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SAZETAK

Mrezna, internetska trgovina ili e-trgovina, oblik je poslovanja u kojem se proizvodi i usluge
prodaju putem interneta. To je virtualni prostor u kojem se trgovci 1 kupci mogu povezati,
pregledavati proizvode, kupovati i placati bez fizicke prisutnosti u trgovini. Sukladno
danasnjim potrebama trziSta i utjecajem modernizacije, potraznja za mreznim trgovinama sve

je veca.

Tema zavr$nog rada usmjerena je prema izradi 1 implementaciji mrezne trgovine. Aplikacija
se izraduje na primjeru mreznog ducana koji se bavi prodajom tehnicke opreme, ukljucujuéi i

bijelu tehniku.

U radu su opisane koriStene tehnologije te najvazniji postupci pri kreiranju mrezne trgovine.
Trgovina je implementirana koriStenjem razlic¢itih tehnologija 1 biblioteka kao Sto su HTML,

CSS, TypeScript, Bootstrap, Visual Studio Code, MongoDB Atlas, Font Awesome i jsPDF.

Mrezna trgovina dijeli se na vidljivi i pozadinski dio. Vidljivi dio je onaj koji krajnji korisnici
vide 1 s kojima direktno komuniciraju te je on implementiran putem HTML-a, CSS-a i
TypeScript programskog jezika zaduzenog za funkcionalnost. Pozadinski dio web stranice
izraden je koriStenjem TypeScripta te MongoDB Atlas baze podataka koja direktno suraduje s
vidljivim dijelom koda. Preko API zahtjeva, podacima se manipulira na pozadinskoj strani
koda, nakon Cega se rezultat vraca nazad prema prednjoj strani koda, gdje se isti podaci

prikazuju vizualno krajnjem korisniku ili administratoru.

U radu su opisane tehnologije koje se koriste za izradu mrezne trgovine. Takoder, prikazani su
1 isjecci dijelova mrezne trgovine. Mrezna trgovina podrzava dva tipa korisnickih racuna, od
kojih je jedan administrativni i1 jedan korisnicki (kupac). Korisnik ima moguénost pregleda
proizvoda, dodavanja proizvoda u koSaricu i dovrSavanja narudzbe, dok uz to ima i
mogucnost pregledavanja vlastitih narudzbi 1 ispisivanje za svaki ra¢un u PDF formatu.
Administratoru  je omogucena kompletna manipulacija proizvodima 1 Kkorisnicima.
Administrator ima moguénost dodavanja, brisanja ili uredivanja postoje¢ih proizvoda, kao i

brisanje i prikaz trenuta¢no registriranih korisnika.

Kljuéne rijeéi: mrezna trgovina, programski okvir, aplikacija, korisnicko iskustvo, korisnicko

sucelje, Angular
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Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

1. UVOD

U danasnjem digitalnom dobu, online trgovine, odnosno mrezne trgovine, postale su
neizostavan dio svakodnevice. S obzirom na sveprisutnost interneta, tvrtke 1 pojedinci sve
viSe koriste moderne nacine privlacenja klijenata koji im potencijalno mogu biti potrosaci.
Posjedovanje mrezne trgovine jedan je od nacina Sirenja poslovanja. Putem mreznih trgovina,
poslodavci Sire svoju klijentelu na globalnu razinu, dok je ista moguénost ograni¢ena samo
posjedovanjem fizickih trgovina. MreZzne trgovine postale su unosne tako da mogucnost
kupnje proizvoda preko interneta omogucuju ¢ak i vrlo mala poduzeca koja svjesno razumiju

nedovoljan utjecaj na klijente samo putem fizicke trgovine.

Mrezna trgovina kreirana u Angular programskom okviru strukturno je podijeljena na prednji
(engl. front end) dio, koji oznacuje dio koda koji je vidljiv krajnjem korisniku, 1 na pozadinski
dio koda (engl. back end), odnosno dio koda koji krajnji korisnik ne vidi. Oba dijela su
jednako 1 izrazito vazna za rad mrezne trgovine. MreZzna trgovina razlikuje se po
mogucnostima sukladno ulogom (administrator ili korisnik — kupac) te je stoga sam prikaz i

upravljanje aplikacijom drugacije sukladno tipu korisnickog racuna koji se koristi.

Medimursko veleuciliste u Cakovcu



Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

2. MREZNE TRGOVINE

2.1 Povijest mreznih trgovina

Povijest mreznih trgovina pocinje 1979. godine kada je poduzetnik Michael Aldrich iz
Ujedinjenog Kraljevstva omogucio spajanje domace televizije s korisnickim ra¢unalom za
obradu transakcija putem telefonske linije [2]. Medutim, to je bio samo pocetak, odnosno prvo
zabiljezeno vrijeme kada se tematika mreznih trgovina pojavila. Razvitkom World Wide Weba
doslo je do velikog pomaka u upotrebi interneta te je jedno od prvih mreznih mjesta za
digitalnu trgovinu bio Amazon, koji je prvobitno zapoceo kao mrezna trgovina za prodaju
knjiga. Amazon je od prvobitnog proizvoda i po broju narudzbi danas prerastao u najvecu

mreznu trgovinu nha svijetu.

2.2 Mrezne trgovine danas

Mrezne trgovine se danas ne razlikuju mnogo od njezinih pocetaka, a tematika je ista -
omoguciti korisnicima velik izbor proizvoda, omogucavaju¢i im obavljanje kupnje iz

udobnosti doma. Prednosti mrezne trgovine su nebrojene, a medu glavnima su:
e Siri izbor asortimana koji nije limitiran na fizicki prostor trgovine
¢ usteda vremena koje bi osoba potrosila na odlazak u fizicku trgovinu
e povoljnije cijene, ceS¢e mogucnosti popusta
e kupnja se obavlja iz udobnosti doma

e pregledniji uvid u raspolozive veli¢ine/dimenzije 1 koli¢ine.

No, uz sve pozitivne strane, mrezne trgovine, naravno, imaju i mane od kojih je mozda i
najveéa nemogucnost fizickog isprobavanja/ispitivanja proizvoda. Kupci ne mogu dobiti pravi
osjecaj za kvalitetu, velic¢inu 1 izgled koji moze varirati od onog sa slike u mreznoj trgovini.
Drugi je nedostatak dostava i njeni vremenski okviri koji mogu zavisiti od mjesta stanovanja i

dostavljacke sluzbe. Paketi se mogu ¢ekati i do mjesec dana prije no $to dodu u ruke kupca,

9
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Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

Sto mreznu trgovinu ne stavlja u prvi izbor ako je rije¢ o kupnji u kojoj je proizvod korisniku

potreban odmah.

2.3 MreZne trgovine u buduénosti

To¢nu buduénost i razvoj mreznih trgovina tesko je predvidjeti, no moZe se pretpostaviti
temeljem tehnologija koje su zadnjih godina dobile na popularnosti. Medu takvim
tehnologijama valja izdvojiti umjetnu inteligenciju. Neke naznake kako bi se umjetna
inteligencija mogla upotrijebiti u mreznim trgovinama su da se pretpostavlja da ¢e ona
osmisliti 1 prikazati opis idealnog kupca. Personalizacija je jo$ jedna od mogucénosti u kojoj se
vidi mjesta za poboljSanje, predvida se da ¢e korisnici u buduénosti zahtijevati jo§ vecu razinu
personalizacije, na $to su vlasnici mreznih trgovina ve¢ spremni jer koriste analitike podataka
kako bi svakom korisniku isporucili potencijalno dobar izbor proizvoda. Umjetna inteligencija
takoder se moze koristiti za personalizaciju, a uloga ¢e biti preporuka proizvoda, ciljano

oglasavanje 1 personalizirani marketing putem elektronicke poste.

Jedna od trenutno najvecih prepreka mreznih trgovina mozda ¢e u skorijoj buduénosti biti
rijeSena te tada 1 sluzbeno postati bolji oblik trgovine. Najve¢i problem trenutno je
nemogucnost isprobavanja/testiranja zeljene robe, a taj problem rijesit ¢e se putem prosirene 1
virtualne stvarnosti. Navedene tehnologije omogucit ¢e kupcu da virtualno isprobaju odjecu
ili vizualiziraju namjestaj u vlastitom domu. U narednim godinama takoder se ocekuje veca
ekoloska svjesnost prodavaca. Sve vise 1 viSe trgovaca okrece se prema ekoloski osvijeStenom
na¢inu poslovanja pa tako vlastite proizvode pakiraju i isporu¢uju upravo u takvim
pakiranjima, napravljenim od razgradivih i recikliranih materijala. Takoder se promoviraju
novi nacini pogona koji ¢e rezultirati koli¢inskim smanjenjem nastajanja uglji¢nog dioksida

[3].

Zaklju¢no svim pretpostavkama, budu¢nost mreznih trgovina moze i¢i samo nabolje,
kontinuirane promjene novih tehnologija pristizu svaki dan, korisnicko iskustvo se
poboljsava, a to ¢e rezultirati ve¢im prometom za prodavace, odnosno za vlasnike mreznih
trgovina. Tehnologija u koju se polaze najviSe ocekivanja je umjetna inteligencija koja ¢e
svojim Sirokim spektrom moguénosti zasigurno podi¢i trenutacnu razinu mreznih trgovina na

jos visu 1 bolju.

10
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Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

3. ANGULAR

Angular je programski okvir otvorenog koda napisan u TypeScriptu, izvedenici JavaScript
programskog jezika. Primarna svrha Angulara razvoj je jednostrani¢nih aplikacija, a sam
programski okvir podrzan je i razvijan od Googlea. Angular je objavljen pod licencom MIT-a,
a kao okvir donosi mnoge prednosti, medu kojima je to da omogucuje stvaranje velikih

aplikacija koje su lake za odrzavanje [4].

3.1 Povijest Angulara

Povijest Angulara poc¢inje 2010. godine kada su ga, tada prvobitno Angular]JS, razvili dvoje
Googleovih programera, Misko Hevery i Adam Abronas. Angular]S predstavljen je kao okvir
otvorenog koda te je ve¢ od samog pocetka bio popularan. Programski okvir razvijen na
temelju Apache Cordova (okvir za razvoj mobilnih aplikacija) poticao je programere da
kreiraju mobilne aplikacije upravo koriste¢i Angular programski okvir. Nakon kraja prve
verzije te poCetka iduce druge verzije Angular programskog okvira, naziv istoga promijenili
su Googleovi programeri u samo Angular. Od tada pa sve do zadnje raspolozive verzije (16.)

ime je ostalo isto [5].

3.2 Razlike izmedu AngularJS-a i Angulara

Najocitija razlika koja se dogodila s prijelaza iz prve na drugu verziju Angular programskog
okvira krije se 1 u imenu. Angular]JS prvobitno je bio baziran na programskom jeziku
JavaScript (JS), dok je druga i svaka naredna verzija preuzela programski jezik TypeScript,
koji je proSirena verzija JavaScripta. Sukladno TypeScript kompleksnosti, potrebno je vise
vremena kako bi se isti programski jezik savladao pa to upravo dovodi Angular do

kompleksnosti u¢enja, §to moze i ne treba biti nedostatak.

Razlika u direktivama izmedu prvih dviju verzija programskog okvira je ta Sto je prva verzija
koristila paket istih, dok svaka naredna koristi standardne direktive. Na primjer, ako se s
AngularJS-a zeli koristiti two way binding, koristi se 'ng-model', dok se za one way binding

koristi 'ng-bind'. Ista stvar je provedena u novijim verzijama Angulara, samo preko 'ngModel'

11
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direktive. Za koriStenje two way bindinga koriste se znakovi '[()]', odnosno '[|' za one way

binding.
<input type="text" [ (ngModel)]="username">
Kod 1. Primjer korisStenja one way bindinga u novijim verzijama Angulara

Izvor: Autor

AngularJS nema podrsku za mobilne uredaje, dok je s kasnijim verzijama ovog programskog

okvira ta moguénost omogucena.

Performanse su jo$ jedan od faktora koji je poboljSan s obzirom na prvu verziju Angulara.
Naime, two way binding izazvao je mnogo problema u prvoj verziji programskog okvira i s
obzirom na to da struktura istog nije bilo dovoljno dobro poslozena, to je rezultiralo
usporavanjem rada aplikacije. S verzije na verziju, Angular tim kontinuirano je radio na
poboljsanju vlastite strukture, Sto je, ve¢ u pocetnim verzijama Angulara, rezultiralo

poboljsanim performansama i brzim radom aplikacija [6].

3.3 Angular komponente

Komponente su glavni blokovi sadrzaja koji se koriste za aplikacije u Angular programskom

okviru. Svaki blok se sastoji od:
e HTML dokumenta
e CSS dokumenta
e TypeScript dokumenta
e Spec.ts (testni dokument). [7]

Kreiranje komponente, osim onih predefiniranih (app.component) odvija se na sljedec¢i nacin:

ng generate component ime-komponente

12
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Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

Kod 2. Komanda za kreiranje komponente putem naredbenog retka

Izvor: Autor

P
4 srC
4 app

4 header

header.component.css

header.component.html

Slika 1. Angular komponenta s njezinim datotekama
Izvor: https://education.launchcode.org/intro-to-professional-web-dev/chapters/angular-

Isnl/components.html (24.5.2023.)

Komponente su sastavni dio Angular programskog okvira te bez njih nije mogu¢ rad
aplikacije. Mrezna trgovina, kao 1 sve druge, sadrze odredeni broj komponenti. Komponente
mogu biti zasebna cjelina ili se unutar jedne moze kreirati i druga. Kreiranje podkomponente
obi¢no se izvrSava kada je rije¢ o funkcionalnosti koja ide jedna s drugom, odnosno potrebna

je parent komponenta kako bi podkomponenta child funkcionirala.

Komponente se takoder mogu kreirati 'ru¢no', no Angular isporucuje mnogo brzu i bolju
verziju koja se implementira putem naredbenog retka. Ako se komponenta kreira ,,ru¢no®,
korisnik se treba pobrinuti da novokreirani blok sadrzaja uklju¢i u predefinirani modul
(app.module.ts) kreiran od Angulara. Stoga je svakako bolje kreirati komponentu brzim putem

zbog smanjenja mogucénosti pogreSaka i uStede vremena.

3.4 Angular servisi

Servis je mjesto u Angular aplikaciji gdje su smjeStene sve metode i logika koja se Zzeli

koristiti kroz vise komponenata. Prednost servisa je ta da se pomocu njih izvrS§ava kompletna

13
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komunikacija izmedu komponenata. Sva logika koja ne bi trebala biti ograni¢ena na lokalnu

primjenu piSe se u servise jer je nacin pristupa varijabli ili metodi iz nje vrlo jednostavan.

ng generate service ime-servisa
Kod 3. Naredba za kreiranje servisa

Izvor: Autor

3.5 Komunikacija izmedu komponenata

Komunikacija izmedu Angular komponenata najcesce se provodi na dva nacina.

Prvi nain komunikacije je putem ulaza i izlaza. Ovakav nacin komunikacije odnosi se
isklju¢ivo na komponente koje su u odnosu roditelj-dijete, odnosno komponente koje unutar
sebe sadrze druge podkomponente. Ako je rije¢ o takvom odnosu, glavna komponenta ima
ulogu roditelj, dok sve njegove podkomponente imaju ulogu dijete. Roditeljska komponenta
moze slati podatke do komponente dijete putem izlaza. Realizacija se obavlja deklariranjem
svojstva dekoratora '@Input()’. Komponenta dijete takoder moze komunicirati s roditeljskom

komponentom putem izlaza. Realizacija se obavlja putem EventEmittera i dekoratora

'@Ouput()'.

Drugi 1 najces$¢i nadin za komunikaciju obavlja se putem servisa. Pozitivna strana
komunikacije putem servisa je ta da je sadrzaj unutar servisa dostupan svim komponentama
pa se tako vrijednosti ili metode jednostavno mogu pozivati iz komponente u komponentu.
Nacin na koji se provodi takva komunikacija je da se unutar komponente koja zahtijeva
vrijednost poziva servis preko konstruktora, a nakon toga se istom vrijednosti mogu pozvati

varijable ili metode kreirane u servisu.

3.6 Angular rutiranje

Prilikom kreiranja novog Angular projekta putem naredbenog retka, korisniku se postavlja
upit zeli 1i automatski dodati Angular datoteku za rutiranje. Datoteka za rutiranje sluzi kako bi
u istoj definirali rute za navigaciju izmedu stranica. Ovo je takoder neizostavna stavka ako je

rije¢ o valjanoj aplikaciji s vise stranica. Svaka komponenta mora imati rutu koju korisnik

14
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proizvoljno odabire, a kao drugi argument postavlja se ime komponente koja se zeli koristiti
pod istom rutom. Imena komponenta automatski su generirana od programskog okvira i to po

dodijeljenom imenu komponente.

{ path: "registracija", component: RegistracijaComponent }

Kod 4. Primjer deklariranja rute za registracijsku komponentu

Izvor: Autor

3.7 Angular moduli

Aplikacije u Angularu su modularne i Angular ima vlastiti sustav modularnosti koji se naziva
'NgModules'. To su mehanizmi koji grupiraju komponente, direktive i servise koji su povezani
na takav na¢in da se kombiniraju s drugim modulima s krajnjim rezultatom stvaranja
aplikacije [9]. Implementacija modula ve¢ je automatski stvorena u vrijeme kreiranja novog
Angular projekta. Moduli su smjesteni u datoteci pod imenom 'app.module.ts'. Modul je
kreiran pomoc¢u 'NgModule' dekoratora koji omogucuje pretvaranje klase u Angular modul.
Unutar modula nalaze se tri predefinirana svojstva, a to su svojstva: 'imports', 'declarations' i

'bootstrap', a Cesta je 1 pojava svojstvo 'providers'.

Svojstvo 'imports' sluzi kako bi se u njega ukljucili drugi moduli od kojih je vlastiti modul
zavisan. To mogu biti moduli kreirani od Angulara ili moduli kreirani ili pozvani od korisnika.
Moduli zapisani unutar ovog podru¢ja krucijalni su za rad aplikacije s obzirom na to da sa

sobom nose odredenu vrstu funkcionalnosti koja je potrebna aplikaciji.

'Declarations' sluzi za deklariranje svih komponenata i direktiva koji se nalaze u aplikaciji.
Komponente koje su ukljuene u ovo svojstvo mogu biti koriStene unutar modula ili
podijeljene s ostalim modulima koji uvoze isti. Prilikom samog kreiranja komponente ona ¢e

automatski biti dodijeljena u ovo svojstvo modula, stoga nema potrebe za ruénim unosom.

Zadnje zadano svojstvo modula je svojstvo 'bootstrap' koje sluzi za oznaCavanje root
komponente za primjenjivanje Bootstrapa prilikom pokretanja aplikacije. Tipi¢no, ovo
svojstvo sadrzi samo 'AppComponent' komponentu u kojoj se pozivaju sve druge komponente

aplikacije.
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4. PROGRAMIRANJE PREDNJEG DIJELA

Front end development vrsta je programiranja u kojoj se programer fokusira na 'prednju’
stranu aplikacije, odnosno sve $to korisnik moze vidjeti, a u to se ubraja korisnicko sucelje i
korisnicko iskustvo aplikacije. Uloga ovakvog programera ukljucuje rad na dizajnu, razvoju i
implementaciji vizualnih i interaktivnih elemenata koje korisnici izravno vide i s kojima
medusobno komuniciraju. Takoder, ovakva vrsta programera zasluzna je za to da sadrzaj koji

se kreira bude jednostavan za koriStenje, estetski ugodan i funkcionalno uc¢inkovit.

Navedena vrsta programera ukljucuje pisanje koda u prezentacijskom jeziku HTML, u

stilskom jeziku CSS, kao i programskom jeziku JavaScript, odnosno TypeScript.

Front end programeri takoder mogu koristiti biblioteke ili programske okvire za lakse 1 bolje

pisanje koda. Osim Angular programskog okvira, postoje 1 popularni su sljede¢i programski

okviri:
e Reactjs
e Vuejs.

Popular Front End Technology Selection

Vue.js Angular React

Slika 2. Najpoznatiji mrezni programski okviri
Izvor: https://www.hiremobiledeveloper.com/blog/why-we-use-vue-js-more-than-angular-

and-react (24.5.2023.)
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4.1 HTML

HTML ili engl. Hyperlext Markup Language prezentacijski je jezik za izradu mreznih

stranica 1 aplikacija.

HTML sluzi za stvaranje strukture mrezne aplikacije i1 koristi se za definiranje elemenata i
njihove medusobne veze na mreznoj stranici. Posebne oznake (elementi) koriste se za
oznaCavanje razliCitih dijelova stranice. Primjeri elemenata su naslovi, odlomci, tablice,
poveznice. Nacin na koji se implementiraju elementi je taj da je pocetak elementa napisan u
znakovima '<element>', u sredini se piSe sadrzaj koji se zeli prikazati, dok je kraj elementa
oznacen za znakovima '</element>'. Potencijalno je moguée dodavanje klasa ili ID-a kako bi

se omogucila komunikacija sa stilskim jezicima.

HTML Element

<bu%ton clerrss="b%n“>C|ickT Me</butTton>
| | I

Start Attribute Value Content End
tag tag

Slika 3. HTML element (gumb) i njegova struktura
Izvor: https://blog.hubspot.com/website/html-elements (24.5.2023.)

Sadrzaj mrezne aplikacije nije mogu¢ bez HTML-a s obzirom na to da je sav sadrzaj koji se
vidi na stranici, uklju¢ujuéi 1 rijeci, slike ili tablice napisan i1 pozvan preko istog
prezentacijskog jezika.

4.2 CSS
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CSS ili engl. Cascading Style Sheets stilski je jezik koji se koristi za definiranje izgleda i
dizajna mrezne stranice. On pruza moguénost mijenjanja boja, fontova, omogucuje animacije
i uvelike pridonosi korisni¢kom iskustvu i korisnickom sucelju. Ve¢inu vremena sluzi zajedno
s HTML prezentacijskim jezikom s kojim se povezuje putem klasa ili ID selektora. Putem
CSS-a obavlja se kompletna manipulacija izgleda 1 ponasanja mrezne aplikacije, Sto je
takoder jedan od bitnijih faktora gledano sa strane korisnika. Korisnici uglavnom zahtijevaju
da stranica koju posjete bude jednostavna i estetski ugodna, a za ispunjenje tih faktora koristi

se ovaj stilski jezik.

SELECTOR

PROPERTY

Slika 4. Dodjeljivanje CSS vrijednosti HTML div elementu
Izvor: https://webdesign.tutsplus.com/articles/html-css-for-beginners-mega-free-course--cms-

93199 (24.5.2023.)

4.3 Bootstrap

Bootstrap je popularni CSS programski okvir koji se koristi za izradu responzivnog dizajna
mrezne aplikacije. Bootstrap uvelike olakSava nacin i1 prikazivanje mreznog sadrzaja, s
obzirom na to da s lakoCom primjenjuju njegove predefinirane klase. Jedna od najvecih
prednosti Bootstrapa je grid sistem. Grid sistem omogucava organizaciju elemenata na
mreznoj stranici u redove i1 kolone, Sto olakSava izradu responzivnog dizajna. Danas nije

dovoljno napraviti aplikaciju isklju¢ivo za jednu dimenziju ekrana jer velika koli¢ina
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korisnika ima uredaje s raznovrsnim veli¢inama ekrana. S obzirom na tu €injenicu, ne moze
se ograniCiti na samo na jednu vrstu uredaja pri izradi mrezne stranice te je nuzno koristiti i
implementirati responzivan dizajn. Responzivan dizajn je dizajn koji se prilagodava svim (ili
barem vecini) veliCinama ekrana, a on se, izmedu ostalog, primjenjuje pozivanjem Bootstrap
predefiniranih klasa. Iz tog razloga, korisniku bi na mobilnom uredaju preglednost trebala biti
jednaka kao 1 korisniku na prijenosnom racunalu, iako je sam sadrzaj drugacije implementiran
upravo zbog manje, odnosno veée povrsine zaslona. Responzivan dizajn trebao bi podrzavati
standardne dimenzije mobilnih uredaja, tableta, prijenosnih racunala i stolnih racunala, tj.

monitora.

Slika 5. Primjer responzivnog dizajna

Izvor: https://www.bluecorona.com/fag/what-is-a-responsive-website-design (24.5.2023.)

Nacin kojim se Bootstrap klasa povezuje s kodom je da se Bootstrap poziva unutar HTML
prezentacijskog jezika ili putem modela u slucaju koristenja Angular programskog okvira.

Nakon toga korisnik ima pristup kompletnoj Bootstrap CSS biblioteki klasa.

'Container’, 'btn' i 'dark-mode' samo su neke od Bootstrap klasa koje dokumentu mogu odmah

promijeniti vizualnu strukturu sadrzaja aplikacije.
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Examples

Bootstrap includes several predefined button styles, each serving its own semantic purpose,
with a few extras thrown in for more control.

o [ o [

<button type="button" class="btn btn-primary">Primary</button>
<button type="button" class="btn btn-secondary">Secondary</button>
<button type="button" class="btn btn-success">Success</button>
<button type="button" class="btn btn-danger">Danger</button>
<button type="button" class="btn btn-warning">Warning</button>
<button type="button" class="btn btn-info">Info</button>

<button type="button" class="btn btn-light">Light</button>
<button type="button" class="btn btn-dark">Dark</button>

Copy

<button type="button" class="btn btn-link">Link</button>

Slika 6. Razli¢ite Bootstrap klase
Izvor: https://blog.hubspot.com/website/bootstrap-image-classes (24.5.2023.)

4.4 TypeScript

TypeScript je programski jezik otvorenog koda razvijen od Microsofta, a predstavlja nadskup
JavaScript programskog jezika. To znaci da su svi validni JavaScript kodovi takoder validni i
u TypeScriptu. lako je TypeScript proSirena verzija JavaScripta, za vrijeme izvrSavanja
programski se kod izvrSava u JavaScript programskom jeziku jer je to jedini jezik koji
internetski preglednik razumije. TypeScript kompajler prevodi kod u JavaScript kako bi bio
kompatibilan s okruzenjima (okruzenja su takva da je JavaScript jedini programski jezik koji

je ugraden u ve¢inu modernih internetskih preglednika).

TypeScript se u usporedbi s JavaScriptom razlikuje po strogom deklariranju podatkovnog tipa
varijable (staticka tipizacija) i raznim dodacima koji jeziku olakSavaju razvoj i odrzavanje

velikih 1 kompleksnih aplikacija [10].

Staticka tipizacija je stvar subjektivne preferencije, no ne smije se zaboraviti zasto je ona ipak

bolji izbor od dinamicke tipizacije:
e otkrivanje greSaka prije izvrSavanja koda

e veca pouzdanost i produktivnost
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e Dbolja dokumentacija i razumijevanje koda.

5 let b: number

Slika 7. Dinami¢no deklariranje varijable u JavaScriptu, odnosno staticko u TypeScriptu
Izvor: https://linguinecode.com/post/what-is-typescript-5-easy-steps-to-add-it-to-react

(24.5.2023.)
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5. PROGRAMIRANJE POZADINSKOG DIJELA

Pozadinsko programiranje (engl. back end) odnosi se na razvoj softvera koji se izvrSava na
serveru ili posluzitelju. Takva vrsta programera fokusira se na izgradnju funkcionalnosti,
stvara osnovnu logiku aplikacije 1 omogucava komunikaciju izmedu korisnickog sucelja i

baze podataka.

Najjednostavnije receno, pozadinski dio omogucuje da se svi podaci ispravno Salju u
preglednik. Za razliku od front end programiranja, pozadinsko (engl. back end) programiranje
fokusira se na stvari koje krajnjem korisniku nisu vidljive, no krucijalno su vazne za rad
aplikacije jer, bez ijednog od navedena dva nac¢ina programiranja, mrezna aplikacija ne bi bila

valjana.

Pozadinski nacin programiranja koristi razli¢ite programske jezike i1 tehnologije kako bi se

izradila server-side aplikacija, odnosno aplikacija koja se izvrSava na serveru ili posluzitelju.
Neki od najpopularnijih jezika za izvrSavanje pozadinskog programiranja su:

e JavaScript (pomocu Node.js)

e Java
o CH#
e PHP.

EQ £ ]

1
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Slika 8. Prikaz obaveza (engl. back end) programera
Izvor: https://ddi-dev.com/blog/programming/backend-development-key-languages-

technologies-features-in-2020 (26.5.2023.)

5.1 MongoDB baza podataka

MongoDB je viseplatformski program baze podataka klasificiran kao NoSQL baza podataka,
odnosno baza podataka koja ne koristi SQL jezik kao standardni jezik upita. MongoDB pruza
fleksibilne sheme koje se lako skaliraju s velikim koli¢inama podataka i velikim korisni¢kim
opterecenjem. NoSQL baze koriste se gotovo u svakoj industriji. Primjenjuju se kada se
koristi pohranjivanje strukturnih i polustrukturnih podataka te kada se posjeduju ogromne

koliCine podataka ili zahtjevi za scale out arhitekturu.

Umyjesto koristenja tablica 1 redaka kao u SQL tipu podataka, MongoDB arhitektura sastoji se
od zbirki 1 dokumenata. Dokumenti se sastoje od parova kljuc-vrijednost, Sto je osnovna
jedinica podataka MongoDB-a. MongoDB nudi podrsku za mnoge programske jezike kao §to

su C, C++, C#, Go, Java, Python, Ruby i Swift [11].

5.2 API zahtjevi

API (engl. Application Programming Interface) je zahtjev koji se Salje putem aplikacijskog
programskog sucelja kako bi se ostvarila komunikacija izmedu aplikacije i sustava. API
zahtjevi omogucuju klijentskim aplikacijama da pristupe i manipuliraju podacima na
udaljenim serverima putem standardnih protokola kao sto je HTTP [12].

API zahtjevi najcesc¢e se stvaraju u Node.js tehnologiji, tocnije njezinom programskom okviru
Express.js. API zahtjevi koriste Node.js kao temeljnu platformu, ali koriste Express.js kako bi
se olakSalo definiranje ruta, obrada zahtjeva i druge funkcionalnosti vezane uz razvoj mreznih

aplikacija.

API zahtjevi takoder mogu sadrzavati dodatne parametre i zaglavlja koji specificiraju dodatne
informacije ili uvjete zahtjeva. Takoder, API zahtjevi mogu koristiti razliite formate podataka
za razmjenu informacija, najces¢e su to JSON (engl. JavaScript Object Notation) ili XML

(engl. eXtensible Markup Language). Cetiri osnovne vrste HTTP zahtjeva su:

23

Medimursko veleuciliste u Cakovcu


https://ddi-dev.com/blog/programming/backend-development-key-languages-technologies-features-in-2020
https://ddi-dev.com/blog/programming/backend-development-key-languages-technologies-features-in-2020

Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

GET — kao §to 1 sam naziv kaze, GET zahtjev je vrsta API zahtjeva koja samo dohvaca i vrac¢a

podatke, bez ikakve druge funkcije.

POST - zahtjev koji se koristi za obavljanje radnje, odnosno postavljanje novih podataka.
Primjerice, ova vrsta API zahtjeva koristi se prilikom slanja obrasca novokreiranog korisnika.
Obrazac tada obi¢no sadrzi osnovne podatke o novostvorenom korisniku te njegovu

jedinstvenu ID vrijednost.

PUT - ovakva vrsta zahtjeva koristi se za azuriranje ve¢ postoje¢ih podataka ili vrijednosti.

PUT zahtjev omogucuje zamjenu cijelog sadrzaja ili samo odredenih polja.

DELETE — ova vrsta API zahtjeva zaduzena je za trajno brisanje odredenog resursa, a

primjena ovog zahtjeva koristi se pri brisanju proizvoda u administracijskom nacinu rada.

HOW APl WORKS

o=

Request

Web appin

Response Internet Web server Database
browser

Q altexsoft
Slika 9. Nacin na koji API zahtjevi rade

Izvor: https://www.altexsoft.com/blog/engineering/what-is-api-definition-types-

specifications-documentation (26.5.2023.)

Ne treba izostaviti da su API zahtjevi vrlo vazan aspekt u back end programiranju i da bi bez
njih komunikacija izmedu aplikacija, platforma i sustava bila izuzetno otezana. Nedostatak
API zahtjeva rezultirao bi ograni¢enom integracijom, prakticirao bi se rucni unos podataka,
odnosno razmjenjivanje informacija teklo bi upravo takvim putem. Upravo zbog toga je

potrebno koristiti API zahtjeve.
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6. PROCES IZRADE MREZNE TRGOVINE

Mrezna aplikacija sastoji od prednjeg (vidljivog) i pozadinskog dijela mrezne aplikacije.

Prednji dio sastoji se od uobicajenih tehnologija - HTML, CSS i TypeScript programskog
jezika. Takoder, koristi se Angular programski okvir, dok je kod pisan u kodnom uredivacu
Visual Studio Code. Struktura stranice, tj. sav sadrzaj vidljiv u aplikaciji izraden je preko
HTML-a. Gumbi, cijene proizvoda, slike i opCenito sav sadrzaj koji u sebi sadrzi neki oblik
slova ili brojeva kreiran je u navedenom prezentacijskom jeziku. CSS stilski jezik
upotrebljava se za stiliziranje cijele aplikacije, obrube za svaki pojedini proizvod na pocetnoj

stranici, animacije izbornika s kategorijama proizvoda, animacije pri mijenjanju reklamnog
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sadrzaja 1 svom ostalom estetikom 1 dizajnom vidljivom u mreznoj aplikaciji. Uz sirov CSS,
koristi se 1 CSS programski okvir Bootstrap koji svojim predefiniranim klasama pomaze pri
stvaranju responzivnog dizajna aplikacije. TypeScript programski jezik sluzi za stvaranje
logike 1 funkcionalnosti koja se nalazi u aplikaciji. Prijava, odjava, registracija novih
korisnika 1 filtriranje proizvoda po kategorijama samo su neke od funkcija koje su

implementirane putem TypeScript programskog jezika.

Pozadinski dio aplikacije ostvaruje se takoder putem pisanja programskog jezika TypeScript i
nastavlja prema MongoDB bazi podataka, u kojoj se ¢uvaju svi podaci potrebni za nesmetan
rad aplikacije. Koristi se oblak verzija baze podataka pod to¢nijim nazivom MongoDB Atlas.
Svi proizvodi, registrirani korisnici s njihovim osobnim podacima i povijest narudzbi za
pojedinog korisnika podaci su koji se spremaju i automatski mijenjaju ako dode do kakvih
promjena. Razlog koristenja Cloud verzije baze podataka je radi automatske konfiguracije,
postavljanja razine sigurnosti, rezervne kopije podataka i radi korisnickog sucelja, $to

omogucuje bolji 1 pregledniji uvid u sve raspolozive tablice 1 podatke unutar baze podataka.

API zahtjevi implementirani su putem Express.js programskog okvira koriStenog u
kombinaciji s Node.js platformom za izvrSavanje koda na serverskoj strani. Znacajke koje se
koriste prilikom koriStenja Express.js programskog okvira su rutiranje, dinamicki parametri

ruta, Middleware, koriStenje modula itd.

6.1 Struktura mreZne trgovine

Struktura mrezne trgovine sastoji se od osnovnih Angular funkcija. Komponente, moduli i

datoteka za rutiranje funkcije su koje su implementirane pri izradi mrezne aplikacije.

Komponente su osnova Angular projekta, a mrezna trgovina nacinjena je od mnogo
komponenti od kojih su sve samostalne, osim jedne (administrativne) koja je u odnosu
roditelj-dijete. Ostale komponente su samostalne 1 ne sadrze svoje podkomponente. Unutar
komponente nalaze se datoteke za implementiranje ve¢ prije spomenutih tehnologija HTML,
CSS i TypeScript (ts). U komponenti se takoder nalazi testna datoteka (s ekstenzijom .spec.ts),
no ona nije neophodna za nesmetan rad mrezne trgovine.
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v app

>

>

>

>

>

P

> filtering-cat
> footer
P
>
b2
>
>
>

login

main-page

? shared
> shopping-cart

> view-orders

Slika 10. Sve koriStene komponente potrebne za rad mrezne trgovine

Izvor: Autor (28.5.2023.)

Datoteka za rutiranje jedna je od vaznijih funckija, s obzirom na to da omogucuje
preusmjeravanje izmedu stranica, odnosno komponenti. Prelaskom na drugu stranicu mijenja
se adresa koja se poziva kao prvi argument, dok se u drugom argumentu poziva komponenta

koju korisnik zeli pozvati pod istom adresom.
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routes: Routes = [

{ path:
{ path:
{ path:
{ path:
{ path:
{ path:

{ path:
{ path:
{ path:
{ path:
{ path: "glav ent: MainPz
{ path: ™: 0 nt: Filtriran
{ path:

Slika 11. Nacin implementacije datoteka za rutiranje (app-routing.module.ts)

Izvor: Autor (28.5.2023.)

Kada se govori o osnovnoj strukturi Angular programskog okvira, gotovo je nemoguce ne
spomenuti module. Moduli se koriste za uvoz drugih potrebnih modula, deklariranje
komponenti i navodenje komponente za primjenjivanje Bootstrapa prilikom pokretanja

aplikacije (to je najceS¢e komponenta 'AppComponent').

@gModule({

>
providers:

>
bootstrap:

Slika 12. Glavni modul mrezne trgovine (app.module.ts)

Izvor: Autor (28.5.2023.)
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Servisi su zasluzni za pristupanje metodama 1 varijablama na globalnoj razini. Nacin na koji
se pozivaju 1 implementiraju je da se unutar TypeScript datoteke u konstruktoru poziva servis,
pritom odredujuéi tip reference (javni ili privatni), a nakon toga sav se sadrzaj iz servisa

nesmetano moze pozvati i koristiti unutar komponente.

lokalniIndex: number = ©;

{ data: DataService, router: Ro
.lokalniIndex = .data.trenutniIndexPorizvoda;

Slika 13. Upotreba servisa u jednoj od komponenata

Izvor: Autor (28.5.2023.)

'App.component.html' datoteka je koja je automatski kreirana od programskog okvira, a u njoj
se nalaze i1 pozivaju sve HTML oznake drugih komponenata. To je ujedno i glavna HTML
komponenta mrezne trgovine jer se u istu upisuje sav HTML sadrzaj. Oznaka 'router-outlet'
poziva sve ostale komponente koje nisu navedene unutar ili izvan Bootstrap predefiniranih

klasa koje sluze za automatsko stiliziranje aplikacije.

app.component.html M X

nent.html > ..

tent-wrapper” style="background-color: Ewhite;"

Slika 14. Glavna HTML datoteka potrebna za prikazivanje sadrZaja cijele aplikacije
Izvor: Autor (28.5.2023.)

Kao zadnju glavnu stavku koja ¢ini mreznu trgovinu, valja spomenuti datoteku (najcesce

data.ts) sucelja (engl. interface).
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Izmedu ostalih, postoje 1 sucelja (engl. interface) za prijavu, registraciju, podatci o
proizvodima, koSarica s proizvodima i ostali. Koriste se u cijeloj aplikaciji 1 zadani su kao

podatkovni tipovi.

ik:
narudzba
proizvod

respolozivo:
ukupno:
kolicina:

Slika 15. Datoteka s prikazanim, samo nekih od sucelja potrebnih za rad aplikacije

Izvor: Autor (28.5.2023.)
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6.2 Korisnicko sucelje i iskustvo

Mrezna trgovina ima dva nacina rada. Prvi 1 osnovni je korisnicki, odnosno ra¢un na kojem se
proizvodi mogu dodati u kosaricu i naruciti. Korisnik takoder ima moguénost pregleda
vlastitih izvrSenih narudzbi te uz svaku narudzbu za istu preuzeti virtualni racun u PDF
formatu. Navigacijska traka korisnika sadrzava kosSaricu s indeksom koji oznafava trenutni
broj proizvoda u koSarici. Pored koSarice, nalazi se tekst sa znakom pozdrava i imenom pod
kojim je taj korisnicki racun kreiran. Na kraju se nalazi gumb za odjavu koji korisniku

omogucuje istu funkciju raspolozivu u bilo kojem trenutku.

= @ B Pozdrav Borna |[# Odjavise

Slika 16. Navigacijska traka prijavljenog korisnika
Izvor: Autor (29.5.2023.)

Administrator je osoba koja ima privilegije i odgovornosti za upravljanje i stvaranje promjena
unutar mrezne aplikacije. Administrator ima viSe ovlasti, stoga je za njega prilagoden
drugaciji prikaz sukladno njegovim moguénostima. Administrator nema moguénost dodavanja
proizvoda u koSaricu, a samim time niti obavljanja narudzbi. Navigacijska traka
administratora umjesto korisnicke kosarice sadrzi postavke u kojima ima daljnju manipulaciju
proizvodima, poruke korisnika, pregled svih narudzbi, dok na klik 'Pozdrav' + ime

administratora dobiva moguénost manipuliranja korisnicima.

- @ Do - -

Slika 17. Navigacijska traka administratora

Izvor: Autor (29.5.2023.)

Pocetna stranica je po prikazu ista za korisnika ili administratora, no mijenja se koriStenje
komponenata sukladno ovlastima. Administrator posjeduje sve korisnicke komponente, no
nije ih u mogucénosti koristiti zbog svoje administrativne uloge. Glavna komponenta koju

koristi je ‘'administration' i podkomponenta ‘edit-product' koje pruzaju manipulaciju
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proizvodima. Ako administrator pokusSa dodati proizvod u kosaricu ili na bilo koji drugi nacin

izvrsiti korisnicku radnju, primit ¢e poruku o nemogucénosti izvrSavanja iste.

Pocetna stranica obiljezena je novim proizvodima, a proizvode se direktno mogu dodati u
kosaricu iz glavnog prikaza ili s prikaza o vise detalja proizvoda. S lijeve strane je smjesten
izbornik s popisom svih kategorija i1 za filtriranje proizvoda prema istima. Na dnu stranice
smjeSteno je podnozje, u kojoj su smjeStene informacije o lokaciji, kontakt, uvjeti i
privatnosti, poveznica na stranicu koja ispisuje detaljnije informacije o tvrtki mrezne trgovine,

poveznice na druStvene mreze i gumb koji omogucuje slanje upita u obliku forme.

Nakon sto korisnik proizvode doda u kosaricu, unutar iste ima pregled, povecanje koli¢ine 1
mogucénost brisanja Zeljenih proizvoda. Nakon koSarice, slijedi zavr$ni dio procesa kupnje u
kojem korisnik upisuje osobne podatke, dok s desna ima ponovni pregled proizvoda koje
namjerava naruciti. Pla¢anje se isklju¢ivo obavlja putem pouzeca. Nakon uspjesno obavljene
kupnje, prijavljeni korisnik dobiva obavijest o istome i, ako zeli, moze pregledati povijest

svojih narudzbi klikom na polje u navigacijskoj traci pod 'Pozdrav' + korisni¢ko ime.

Tvoje narudzbe

Narudzba broj 1

Ime Prezime Grad Postanski broj Adresa Broj telefona

Marko Maric Cakovec 40000 Ulica Antuna Gustava Matosa 30 12345678

Ime proizvoda Cijena proizvoda Kolicina Ukupno
iPhone 14 pro $1204.99 1 $1506.24

Acer Predator $122.99 1 §153.74

Subtotal $1327.98 Tax $332.00 Total $1659.97

Slika 18. Prikaz povijesti jedne od narudzba korisnika
Izvor: Autor (30.5.2023.)
Ako prijavljeni korisnik Zeli pristupiti povijesti vlastitih narudzbi, a na istom korisnickom
racunu nije kreirana niti jedna, dobiva poseban prikaz koji ga obavjestava o tome. Ista stvar

provedena je i za kategorije koje ne posjeduju u sebi niti jedan proizvod.
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~

_——o—o—_

Ne postoje kreirane narudZbe na ovom
korisnickom racun

Slika 19. Prikaz za korisnika koji ne posjeduje povijest narudzbi

Izvor: Autor (30.5.2023.)

Administrator pritiskom na simbol postavka dobiva tablicu s prikazom svih postojecih
proizvoda. Pored svakog proizvoda postoji gumb za uredivanje i brisanje proizvoda, a iznad
same tablice postoji pretraziva¢ koji radi prema nazivu, kategoriji ili opisu proizvoda.
Administrator takoder ima moguénost dodavanja novih proizvoda. Nakon potvrde o
mijenjanju ili dodavanju novog proizvoda, promjene ¢e biti vidljive odmah unutar

administrativne tablice i na samim stranicama proizvoda.

Kategorija Ime R ) Cijena Raspolozivo Sifra .
. . Opis proizvoda N R Opcije
proizvoda proizvoda proizvoda komada proizvoda
Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting
Stolna Acer industry. Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy $122.99 5 o1
racunala Predator text ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley
of type and scrambled it to make a type specimen book. n
Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting
Periferija Samsung industry. Lorem Ipsum has been the industry’'s standard dummy $135.99 3 02
racunala Odyssey text ever since the 1500s, when an unknown printer tock a galley
of type and scrambled it to make a type specimen book. n
Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting
Periferija Ergovision industry. Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy $299.99 5 05
racunala stolica text ever since the 1500s, when an unknown printer tock a galley
of type and scrambled it to make a type specimen book. n

Slika 20. Manipulacija proizvoda u administrativnom nacinu rada

Izvor: Autor (30.5.2023.)

Pored manipulacije proizvoda, administrator ima mogucénost pregleda kupaca. Prikaz se

obavlja preko tablice u kojoj stoje osnovni podaci kupca kao Sto su ime i prezime, adresa
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elektronicke poste i lozinka korisnickog racuna. Osim pregleda svojih registriranih korisnika,
administrator ima moguénost brisanja pojedinog korisni¢kog rauna, ¢ija je promjena vidljiva

istog trenutka nakon brisanja.

Razina korisnickog iskustva, uz jednostavan i pregledan dizajn, povecala se uz pomoc
SweetAlert alata, ve¢ kreiranih animacija koje obavjeStavaju o uspjeSnosti/neuspjeSnosti
radnje. Tocnije, alat se koristi kako bi obavijestio korisnika o uspjeSnoj prijavi, registraciji,

neuspjesnom ili uspjeSnom dodavanju proizvoda u kosaricu i sli¢no.

Uspjesna prijava

Slika 21. Primjer SweetAlert prikaza o uspjesnosti prijave

Izvor: Autor (30.5.2023.)

Takoder, uz SweetAlert, tijekom cijele aplikacije koristi se biblioteka ikona Font Awesome.

Ikone se postavljaju na gumbe, dok postoje i u izborniku kategorija kod kojih prikazuju
osnovni proizvod za navedenu kategoriju. lkone se takoder koriste u podnozju stranice,
to¢nije kao ikone poznatih drustvenih mreza, s obzirom na to da se tako dobiva ¢is¢i izgled i

dizajn u usporedbi s onim koji bi drustvene mreze bile opisivane rije¢ima.
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Sve kategorije
B Mobilni uredaji
L1 Prijenosna racunala
J Stolna racunala
@ Periferija racunala

% Bijela tehnika

®E Mali kucanski aparati

Slika 22. Upotreba Font Awesome ikona u izborniku
Izvor: Autor (30.5.2023.)
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6.3 Izrada i povezivanje baze podataka

S obzirom na to da je baza podataka MongoDB Atlas cloud verzija baze podataka,
povezivanje i izrada jednostavni su procesi. Pozadinski dio koda odvija se u odvojenoj mapi
(ZavrsniRad Backend) od one mape koja prikazuje prednji dio koda. Pozadinska mapa
sadrzava sve API zahtjeve, s datotekama namijenjenim za spajanje na cloud tip baze podataka.
Prije svega, potrebno je kreirati korisnicki racun na sluzbenoj stranici tvrtke baze podataka.
Za povezivanje na bazu, potrebno je kreirati konfiguracijsku datoteku koja ¢e sadrzavati

varijablu ¢iji ¢e cilj biti spajanje na bazu uz pomo¢ specificne adrese dobivene od baze

podataka.

t dbConnect = () => {
connect(
useNewUrlParser: true,

console.log("C
=> console.log(err

Slika 23. Konfiguracijska datoteka za spajanje na bazu podataka
Izvor: Autor (31.5.2023.)

Nakon kreirane varijable za spajanje na bazu, kreirane su i odvojene mape za sve module i
routere kako bi svaki model, odnosno router, bio odvojen 1 okruzen isklju¢ivo vlastitim API
zahtjevima, Sto ujedno rezultira i1 preglednijim kodom. Unutar svakog modela nalaze se sheme

s vlastitom strukturom i svojstvima s obzirom na tip interfacea.

Uobicajena praksa je da HTTP zahtjevi ne pristupaju direktno bazi podataka. Umjesto toga,
HTTP zahtjevi koriste se za komunikaciju izmedu klijenta (npr. web preglednik, mobilna
aplikacija) i posluzitelja. Podaci se Salju pomoc¢u Express.js programskog okvira putem HTTP
zahtjeva na specifican URL, a zatim pohranjuju u bazu podataka. Razlog tomu je u vise
spektara. Prvi 1 najvazniji je sigurnost. Otvaranje izravnog pristupa bazi podataka putem
HTTP zahtjeva moze predstavljati veliki sigurnosni rizik. Ovakav nacin pristupa podacima

omogucava bolju modularnost i fleksibilnost aplikacije.
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ess();
require( b

credentia
origin: ['ht

Slika 24. Primjer samo dijela serverske datoteke s deklariranim poveznicama za spremanje
podataka prije upisa u bazu podataka

Izvor: Autor (31.5.2023.)

6.4 Segmenti baze podatka

Segmenti baze podataka Cine Sest tablica: tablica kategorije proizvoda, poruke administratora
kupcu, poruke korisnika administratoru, povijest svih narudzbi, popis aktivnih proizvoda i
registracijska tablica, tj. tablica koja biljezi sve postojece registrirane korisnike mrezne

trgovine.

Baza
kategorijaproizvodas
porukaadministratoras
porukakorisnikas
povijestnarudzbis
proizvodis

registracijas

Slika 25. Segmenti baze podataka
Izvor: Autor (31.5.2023.)

Podacima se moze manipulirati kompletno i direktno iz baze podataka na svim tablicama, dok
putem aplikacije isklju¢ivo administrator ima moguénost manipulacije proizvoda i korisnika.

37

Medimursko veleuciliste u Cakovcu



Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

6.5 Komunikacija prednjeg i pozadinskog koda

Komunikacija izmedu prednjeg, korisnickog sucelja i pozadinskog dijela koji sprema,
dohvaca i radi promjene u podacima vrlo je vazna. Bez te se komunikacije podaci ne bi mogli
uopce ocitati. Komunikacija izmedu navedenih dvaju tipova kodova ostvaruje se preko HTTP

zahtjeva.

Servis je glavna stanica unutar prednjeg koda i iz njega krecu metode koje kod svojeg
pozivanja Salju HTTP zahtjev ovisno o metodi slanja zahtjeva (POST, GET, PUT, DELETE).
S obzirom na metodu, zahtjevi se mogu slati s ili bez funkcijskih argumenata. Argumenti se
najcesce Salju ako se s istim podatkom treba izvrsiti radnja, a u tom slucaju koriste se POST,
PUT ili DELETE metode slanja. Metoda GET koristi se bez argumenata jer ima jednostavnu
ulogu dohvata i vracanja podataka. Argument koji je uvijek implementiran je poveznica. Na
poveznici se rade promjene ili dohvacaju podaci, s obzirom na to da podacima ne pristupamo

izravno kroz bazu podataka.

Unutar mape pozadinskog koda nalaze se svi API zahtjevi vezani za odredeni dio
funkcionalnosti mrezne trgovine. API =zahtjevi implementirani su pomocu Express.js
programskog okvira glavne biblioteke Node.js. Svaka datoteka pokriva odredenu adresu na
kojoj se nalaze podaci zapisani u JSON formatu, a ako se adresa iz servisa poklopi s adresom
na kojem neka datoteka posjeduje podatke, API zahtjev radi promjene deklarirane unutar
'asyncHandler' funkcije. Dohvacéeni podaci Salju se kao odgovor unatrag prema servisu,
odnosno prednjem dijelu koda gdje se promjene apliciraju i1 prikazuju putem korisnickog

sucelja.

router.post("/", asyncHandler(

od = req.body;

1;
await proizvodiModel.create(proizvod);

res.status(201).json(newProizvod);

Slika 26. API POST zahtjev koji sluzi za dodavanje novih proizvoda u mreznu trgovinu
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Izvor: Autor (31.5.2023.)
6.6 Pokretanje aplikacije

S obzirom na svoje lokalno izvrSavanje, aplikacija se pokrece i izvrSava putem sucelja
naredbenog retka. Aplikacija je podijeljena unutar glavne mape na mapu za izvrSavanje (engl.
front end) 1 back end tehnologiju. Za izvrSavanje naredbi tijekom cijelog projekta koriste se

ugradeni naredbeni redci unutar uredivaca koda Visual Studio Code.

Prilikom prvog pokretanja potrebno je pristupiti mapi u kojoj se nalazi kod za izvrSavanje
prednjeg dijela koda, a nacin na koji se isto implementira je 'cd' komanda i ime mape kojoj se

zeli pristupiti.

TERMINAL

PS C:\Users\Leon\Desktop\ZavrsniRad> cd zavrsniRad]]

Slika 27. Ulazak u mapu putem naredbenog retka

Izvor: Autor (1.6.2023.)

Prilikom pristupa datoteci u kojoj se nalazi sav kod potreban za izvrSavanje prednjeg dijela
koda, potrebno je upisati specificnu komandu 'ng serve' koja pokrece prikazivanje prednjeg

dijela koda. Navedena komanda specifi¢na je za Angular programski okvir.

CONSOLE TERMINAL

PS C:\Users\Leon\Desktop\ZavrsniRad> cd zavrsniRad
PS C:\Users\Leon\Desktop\ZavrsniRad\zavrsniRad> ng servel

Slika 28. Komanda za pokretanje prednjeg dijela koda
Izvor: Autor (1.6.2023.)

39

Medimursko veleuciliste u Cakovcu



Leon Pisaci¢ Izrada mrezne trgovine u Angular programskom okviru

Komanda pokrece lokalni posluzitelj 1 kompilira cijelu Angular aplikaciju, istovremeno
omogucavajuéi pregledavanje u mreznom pregledniku. Ako se u kodu ne nalaze nikakve
greSke koje bi uzrokovale neispravno prikazivanje koda, na kraju dolazi poruka o uspjeSnom

pokretanju i posluzivanju prednjeg dijela aplikacije.

TERMINAL

** Angular Live Development Server is listening on localhost:4208, open your browser on http://localhost:42ee/ **

v Compiled successfully.

Slika 29. Uspjesno pokrenuta mrezna aplikacija putem naredbenog retka

Izvor: Autor (1.6.2023.)

Pokretanje se takoder mora izvrs$iti 1 za pozadinski dio koda jer bez njega prikaz trgovine ne
bi bio ispravan zbog toga $to se na istome nalaze svi podaci potrebni za manipuliranje izravno
s bazom podataka. Kao i kod prednjeg dijela koda, prvobitno je potrebno uéi u mapu

pozadinskog koda.

TERMINAL COMMELN

PS C:\Users\Leon\Desktop\ZavrsniRad> cd zavrsniRad Backend]]

Slika 30. Ulazak u pozadinsku mapu koda
Izvor: Autor (1.6.2023.)
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Nakon pristupa pozadinskoj mapi koda, potrebno je upisati jedinstvenu komandu 'npm start'

za pokretanje servera Node.js tehnologije.

TERMINAL COMMENTS

F (s i avrsniRad> cd zavrsniRad Backend
S C:\Users\Leon\Desktop\ZavrsniRad\zavrsniRad Backend> npm sta r"tl

Slika 31. Komanda za pokretanje Node.js servera

Izvor: Autor (1.6.2023.)

U slucaju uspjesnosti, na kraju se dobije obavijest o uspjeSnom pokretanju Node.js servera, a

nakon ¢ega se mreznoj aplikaciji moze pristupiti sa svim odgovaraju¢im sadrzajem.

OLE TERMIMAL

[nodemon] 2.8.22
[nodemon] to restart at any time, enter "rs’

[nodemon] watching path(s): *.*
[nodemon] watching extensions: ts,json

Website served in hittp://localhost:5080
Connected to MongoDB

Slika 32. Obavijest o uspjesno pokrenutom Node.js serveru

Izvor: Autor (1.6.2023.)
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7. ZAKLJUCAK

Izradom mrezne trgovine nastojala se stvoriti funkcionalna, moderna i jednostavna mrezna
aplikacija. Mrezna trgovina bazirana na Angular programskom okviru, pisana u TypeScript
programskom jeziku, koriStena Express 1 Node.js tehnologijama i MongoDB Atlas bazom
podataka rezultirala je funkcionalnim i ispravnim radom. Mrezna trgovina radena je na stranu
korisnika, odnosno da svi, pa ¢ak i manje tehnicki educirani pojedinci svoju kupnju obave bez

pomoci druge osobe.

Mrezna aplikacija korisnicima omogucuje mnostvo sadrzaja 1 opcija, dok odgovornoj osobi,
tj. administratoru omogucuje punu kontrolu nad proizvodima i postoje¢im korisnicima unutar

trgovine.

Ucenje programskog okvira i prate¢ih tehnologija, kao 1 rad na izradi mrezne trgovine,
kompleksan je zadatak - potrebno je uciti, proucavati i ispravljati greSke kako bi se dobio

krajnji rezultat.

PoboljSanja su moguca, medu kojima valja spomenuti spajanje na verziju baze podataka koja
nije cloud, a samim time dolazi 1 ru¢no konfiguriranje 1 odrZzavanje baze podataka, rad na

sigurnosti iste, evidencija, redovito stvaranje sigurnosne kopije itd.

Od korisnickih poboljsanja, moguénost postoji u kartiénom plac¢anju koje bi uveliko olaksalo

komunikaciju i kupnju izmedu korisnika i vlasnika mrezne trgovine.
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