: [BrowserModule],
providers: [],
bootstrap: [AppComponent]

hH
export class AppModule {}



3.4 Direktive

Direktive, prema [1], klase su koje dodaju dodatno ponaSanje u Angular aplikacijama. Ve
ugradene Angular direktive koriste se za obrasce, liste, stilove itd. Programskim kodom 3.6.
1 3.7. opisan je postupak koristenja vlastite direktive koja mijenja boju teksta u aplikaciji.
Unosom naredbe ng generate directive i zatim naziv direktive, u Angular CL1I, stvara se nova
direktiva koja nema implementiranu logiku. Direktiva uvozi ElementRef modul, koji
dohvaca referencu na HTML element nad kojim se poziva direktiva. U konstruktoru je
potrebno instancirati objekt kako bi svojstvo unutar modula, nativeElement, dobilo referencu
na HTML element. Zatim, selektor direktive potrebno je dodati u predlozak na oznaku
HTML elementa.

Programski kod 3.6.: Direktiva

import { Directive, ElementRef } from
'@angular/core’;

@Directive ({
selector: '[appChangestyle]'
3]

export class ChangestyleDirective ({

constructor (private er: ElementRef) ({
er.nativeElement.style = "color: red";

}
}

Programski kod 3.7.: Predlozak

<input type="text" class="inputText" appChangestyle
[ (ngModel) ]="title">



4. Korisne Angular biblioteke
4.1 Usmjeravanje

U Angular aplikacijama koje koriste samo jednu stranicu ili SPA, prema [1], umjesto
odlaska na server kako bismo ucitali novu stranicu, mozemo koristiti usmjeravanje i tako
prikazati ili sakriti dijelove zaslona koji odgovaraju odredenim komponentama. Unosom
naredbe ng generate module app-routing -- flat --module=app, u Anuglar CLI. U aplikaciju
uvozi se modul za usmjeravanje te pomoc¢u dodanih parametara, modul se dodaje u
korijenski modul aplikacije. Programskim kodom 4.1. i 4.2. opisan je postupak stvaranja
putanje do komponente i njihova implementacija. U modulu za usmjeravanje potrebno je
uvesti RouterModule i Routes te stvoriti varijablu koja sprema rute do komponenata. U ovom
slu¢aju ruta shop usmjerava korisnika do MainLayoutComponent komponente, a ruta login
usmjerava korisnika do LoginComponent komponente. Uvozom modula Router u odredenu
komponentu i instaciranjem objekta modula unutar konstruktora komponente, ostvaruje se
pristup metodi navigate. Metoda prima putanju koja je prethodno odredenaunutar samog
modula.

Programski kod 4.1.: Modul za usmjeravanje

import { NgModule } from '@angular/core';

import { RouterModule, Routes } from '@angular/router’;

import { MainLayoutComponent } from 'src/app/components/main-
layout/main-layout.component';

import { LoginComponent } from './components/login/login.component';

const routes: Routes = [
{ path: 'shop', component: MainLayoutComponent},
{ path: 'login', component: LoginComponent}

] 4

@NgModule ( {
declarations: [],
imports: [
RouterModule. forRoot (routes)

1,

exports: [RouterModule]

})
export class AppRoutingModule {}
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Programski kod 4.2.: TypeScript komponenta
constructor( private router: Router) { }

NavigateUserToLoginPage () {
this.router.navigate(['/login']) ;

}

4.2 Obrasci

Obrasci se, prema [1], koriste kako bi korisnicima omogucili registraciju, prijavu i azuriranje
profila. Postoje dvije vrste obrazaca: reaktivne i vodene predloskom. Reaktivni obrasci
koriste FormsModule, temelje se na direktivama i uklanjaju logiku validacije iz predloska te
tako ¢ine kod ¢is¢im. Reaktivne forme bolji su izbor prilikom stvaranja aplikacije jer su

mo¢niji i jednostavniji za koriStenje.

4.3 Komuniciranje s backend servisima pomoé¢u HTTP-a

Vecina web aplikacija, prema [1], za dohvaéanje i u¢itavanje podataka mora komunicirati s
posluziteljem preko HTTP protokola. Angular pruza klijentski HTTP API za aplikacije koji
nudi sljedece znacajke:

e mogucnost trazenja po tipu objekta

e pojednostavljeno upravljanje pogreskama

e mogucnost testiranja

e presretanje zahtjeva i odgovora.

HttpClient modul za sve pozive prema serveru, koristi Observable tip podatka. Observable
je znacajka unutar Angulara koja pruza podrSku za prijenos poruka izmedu dijelova
aplikacije. Cesto se koriste za rukovanje dogadajima i viSestrukim vrijednostima. Instanca
observable pocinje prikazivati vrijednosti tek kad se netko na nju pretplati. Pretplata se vrsi
pozivom metode Subsribe.

Za dohvacanje podataka sa servera, HttpClient pruza metodu Get. Metoda Get asinkrono
Salje HTTP zahtjev prema serveru i vra¢a Observable podatak. Get metoda prima dva

podatka. Prvi je tip objekta kojeg dohvacamo, a drugi je poveznica do servera. Programski
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kod 4.3., 4.4, 45. i 4.6. prikazuju primjere koriStenja metode za komunikaciju s
posluziteljem .
Programski kod 4.3.: Primjer Get metode

configUrl = 'assets/config.json';

getObject () {
return this.http.get<Object>(this.configUrl) ;
}

Slanje podataka na posluzitelj odvija se preko POST zahtjeva, HtppCLient pruza Post
metodu koja nasljeduje Observable te prima tip podatka kojeg Saljemo i poveznicu do

posluzitelja.

Programski kod 4.4.: Primjer Post metode
configUrl = 'assets/config.json';

addObject (object: Object): Observable<Object> {
return this.http.post<Object>(this. configUrl, object);

}

Za azuriranje zapisa, potrebno je koristiti PUT zahtjev, odnosno Put metodu unutar
HttpClient modula. Kao i Post metoda, Put metoda takoder prima tip podatka i poveznicu

do servera.

Programski kod 4.5.: Primjer Put metode
configUrl = 'assets/config.json';
updateObject (object: Object): Observable<Object> {

return this.http.put<Object>(this.configUrl, object) ;
}

Brisanje zapisa odvija se pomoc¢u metode Delete iz HtppClient modula. Metoda Salje
DELETE zahtjev prema serveru te prima identifikacijski broj objekta i vraca Observable.
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Programski kod 4.6.: Primjer Delete metode

configUrl = 'assets/config.json';

deleteObject (id: number): Observable<any> {
return this.http.delete(this.configUrl + id);

}

4.4 Testiranje

Testiranje aplikacija, prema [3], koristi se za utvrdivanje radi li aplikacija kako je prethodno
zamiSljeno. Svaka aplikacija stvorena pomoc¢u Angular CLI-a ve¢ je spremna za testiranje.
Testiranje se obavlja pokretanjem naredbe ng test u Angular CLI-u. Pokretanjem naredbe
pokreée se Angular testno okruzenje pod nazivom Karma. U konzoli bismo trebali dobiti

informacije o prolaznosti testova koji je prikazan programskim kodom 4.7.

Programski kod 4.7.: Primjer prolaznosti testova
10% building modules 1/1 modules 0 active

..INFO [karma]: Karma vl1.7.1 server started at http://0.0.0.0:9876/
..INFO [launcher]: Launching browser Chrome ..

..INFO [launcher]: Starting browser Chrome

..INFO [Chrome ..]: Connected on socket ..

Chrome ..: Executed 3 of 3 SUCCESS (0.135 secs / 0.205 secs)

4.5 Internacionalizacija

Internacionalizacija ili krace i18n, prema [3], proces je dizajniranja i pripreme aplikacije za
koriStenje na razli¢itim lokacijama diljem svijeta. Lokalizacija je proces izgradnje aplikacije
za razlicite lokalne postavke. Lokalizacija identificira regiju u kojoj ljudi govore odredenim
jezikom. Proces lokalizacije ukljucuje:

e izdvajanje teksta za prijevod na razlicite jezike i

e formatiranje podataka za odredeni jezik.

Takoder, lokalizacija odreduje oblik i analizu sljedecih detalja:
e myjerne jedinice, uklju¢ujuéi datum 1 vrijeme, brojeve i valute

e imena, ukljucujuci vremenske zone, jezike i drzave.
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4.6 Animacije

Animacije, prema [3], pruzaju iluziju kretanja elemenata na stranici i mogu aplikaciju u€initi
zabavnijom i ugodnijom za koriStenje. Prijelazi web stranica bez animacija mogu djelovati
naglo i tako pogorsati korisnicko iskustvo. Dobre animacije daju korisnicima priliku otkriti
kako aplikacija djeluje na njihove radnje i intuitivno skreéu pozornost korisnika gdje je to
potrebno. Animacije se mogu dobiti transformacijom i promjenom stila HTML elemenata

tijekom nekog perioda.

4.7 Service Workers i PWA

Angularov servisni radnik, prema [3], osmiSljen je za optimiziranje korisni¢kog iskustva
prilikom koristenja aplikacije preko spore ili nepouzdane mrezne veze, istovremeno

minimizirajuéi rizike posluzivanja zastarjelog sadrzaja.
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5. Uvod u .NET

5.1 .NET

Razvojna platforma, prema [5], otvorenog koda za programere, razvijena od strane
Microsofta za izgradnju razli¢itih aplikacija. Za izradu web, mobilnih, desktop i loT
aplikacija dopusta koristenje viSe jezika, uredivaca i biblioteka. .NET aplikacije mogu biti
napisane u C#, F# i Visual Basic jezicima. No, bez obzira na jezik u kojem se piSe kod,
aplikacije ¢e raditi na bilo kojem operativnom sustavu. Neki od vecih brendova koji za

rjesavanje poslovnih problema koriste .NET su: Stack Overflow, UPS, Microsoft i Siemens.

5.2 Povijest

Prva verzija .NET razvojnog okvira, prema [5], objavljena je 2002. godine pod nazivom
NET 1.0. Glavne znaéajke bile su Common Language Runtime ili CLR, i objektno
orijentirani razvoj aplikacija. Kako se .NET svake godine sve vi$e razvijao te uz promjenu
znacajki, promijenilo se ime iz .NET u .NET Core. Trenutno je zadnja sluzbena verzija .NET
6.0 u kojoj se pojednostavio razvoj aplikacija, poboljSane su performanse i produktivnost te
je promijenjeno ime iz .NET Core u .NET. U trenutku pisanja rada u pretpregledu (engl.

preview) verzija je .NET 7.0.

5.3 Prednosti

5.3.1 Objektno orijentirano okruZenje

NET, prema [2], temelji se na konceptu objektno orijentiranog programiranja. Aplikacija se
dijeli na manje dijelove $to programerima omogucuje laksi rad. Nakon $to je jedan dio gotov,
programeri mogu prije¢i na drugi dio te kasnije kad su svi manji dijelovi gotovi, dijelovi se

mogu kombinirati.

5.3.2 Cross-platform design
Od prve do trenutne verzije, prema [5], primijenilo se dosta stvari i uvelo puno znacajki.
Jedna od vaznijih znacajki mogucnost je dizajniranja aplikacija za vise operativnih sustava.

Kao $to je u uvodu rada spomenuto, zahtjevi klijenta su da aplikacije budu skalabilne i
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responzivne. Pojam skalabilnosti i responzivnosti aplikacija, odnosi se na mogucnost
pokretanja aplikacije na razli¢itim uredajima i na samu brzinu kojom aplikacija prikazuje

podatke korisniku.

5.3.3 Sustav predmemoriranja

Sustav predmemoriranja, prema [5], omoguéuje pohranu podataka u memoriju radi brzeg
pristupa podacima. Kad se podacima ponovno pristupi, aplikacije mogu dobiti podatke iz
predmemorije umjesto da ih dohvacaju iz izvornog izvora. To moze poboljsati performanse
I skalabilnost. Osim toga, predmemoriranje ¢ini podatke dostupnima kada je izvor podataka

privremeno nedostupan.

5.4 Mane

5.4.1 Cijena licenciranja

Mnogi aspekti .NET razvojnog okvira traze licenciranje. TroSkovi licenciranja, prema [6],
nisu jeftini i mogu se nakupiti. Sto je projekt zahtjevniji, moze biti skuplji. Na primjer, Visual

Studio moze stajati 540 americkih dolara godisnje.
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6. Elementi .NET-a

6.1 Asinkrono programiranje

Pristup web resursima ponekad je spor ili onemogucava aktivnost. U sinkronom procesu ta
aktivnost onemogucava aplikaciju i korisnik mora Cekati, dok kod asinkronog procesa
aplikacija moze nastaviti s drugim poslom koji ne ovisi o web resursu. Medutim, pisanje
asinkronih aplikacija moze biti komplicirano c¢ine¢i aplikacije tezim za otklanjanje
pogresaka i za odrzavanje. Od verzije 4.5 pa nadalje, prema [5], sve verzije imaju podrsku
za koriStenje asinkronog programiranja u aplikacijama c¢ija struktura koda izgleda kao
sinkrono programiranje. Na primjeru programskog koda 6.1. moguce je vidjeti primjer

funkcije asinkronog programiranja.

Programski kod 6.1..: Primjer asinkrone metode
public async Task<ActionResult<IEnumerable<Article>>> GetArticle()

{

return Ok (await articleService.All())

6.2 Delegati i lambda funkcije

Delegat je, prema [5], tip koji predstavlja referencu na metodu s odredenim popisom
parametara i vrstom povratnog tipa. Instanciranjem delegata moguce je pridruziti njegovu
instancu bilo kojoj metodi koji ima kompatibilan potpis i povratni tip. Delegati se koriste za
prosljedivanje metoda kao argumente drugim metodama. Lambda izrazi Kkoriste se za
stvaranje anonimnih funkcija. Lambda izraz moze biti u dva oblika: lambda izraz i lambda
iskaz. U oba slucaja, na lijevoj strani lambda operatora specificiraju se ulazni parametri, a

na desnoj strani blok izraza. Programski kod 6.2. opisuje postupak koristenja delegata.
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Programski kod 6.2.: Primjer koristenja delegata
// Stvaranje delagata

public static void DelegateMethod (string message)

{

Console.WriteLine (message) ;

}

// Instanciranje delegata
Del handler = DelegateMethod;
// Pozivanje delegata

handler ("Hello World");

6.3 LINQ

LINQ je, prema [5], jedinstvena sintaksa upita za dohvacanje podataka iz razlicitih izvora i
formata. Integriran je u Csharp (C#) i Visual Basic ¢ime se eliminira nesukladnost izmedu
programskih jezika i baza podataka te pruza jedinstveno sucelje za dohvacanje podataka iz
razli¢itih izvora podataka. KoriStenjem sintakse upita mogu se izvoditi operacije filtriranja,
sortiranja i grupiranja nad podacima s minimalnom koli¢inom koda. LINQ upiti se mogu
pisati za SQL baze podataka, XML dokumente, ADO.NET skupove podataka i sve ostale
kolekcije objekata koja podrzava IEnumerable sucelje. Primjer koriStenja LINQ upita opisan

je programskim kodom 6.3.

Programski kod 6.3.: Primjer koristenja LINQ upita
public async Task<IEnumerable> GetArticlesFilteredByPrice (int min,

int max)

{

return await DbContext.Article.Where( x => x.Price >= min &&
X.Price <= max) .TolListAsync() ;

}

6.4 lznimke

Iznimka je, prema [5], svako stanje pogreske ili neo¢ekivano ponasanje aplikacija prilikom
nailaska na problem. Iznimka se moZe pojaviti zbog greSaka u kodu, nedostupnih resursa,
neocekivanih uvjeta itd. Prilikom pojavljivanja iznimke, od nekih iznimaka aplikacija se

nece srusiti, ali od nekih hoce. Iznimke se prikazuju u podru¢ju koda gdje se potencijalni
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problem moze pojaviti i aplikacije moraju biti u stanju rukovati pogreskama koje se javljaju
tijekom izvodenja na dosljedan nacin. .NET pruza model za obavjestavanje aplikacija o

potencijalnim pogreSkama. Programski kod 6.4. opisuje rukovanje iznimkama.

Programski kod 6.4.: Primjer rukovanja iznimkama
public async Task<IActionResult> PutArticleInCart(int id, Cart cart)

{
if (id '= cart.Id){
return BadRequest () ;
}

if (await cartService.Update(cart)) {

return NoContent () ;

}

return StatusCode (StatusCodes.Status500InternalServerError) ;

6.5 Automatsko upravljanje memorijom

Automatsko upravljanje memorijom je, prema [5], jedna od usluga Common Language
Runtimea koja se pruza prilikom izvodenja aplikacije. Garbage collector upravlja dodjelom
i uzimanjem memorije aplikaciji koja se izvodi. Za razliku od programskih jezika kao $to su
C i C++ gdje se mora voditi ratuna o objektima i njihovom zauze¢u memorije da ne bi doslo

do curenja memorije (engl. memory leak), u .NETu to CLR koji obavlja automatski.

6.6 Genericke zbirke

Prvi put predstavljene u .NETu 2.0, genericke zbirke su, prema [5], odredile strukturu
podataka za pohranu podataka bez obvezivanja na stvarni tip podatka. Prije dodavanja
generiCkih zbirki, prilikom dodavanja elemenata u kolekciju ili ¢itanja elemenata iz
kolekcije, svaki element se u pozadini trebao pretvoriti u tip Objekt $to je utjecalo na
performanse. Na primjer, List<T> genericka je zbirka koja se moze deklarirati i koristiti s

bilo kojim tipom podatka kao S§to je List<String> ili List<Int>.
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7. Stvaranje jednostavne Angular aplikacije

U ovom poglavlju bit ¢e objasnjeno kako instalirati Angular razvojni okvir te kako stvoriti
jednostavnu Angular aplikaciju koja sadrzi i pokriva sve glavne elemente i znacajke

Angulara.

7.1 Instalacija Node.js

Prije instaliranja Angulara, potrebno je instalirati Node.js i NPM. NPM je alat za instaliranje
biblioteka tre¢ih strana koje su bitne za pokretanje aplikacija. Node.js sluzi za uklju¢ivanje

svih potrebnih elemenata u projekt koji su bitni za izvr$avanje koda.

7.2 Instalacija Angular CLI-a

Nakon instalacije Node.jsa i NPM-a potrebno je instalirati Angular CLI. Angular CLI je
sucelje naredbenog retka koje se koristi za razvoj, inicijalizaciju i odrzavanje aplikacije
izravno iz naredbenog retka. Unosom naredbe npm install -g @angular/cli u prethodno
instalirani NPM, instalirat ¢e se Angular naredbeni redak. U naredbi, parametar g oznac¢ava
globalnu instalaciju $to znaci da kad je jednom instaliran naredbe redak, za svaku sljedecu

aplikaciju stvorenu na rac¢unalu, Angular naredbeni redak nije potrebno ponovno instalirati.

7.3 Stvaranje i pokretanje aplikacije

Unosom naredbe prikazanoj na slici 7.1, stvara se prva aplikacija u naredbenom retku.
Prilikom stvaranja aplikacije, Angular nudi opciju dodavanja usmjeravanja ili navigacije u
projekt. Odabirom opcije N za ne, odbija se dodavanje usmjeravanja u projekt. Za potrebe

ovog rada, usmjeravanje ¢e se dodati naknadno u projekt.

D:\Angular>ng new my-first-app
? Would you like to add Angular routing? (y/N)

Slika 7.1. Primjer unosa naredbe za stvaranje aplikacije
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Zatim se prikazuje odabir ponudenih stilskih jezika koji se mogu koristiti u aplikaciji. Neki

od ponudenih stilskih jezika su :

CSS - standardni stilski jezik koji opisuje kako se prikazuju elementi web aplikacija
SCSS - naprednija verzija standardnog stilskog jezika. Prednosti SCSS-a su ¢isc¢i
kod jer koristi manje linija koda, raznovrsnost i kompatibilan je s CSS-om tako da
su mogu koristiti iste biblioteke

Sass - takoder stilski jezik koji dodaje neke napredne funkcionalnosti u odnosu na
standardni CSS. Jedna od prednosti nad CSS-om je sintaksni Secer (engl. syntax
sugar) koji pomaze pri pisanju koda i €ini sam proces pisanja koda jednostavnijim.
Less - prosirenje za CSS koje izgleda isto kao CSS samo jednostavnije za koriStenje.

Koristi JavaScript alat naziva Less.js za pretvaranje Less stilova u CSS stilove.

Primjer odabira stilskih jezika moguce je vidjeti na slici 7.2.

? Which stylesheet format would you like to use? (Use arrow keys)
> CSS

SCSS [ https://sass-lang.com/documentation/syntax#scss ]
Sass [ https://sass-lang.com/documentation/syntax#the-indented-syntax ]
Less [ http://lesscss.org ]

Slika 7.2. Primjer odabira stilskih jezika

Nakon odabira stilskog jezika za stilove, instaliraju se potrebni paketi i nakon nekoliko

sekundi, stvara se aplikacija. Ulaskom u mapu projekta pomocu naredbe cd i naziva projekta

te unosom naredbe dir, mogu se vidjeti sve stvorene datoteke u projektu.

Unosom naredbe ng serve u naredbeni redak lokalno se pokrece aplikacija na portu 4200.

Kopiranjem linka http://localhost:4200/ u web preglednik otvara se web stranica na kojoj se

nalaze koraci i poveznice na elemente koji su potrebni za daljnju nadogradnju aplikacije.

Unosom kombinacije ctrl + ¢ zaustavlja se izvodenje aplikacije. Takoder, unosom naredbe

code .

, datoteke projekta otvaraju se u uredivacu koda Visual Studio Code.
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7.4 Stvaranje komponente

Komponenta se moze stvoriti na dva nacina. Jedan nacin je preko naredbenog retka, a drugi
nacin je ru¢no dodavanjem datoteka u projekt. Stvaranje komponente iz naredbenog retka
obavlja se unoseci ng generate component naredbu te naziv komponente u Angular CLI, ili
skraceno ng g ¢ pa naziv komponente. Stvaranje komponenata iz naredbenog retka je
jednostavnije i brze zbog toga Sto Se potrebne datoteke za komponentu generiraju automatski
i odmah se komponenta dodaje u glavni modul, odnosno app.module.ts. datoteku. Zatim,
stvorenu komponentu potrebno je dodati u glavnu komponentu projekta naziva
app.component.html. Komponenta se dodaje unosom selektora nove komponente u glavnu
komponentu. Svaka komponenta u predlosku ima paragraf te prilikom ponovnog pokretanja
aplikacije, ispisuje se sadrzaj paragrafa $to upucuje na to da je komponenta uspjesno dodana

u projekt. Primjer stvaranja komponente moguce je vidjeti na slici 7.3.

D:\Angular\my-first-app>ng generate component text
CREATE src/app/text/text.component.html (19 bytes)
CREATE src/app/text/text.component.spec.ts (585 bytes)
CREATE src/app/text/text.component.ts (267 bytes)
CREATE src/app/text/text.component.css (0 bytes)
UPDATE src/app/app.module.ts (388 bytes)

Slika 7.3. Primjer stvaranja komponente
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8. Stvaranje jednostavne .NET API aplikacije

U ovom poglavlju objasnjava se sto je sve potrebno i kako stvoriti jednostavnu .NET API
aplikaciju.

8.1 Instalacija Visual Studioa

Ako Visual Studio nije instaliran, potrebno ga je instalirati. Ako je instaliran, onda je

potrebno provijeriti je li instalirana podrska za ASP.NET and web development.

8.2 Stvaranje jednostavne aplikacije

Aplikacija se moze stvoriti na dva na¢ina. Prvi nacin je iz Visual Studioa, a drugi i
jednostavniji je unosom naredbe u Powershell. Pozicioniranjem u Zeljeni direktorij i unosom
naredbe dotnet new webapi -0 nazivaplikacije -no-https, stvara se nova aplikacija. Zatim,
ulaskom u stvorenu aplikaciju i unosom naredbe dotnet watch run ili dotnet run, pokrecée se
aplikacija i u web pregledniku otvara se Swagger Ul. Aplikacija se sastoji od klase Weather
koji ima javne podatke datum, temperaturu i sazetak te kontroler koji upravlja zahtjevima

prema API-u. Slika 8.1. prikazuje proces i pokretanje prve aplikacije.

TApp
created successfully.

dotnet watch run
ka.ms/dotnet/hot-reload. Press "Ctrl + R" to res

Building...
Determining pr
All p @

Ctrl+C to shut down.

Slika 8.1. Stvaranja i pokretanje prve aplikacije
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9. Izrada programskog rjesenja

U ovom poglavlju opisana je izrada programskog rjesenja aplikacije za potrebe ovog
zavr$nog rada. Aplikacija se sastoji od dijela za klijente, za koji je zaduzen Angular, i
serverskog dijela za koji je zaduzen .NET API. .NET API sluzi za komunikaciju s bazom
podataka pomocu razvojnog okvira entiteta , a Angular prikazuje podatke klijentima. Svrha

aplikacije je web trgovina za proizvode Veleucilista u Bjelovaru.

9.1 Relacijski model baze podataka

Baza podataka organizirani je sustav za spremanje, Citanje i obradu prikupljenih podataka.
Svaka baza podataka sastoji se od minimalno jedne tablice. Tablice se sastoje od redaka i
stupaca gdje stupci predstavljaju razlicite vrste podataka, a redci predstavljaju zapise u bazi.
Relacijski model baza podataka odnosi se na povezivanje nekoliko tablica. Tablice se
povezuju vezanjem stranog kljuca jedne tablice na primarni klju¢ druge tablice. Na slici 9.1.
moguce je vidjeti primjer relacijskog modela baze podataka. Tablica Cart je preko stranog
kljuc¢a povezana na primarni klju¢ tablice Users jer korisnici sadrze koSaricu u kojoj moze
biti viSe artikala. Tablica Articles ima ulogu dodavanja i spremanja dostupnih artikala u web
trgovini, a tablica Cart sprema artikle pojedinih korisnika u kosaricu. Spremanje artikala u
tablicu Cart bitno je jer se prilikom osvjezavanja aplikacije, artikli iz kosarice brisu. Pomocu
identifikacijskog broja, prilikom osvjezavanja aplikacije, dohvaca se sadrZzaj koSarice
korisnika.

Na slikama 9.2., 9.3. 1 9.4. moguce je vidjeti sadrzaj tablica Users, Cart i Articles.

Users B Cart = Articles o
2 ud integer & & integer & ud integer &
Email varchar ‘\ Userld integer Articleld  |integer
Password | varchar Articleld  |integer Name varchar
= Add field Mame varchar Description|varchar
Description|varchar Size varchar
Price decimal Date datetime(T)|
Quantity |integer Price integer
Date datetime(7), Quantity |integer
Size varchar PictureURL |varchar
PictureURL [varchar 3 Add field
g Add field

Slika 9.1. Prikaz relacijskog modela baze podataka
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= dboUser X

4 RESULTS

Email Password

admin@gmail.c.. 12214141

user@gmail.com test

Slika 9.2. Sadrzaj tablice Users

Quantity  Articleld DateAdded ‘ Description PictureURL
2022-09-0115:..  Kratka pamuén... - httpsi//i.postim..
2022-08-23 08:..  Pamuéna kratk.. - httpsi//ipostim..

| 2022-08-2518..  Kvalitetna alica | https://i.postin...
2022-08-2518:.. | Kvalitetna Salica | hitpsi//ipostim..
2022-08-2518:.. | Kvalitetna Salica | hitpsi//ipostim..
| 2022-08-2518:. | Kvalitetna 3alica | https://i.postim...
| 2022-08-2308.. Pamuénakratk.. https://ipostim..
Kvalitetna Zalica - httpsi//i.postim...

| 2022-08-251B..  Kvalietna Salica https://i.postin...
| 2022-08-2518..  Kvalitetna alica | https://i.postim...
Kvalitetna 3alica | https://i.postim...

Pamuéna kratk.. | httpsi/fi.postim...

Pamuéna krat https:/i.postim...

. Majica ; ; : ;.. Pamuéna kratk. — htips://ipostim..

Majica - ..  Pamuéna kratk.. : htips:y/ipostim..

Majica ..  Pamuénakratk.  https://fipostim..

= dbo.Article X
4 RESULTS

! Name escription ‘ ‘ DateAdded ‘ PictureURL

| Majica amuéna kratk... 2022-08-23 08:.. | https:/fi.posti

Kvalitetna alica 2022-08-25 18:... https://i.postim...

Slika 9.4. Sadrzaj tablice Articles

9.2 Programsko rjeSenje na strani klijenta

Klijentski dio aplikacije bavi se slanjem zahtjeva prema serverskoj strani i prikazivanjem
odgovara tih zahtjeva klijentima. Sastoji se od nekoliko modela, servisa, komponenata i
modula. Komponente sluze za poslovnu logiku i prikazivanje te iste logike korisnicima.
Servisi sluze za komunikaciju sa serverskom stranom aplikacije. Prilikom razvoja aplikacije

dodano je mekoliko modula kao §to su bootstrap, modul za putanje itd.
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9.2.1 Komponente

Glavne komponente u aplikaciji su: footer, header, login, main layout i navigation bar.
Zatim, prema principu ,roditelj-dijete”, komponenta main-layout dijeli se na: article
display, article filter i shopping cart. Footer je komponenta koja se nalazi i prikazuje na dnu
stranice te sadrzi elemente kao $to su datum izrade. Navigation bar je komponenta koja se
prikazuje na vrhu stranice i sadrzi poveznice na Cesto koriStene stranice te tipke za prijave i
registraciju korisnika. Article display bavi se prikazom artikala prema bootstrap album
predlosku (engl. template). Article filter je komponenta koja sadrzi opcije filtriranja artikala.
Shopping cart je komponenta koja prikazuje i azurira koSaricu. Programski kod 9.1.

prikazuje izgled prethodno spomenute komponente za azuriranje i prikazivanje artikala u

kosarici.

Programski kod 9.1.: Primjer izgleda komponente iz aplikacije
import { Component, OnInit, Injectable} from 'QRangular/core’';
import { Cart } from 'src/app/models/cart';
import { CartService } from 'src/app/services/cart.service';
import { SharedService } from 'src/app/services/shared.service';
@Injectable ({

providedIn: 'root'

})

@Component ( {
selector: 'app-shopping-cart',
templateUrl: './shopping-cart.component.html',

styleUrls: ['./shopping-cart.component.css']

})

export class ShoppingCartComponent implements OnInit {

cartArticles: Cart[] = [];
Total: number = 0;
Id: number = 0;

message: number;

constructor (private cartService: CartService, private shared:

SharedService) {
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ngOnInit () : void {
this.shared.currentMessage.subscribe (message => this.message =
message) ;
this.Id = this.message;
if(this.Id !== 0){
this.cartService.getArticles (this.Id) .subscribe((items:
Cart[]) => {
this.cartArticles = items;
this.cartArticles.forEach(article => {

this.Total += article.price * article.quantity;

9.2.2 Servisi
Aplikacija koristi tri servisa za komunikaciju s backend servisima pomoc¢u HttpClient i
Observable modula. Koristeni servisi u aplikaciju su:

e Article — servis koji pomoc¢u zahtjeva za dohvacanje (engl. GET request) dohvaca
sve artikle koji se nalaze u tablici Artikli

e Cart —servis koji preko identifikacijskog broja dohvaca, $alje ili brise podatke iz

tablice KoSarica

e User — servis koji iz tablice Korisnici dohvaca sve zapise korisnika.

Programski kod 9.2. prikazuje izgled servisa koji se koristi u aplikaciji za dohvacanje artikala
preko HttpClient modula i observable objekta .

Programski kod 9.2.: Primjer izgleda servisa u aplikaciji
import { Injectable } from '@angular/core';

import { Article } from '../models/article';
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import { HttpClient } from '@angular/common/http';

import { Observable } from 'rxjs';
const API = 'http://localhost:5211/api/Articles’';
@Injectable ({
providedIn: 'root'
})
export class ArticlesService {

constructor (private httpClient: HttpClient) { }

getArticles () : Observable<Article[]> {

return this.httpClient.get<Article[]>(API);

Primjer izgleda korisni¢kog dijela aplikacije prikazano je slikom 9.5. Klijentski dio
aplikacije prikazuje artikle u obliku Bootstrap Albuma te ima opcije razvrstavanja prema
cijeni i veli¢ini. Na dnu se nalaze poveznice za druStvene mreze, a na vrhu tipka za prijavu

korisnika.

Sort by

Cart is empty

Default

)
Pamuéna kratka majica Kvalitetna falica
View details Add to Cant LX) View details Add to Cart SEX L
o : oMme6

Slika 9.5. Prikaz klijentskog dijela aplikacije
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9.3 Programsko rjeSenje na strani posluzitelja

Serverski dio aplikacije sastoji se od tri modela, servisa i kontrolera. Modeli sadrze ¢lanove
koji predstavljaju jedan stupac u bazi podataka za taj model. Svaki model posebna je tablica
u bazi podataka. Nakon odredivanja modela, unosom naredbe za generiranje koda koji
omogucuje pristup bazi podataka stvara se :

e nova datoteka i model koji omoguéuju vezu s bazom podataka

e nova varijabla u datoteci appsettings.json u kojoj se postavlja adresa i ime baze

podataka te korisni¢ko ime i lozinka za prijavu na prethodno spomenutu bazu

e jednostavan kontroler koji upravlja zahtjevima za stvoreni model.
Stvaranjem servisa za prethodno spomenuti model i implementacijom metoda u servisu,
omogucuje se stvaranje, ¢itanje, azuriranje i brisanje objekata stvorenog modela. Za potrebe
ovog rada, servis ima dodatne metode koje sluze za filtriranje podataka. Jedna od tih
dodatnih metoda omogucuje filtriranje i sortiranje artikala. Dodavanjem servisa u
program.cs datoteku, omogucuje se koriStenje servisa u cijeloj aplikaciji. Takoder, u
spomenutu datoteku program.cs, potrebno je dodati CORS opciju bez koje pozivi s klijentske

aplikacije nece prolaziti.

9.3.1 Modeli

Aplikacija se sastoji od tri modela: artikl, koSarica i korisnik. Model artikl predstavlja jedan
artikl koji se sastoji od identifikacijskog broja, koji je primarni klju¢ i mora postojati u
svakom modelu, zatim identifikacijskog broja za pojedini artikl, imena, opisa, veli¢ine,
cijene, datuma 1 slike. Model kosarica predstavlja artikl koji je dodan u koSaricu odredenog
korisnika i slican je modelu za artikle, osim §to ima strani klju¢ Userld koji se veze na model
korisnika. Model korisnik model je koji predstavlja jednog korisnika u aplikaciji, sastoji se
od identifikacijskog broja, e-poste, lozinke i kolekcije artikala dodanih u koSaricu. Kolekcija
je potrebna jer jedan korisnik moze dodati vise artikala u kosaricu. Primjer modela za artikle

opisan je programski kodom 9.3.

Programski kod 9.3.: Primjer modela za artikle
public class Article

{
public int Id { get; set; }
public int ArticleId { get; set; }
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public string? Name { get; set; }
public string? Description { get; set; }
public string? Size { get; set; }
public float Price { get; set; }
public int Quantity { get; set; }
public DateTime DateAdded { get; set; }
public string? PictureURL { get; set; }

9.3.2 Servisi

U aplikaciji se koriste tri servisa, za svaki model jedan servis. KoriStenjem servisa
omoguceno je stvaranje, dohvacanje, azuriranje i brisanje instance modela artikla, kosarice
I korisnika. Servisi imaju metode:
e All() — metoda koja dohvaca sve instance odredenog modela
e Get(id) — metoda koja prima identifikacijski broj i dohvaca instancu odredenog
modela s tim identifikacijskim brojem
e Insert(Model model) — metoda koja prima Model i instancu odredenog modela te
stvara objekt tog modela
e Update(Model model) — metoda koja prima Model i instancu odredenog modela,
nakon ¢ega provjerava postoji li taj isti model. Ako postoji, azurirat ¢e dani model,
a u suprotnom c¢e prikazati iznimku.
o Delete(id) — metoda koja prima identifikacijski broj odredenog modela, poziva
metodu Get(id) koja ¢e dohvatiti instancu s tim identifikacijskim brojem te zatim

obrisati tu instancu.
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U servise je mogucée dodati i ostale metode, a tako servis za artikle uz ove metode ima jo$
Cetiri metode koje su potrebne za klijentsku stranu aplikacije. Metode su:
e GetArticlesAscending() — metoda koja dohvaca sve artikle razvrstane prema cijeni,
od najnize do najvise cijene
e GetArticlesDescending() — metoda koja dohvaca sve artikle razvrstane prema
cijeni, od najviSe do najniZe cijene
e GetArticlesFilteredByPrice(min, max) — metoda prima dva broja i dohvaca sve
artikle u rasponu izmedu ta dva broja
o GetArticlesFilteredBySize(size) — metoda koja prima veli¢inu artikla i dohvaca sve

artikle s tom veli¢inom.

Primjer metoda za dohvacanje svih artikala iz servisa i izgled servisa, opisano je

programskim kodom 9.4.

Programski kod 9.4.: Primjer izgleda servisa
public class ArticleService : IArticleService

{
public ApplicationDbContext DbContext { get; set; }
public ArticleService (ApplicationDbContext context) {
DbContext = context;
}
public async Task<IEnumerable> All() {
return await DbContext.Article.ToListAsync() ;
}
public async Task<Article?> Get(int? id) {
return await DbContext.Article.FirstOrDefaultAsync(c => c.Id == id);
}
}
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9.3.3 Kontroleri

Prethodno objasnjene metode potrebno je implementirati u kontroleru. Prilikom unosa
naredbe kojom se omogucuje pristup bazi podataka, stvoren je jednostavan kontroler kojeg
treba podesiti. Za sva tri modela moguce je koristiti jedan kontroler no u ovoj aplikaciji,
svaki model ima svoj kontroler zbog jednostavnosti i Citljivosti koda. Kontroleri se razlikuju
U nazivu ruta kojima se pristupa. Na primjeru kontrolera za artikle, moguce je vidjeti kako
funkcionira pozivanje zahtjeva prema kontroleru. U uglatim zagradama potrebno je navesti
tip zahtjeva te ako putanja postoji. Putanju je potrebno navesti unutar obi¢nih zagrada i pod
znacima navoda. Takoder, na primjeru kontrolera za korisnike, moguce je vidjeti pozivanje
zahtjeva za dohvacanje kosarice nekog korisnika. Programski kod 9.5. prikazuje izgled

kontrolera koji koristiti i implementira metode definirane u servisu.

Programski kod 9.5.: Primjer izgleda kontrolera
public class ArticleService : IArticleService

{
public ApplicationDbContext DbContext { get; set; }

public ArticleService (ApplicationDbContext context) {
DbContext = context;

}
public async Task<IEnumerable> All () {

return await DbContext.Article.ToListAsync() ;

public async Task<Article?> Get(int? id) {
return await DbContext.Article.FirstOrDefaultAsync(c =>
c.Id == id);
}
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Pomocu Swagger Ul alata, koji se automatski generira i prikazuje prilikom pokretanja API-
a, moguce je vizualizirati sve tablice i pripadne servise. Na slikama 9.6., 9.7. i 9.8. moguce

je vidjeti vizualnu dokumentaciju API-a serverske strane aplikacije.

User ~
| JapifUser v‘
|m JapifUser v‘
| JapifUser/{id} v‘
|m Japi/User/{id} v‘
[ Japi/User/{id} v]

| /api/User/{id}/UserCartItems v‘
|m /api/User/{id}/UserCartItems v‘
|m /apifUser/{id}/UserCartItems/{CartId} v‘
[ /api/User/{userId}/UserCartItems/{CartId} v]

Slika 9.6. Dokumentacija User entiteta

Cart ~
‘ Japi/Cart/{id} v‘
‘m JapifCart/{id} v‘
[ Japi/Cart/{id} V]
[Cros o v]

Slika 9.7. Dokumentacija Cart entiteta

Articles ~
‘ /api/Articles v|
‘ /api/Articles v|
‘m /api/Articles/asc v|
‘. /api/Articles/desc v|
‘m /fapi/Articles/filterByPrice \/|
‘m /api/Articles/filterBySize v|
‘. Japi/Articles/{id} v|
‘m Japi/Articles/{id} v|
[ /api/Articles/{id} v]

Slika 9.8. Dokumentacija Article entiteta
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10. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu objasnjene su prednosti, mane i znacajke Angular i .NET
tehnologija kroz primjere te kroz razvoj web aplikacije. Is¢itavanjem literature i prikazom
prakti¢nih primjera dolazi se do zakljucka da su obje tehnologije veoma korisne i sadrze
velik Dbroj znacajki koje aplikaciju c¢ine skalabilnom, responzivnom i stabilnom.
Responzivnost i skalabilnost odnose se na moguénost i dizajn aplikacije da se prilagodi
veli¢ini zaslona ekrana uredaja na kojem se pokrece.

Angular je jako korisno i elegantno rjeSenje za razvoj dinami¢nih web aplikacija na jednoj
stranici. Razvoj Angular aplikacija temelji se na komponentama koje pojednostavljuju sam
izgled korisni¢kog sucelja | proces razvoja aplikacija te ¢ine kod lakim za odrzavanje.
Komponente su takoder neovisne jedna o drugoj §to donosi moguénost zasebnog testiranja
komponenata. Angular koristi jednostavnu sintaksu i jednostavan je za uéenje, ali ima svoja
pravila koja se moraju postovati. Takoder, u aplikaciju se moze uvesti puno korisnih modula
koji doprinose funkcionalnosti aplikacija.

NET razvojni okvir donosi mnogobrojne prednosti programerima i klijentima. Programeri
s lako¢om 1 jednostavnoscu razvijaju aplikacije bogate znacajkama s intuitivnim korisni¢kim
iskustvom, a klijenti dobivaju potpuno funkcionalne, fleksibilne 1 dinami¢ne aplikacije.
NET razvojni okvir dolazi s mno§tvom znacajki koje su poboljsale razvoj aplikacija.
Takoder, razvojni okvir prilikom razvoja aplikacija koristi mo¢ne alate za rjeSavanje

problema u bilo kojoj vrsti aplikacije, a pritom su jednostavni za koristenje.
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12. OZNAKE | KRATICE

MVC — Model View Controller

HTML — HyperText Markup Language
CSS — Cascading Stye Sheets

DOM — Document Object Model

SPA — Single Page Application

CLR — Common Language Runtime
LINQ — Language Integrated Query
SQL — Structured Query Language
XML — Extensible Markup Language
NPM — Node Package Manager

CLI — Command Line Interface

CD — Change Directory

DIR — Directory

CORS - Cross Origin Resource Sharing
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13. SAZETAK

Naslov: Web trgovina zasnovana na tehnologijama .NET i Angular

U ovom zavrsnom radu predstavljeni su elementi i1 arhitektura Angular i .NET tehnologija.
Upoznali smo se s prednostima, manama i naprednim elementima te usporedili spomenute
tehnologije s ostalim popularnim tehnologijama. Prosli smo kroz stvaranje i pokretanje prve
aplikacije, ali 1 kroz razvoj sloZenije aplikacije. Slozenija aplikacija koristi .NET API za
komunikaciju s bazom podataka i Angular za prikazivanje podataka klijentu. Prilikom
razvoja aplikacije uocene su glavne prednosti koriStenja Angular i .NET tehnologija. NET
API na jednostavan i elegantan na¢in zamjenjuje stotine linija SQL upita pomocu razvojnog
okvira entiteta i LINQ upita. Angular, takoder, na jednostavan i elegantan nacin, obraduje
dohvacene podatke s posluzitelja u minimalno linija koda. Obje tehnologije posjeduju velik
broj biblioteka i modula koje dodavanjem u projekt prosiruju funkcionalnost i poboljsavaju

korisni¢ko iskustvo kako krajnjim korisnicima, tako i programerima.

Kljuéne rijeci: angular, .NET, web trgovina.
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14. ABSTRACT

Title: Web store based on .NET and Angular technologies

In this final paper, the elements and architecture of Angular and .NET technologies are
presented. We got familiar with advantages, disadvantages and advanced elements of both
technologies and compared already mentioned technologies with other popular technologies.
We went through the creation and launch of the first application, but also through the
development of a more complex application. A more complex application uses the .NET
API to communicate with the database and Angular to display data to the client. When
developing the application, the main advantages of using Angular and .NET technologies
were observed. The .NET API replaces hundreds of lines of SQL queries using Entity
Framework and LINQ queries in a simple and elegant way. Angular, also in a simple and
elegant way, processes the data retrieved from the server in a minimum of lines of code.
Both technologies have a lot of libraries and modules that, when added to the project, extend

the functionality and improve the user experience, both for end users and developers.

Keywords: angular, .net, web store
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