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Uvod

Razvoj modernih web aplikacija postao je slozen i1 zahtjevan proces koji zahtijeva
koriStenje naprednih tehnologija i alata. U svijetu internetske trgovine, gdje korisnici
oc¢ekuju brzu, sigurnu i responzivnu uslugu, izbor pravih tehnologija za razvoj
aplikacije moze biti klju¢an za uspjeh poslovanja. Ovaj rad se fokusira na izradu
internetske trgovine specijalizirane za prodaju informaticke opreme, koriste¢i moderne

tehnologije i radne okvire.

Java, kao jedan od najpopularnijih programskih jezika, pruza fleksibilne alate za razvoj
aplikacija. Uz koriStenje radnih okvira kao Sto su Spring Framework i Angular,
moguce je izgraditi kompleksne 1 skalabilne sustave. Spring Framework, sa svojim
komponentama poput Spring Boota, Spring Securityja i Spring Data JPA-a,
omogucava brzi razvoj, sigurnost i efikasno upravljanje podacima. Angular, radni
okvir razvijen od strane Googlea, omogucava izradu dinamickih 1 responzivnih

korisnickih sucelja koriste¢i programski jezik TypeScript.

U ovom radu takoder ¢e se istraziti PostgreSQL, jedan od sustava za upravljanje
bazama podataka, te razvojna okruzenja IntelliJ IDEA 1 WebStorm, koja olakSavaju
proces razvoja aplikacija. Kroz detaljnu analizu 1 prakti¢ne primjere, rad ¢e prikazati
cjelokupni proces razvoja web aplikacije, od inicijalizacije projekta do zavrSne

implementacije.

Cilj ovog rada je pruziti sveobuhvatan pregled tehnologija koje omogucuju izradu
moderne, efikasne i1 sigurne internetske trgovine informatickom opremom. Kroz
prakti¢ne primjere, ste¢i ¢e se uvid u prakse 1 metodologije za razvoj web aplikacija,

te razumjeti vaznost koriStenja ispravnim alata i tehnologija u procesu razvoja.



1. Tehnologije u izradi aplikacije

U ovom poglavlju istrazit ¢e se kljune tehnologije koje omoguéavaju razvoj modernih
softverskih aplikacija, fokusirajuci se na razvoj web aplikacije u programskom jeziku Java,
koristenje radnih okvira u sklopu programskog jezika Java i radnog okvira Angular te izrade

baze podataka.

Java, kao jedan od najpopularnijih programskih jezika, nudi alate poput Mavena koji
omogucava lakse upravljanje projektima i Lomboka koji se koristi kako bi se smanjila
koli¢ina standardnih i ¢esto ponavljajucih dijelova koda. Spring Framework je radni okvir
za programski jezik Java koji u sebi sadrZi brojne komponente i druge radne okvire poput
Spring Boota, Spring Securityja 1 Spring JPA-a te tako omogucava brzi razvoj, efikasno
upravljanje bazama podataka i nudi vrlo dobro rjeSenje za spremanje i upravljanje podacima.
Angular je radni okvir kojeg je razvio Google kako bi omoguéio razvoj dinamickih i
responzivnih web aplikacija uz koriStenje programskog jezika TypeScript te HTML (engl.
HyperText Markup Language) 1 CSS (engl. Cascading Style Sheets) kodova.

Kako bi se olakSao svakodnevni rad programera koriste se razvojna okruzenja koja pruzaju
Sirok spektar funkcionalnosti za razvoj 1 upravljanje projektima. Primjer takvog razvojnog
okuzenja su IntelliJ IDEA i WebStorm. IntelliJ IDEA razvojno okruZenje namijenjeno je za
pisanje programa u programskom jeziku Java, a razvojno okruZenje WebStorm namijenjeno
je za pisanje 1 uredivanje koda web stranica. Takva kombinacija tehnologija pruza vrlo dobru

1 stabilnu osnovu za izgradnju modularnih, sigurnih i efikasnih softverskih rjesenja.



1.1. Java

Java je objektno orijentirani programski jezik koji se koristi za razvoj web i mobilnih
aplikacija, razvoj desktop aplikacija te igara. Razvila ga je tvrtka Sun Microsystems, a
kasnije je razvoj programskog jezika preuzela tvrtka Oracle Corporation. Ranih 90-ih James
Gosling je sa svojim timom zapoceo razvoj sa Zeljom da se stvori jezik za digitalne uredaje
poput televizora, digitalnih prijemnika i sli¢no. Java je prosla kroz nekoliko verzija od svog
prvog izdanja 1995. godine donose¢i znacajna poboljSanja i nove znacajke sa svakom novom

verzijom [1].

Prva verzija pod nazivom Java 1.0 omogucila je osnovne funkcionalnosti i princip "napisi
jednom, pokreni svuda" zbog svoje moguénosti da se izvrSava na bilo kojem operacijskom
sustavu koji podrzava JVM (engl. Java Virtual Machine). JVM sluzi kao izvr$ni motor za
pokretanje aplikacija pisanih u Javi 1 zbog koriStenja Java bytecode-a, koji nastaje
prevodenjem originalnog Java koda, JVM ga moZe interpretirati na bilo kojoj platformi na
kojoj je instaliran [2]. Uslijedile su verzije Java 2 (J2SE 1.2) i Java 5 (J2SE 5.0) koje su
uvele znacajke poput Swing biblioteke za izradu grafickih korisnic¢kih sucelja i generika koji
omogucavaju pisanje univerzalnog koda i1 bolju kontrolu tipova. U Javi 8, izdanoj 2014.
godine, uvedeni su lambda izrazi i Streams API (engl. Application Programming Interface),
omogucavajuc¢i funkcionalno programiranje. Najnovije verzije, kao $to su Java 11 1 Java 17,
donose dugoro¢nu podrsku i dodatna poboljSanja u performansama, sigurnosti 1 sintaksi
jezika, ¢ime se omogucava razvoj suvremenih i ucinkovitih aplikacija [1]. Trenutno
najnovija verzija jezika Java koja ima dugoro¢nu podrSku je Java 21 (Java SE 21), a
najnovija verzija bez plana za dugoro¢nu podrsku je Java 22 (Java SE 22) koja je izaSla u

ozujku 2024. godine.

Prednosti programskog jezika Java u odnosu na ostale programske jezike su prenosivost koju
omogucava JVM, sigurnost zbog rada unutar virtualnog stroja §to omogucuje izolaciju pri
izvrS8avanju koda i nepostojanje eksplicitnih pokazivaca ¢ime se smanjuje rizik od
neovlastenog pristupa memoriji. Dodatne prednosti jezika Java su jednostavnost ucenja zbog
toga Sto je sintaksa temeljena na sintaksi jezika C++, robusnost zbog automatskog
upravljanja memorijom i mehanizama za rukovanje iznimkama te visokih performansi u
odnosu na ostale tradicionalno interpretirane jezike zbog toga Sto je bytecode jako slican

izvornom kodu [3].



1.1.1. Maven

Maven (jid. ,,Sakuplja¢ znanja*) zapocCeo je kao pokuSaj pojednostavljivanja procesa
izgradnje u Jakarta Turbine projektu. Cilj je bio stvoriti standardizirani nacin izgradnje
projekata, jasnu definiciju njihovih opsega, jednostavan nacin za objavljivanje informacija
o projektu te nacin za dijeljenje JAR (emngl. Java ARchive) datoteka izmedu nekoliko
projekata. Kao rezultat tog pokusSaja stvoren je alat koji se moze koristiti za izgradnju 1

upravljanje bilo kojim projektom temeljenom na programskom jeziku Java [4].

Maven se koristi radi izbjegavanja vec¢inskog dijela same konfiguracije projekta pruzajuci
razne projektne predloske koji su nazvani arhetipovi (engl. Archetypes). Osim predlozaka
klju¢na znacajka Mavena je upravljanje ovisnostima (engl. Dependency management). Te
ovisnosti predstavljaju vanjske knjiznice koje se koriste u projektu Maven ukljucujuéi
automatsko azuriranje, preuzimanje te provjeru kompatibilnosti ovisnosti $to znacajno

smanjuje koli¢inu rada potrebnu za postavljanje i odrzavanje projekta.

Ovisnosti se preuzimaju iz repozitorija ovisnosti, a ovisnosti dodataka se preuzimaju iz
repozitorija dodataka Sto rezultira manjim brojem sukoba kada dodaci po¢nu preuzimati
dodatne ovisnosti koje su im potrebne. Potrebne ovisnosti projekata moguce je ucitati iz
lokalnog datote¢nog sustava ili javnih repozitorija ovisnosti poput Maven Centrala $to
omogucuje lak pristup velikom broju alata 1 knjiZnica koje su potrebne za razvoj projekta.
Postavljanje Maven projekta vrsi se putem POM-a (engl. Project Object Model) kojeg
predstavlja XML (engl. Extensible Markup Language) datoteka naziva pom.xml.



POM upravlja ovisnostima projekta, opisuje ga te postavlja dodatke potrebne za izradu

softvera [5]. Primjer izgleda pom.xml datoteke dan je u nastavku pod nazivom: Kéd 1.1.

AN

<project xmlns="...
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<groupld>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-
parent</artifactId>
<version>3.2.5</version>
<relativePath/> <!-- lookup parent from
repository -->
</parent>
<groupIld>hr.fer.zavrsnil500</groupId>
<artifactId>it-shop</artifactId>
<version>0.0.1-SNAPSHOT</version>
<name>IT Shop</name>
<description>IT Shop</description>
<properties>
<java.version>21</java.version>

<mapstruct.version>1.5.5.Final</mapstruct.version

>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-
jpa</artifactId>
</dependency>
<dependency>

<groupId>org.springframework.boot</groupIld>
<artifactId>spring-boot-starter-
security</artifactId>

</dependency>
Kéd 1.1 Primjer pom.xml datoteke

Svaka aplikacija koja se gradi koriste¢i Maven slijedi odredeni Zivotni ciklus. Moguce je
1zvrsiti nekoliko ciljeva zivotnog ciklusa, uklju¢uju¢i kompilaciju kdd-a projekta, stvaranje
paketa te instalaciju arhivske datoteke u lokalni Maven repozitorij. Neki od vaznijih Zivotnih

ciljeva su: validate, compile, test, package, integration-test, verify, install, deploy.



U zivotnom ciklusu validate provjerava se ispravnost projekta, u ciklusu compile, kompilira
se izvorni kod. Zivotni ciklusi test i integration-test pokreéu jedini¢ne i integracijske testove,
a package pakira kompilirani kod u arhivsku datoteku. Verify provjerava je li paket vazeci
dok install instalira paket u lokalni Maven repozitorij, a deploy taj paket Salje na udaljeni

server ili repozitorij [5].
1.1.2. Lombok

Lombok je alat koji se koristi u programskom jeziku Java kako bi pojednostavio razvojni
proces na nacin da eliminira potrebu za ru¢nim pisanjem repetitivnih dijelova kdda. U java
projekt moguée ga je implementirati kao ovisnost kroz Maven, a svojom implementacijom
omogucava programerima koriStenje brojnih anotacija za generiranje standardnih metoda
poput gettera i settera koji se koriste za dohvacanje ili postavljanje vrijednosti varijable

unutar java objekta koriStenjem @Getter 1 @Setter anotacija [6].

Omogucéava  zaobilaZzenje  pisanja  konstruktora  koriste¢i se  anotacijama
@RequiredArgsConstructor Koji generira konstruktor samo s potrebnim argumentima,
@NoArgsConstructor omogucava generiranje konstruktora bez ulaznih argumenata te
@allargsConstructor generira konstruktor koji u sebi sadrzi sve varijable tog objekta kao
argumente. Neke od bitnih anotacija koje Lombok omoguéava su @ToString,
@EqualsAndHashCode 1 @Data. @ToString anotacija generira toString metodu koja se
koristi za ispis objekta u obliku stringa. Anotacija @EqualsAndHashCode generira
implementacije metode equals koja sluzi za usporedbu 1 metode hashCode koja vraca
brojcanu vrijednost generiranu hashing algoritmom. Anotacija @Data kombinira

funkcionalnosti anotacija @Getter, @Setter, @ToString t€ @EqualsAndHashCode [7].
1.1.3. Liquibase

Liquibase je alat za upravljanje bazom podataka koji omogucava brzu i sigurniju provjeru i
obavljanje promjena na shemama baze podataka od razvoja do pustanja aplikacije u
produkciju. Promjene se mogu napisati jednom 1 primjenjivati na razli¢itim platformama
baza podataka, a moguce ih je definirati u razli¢itim formatima poput XML-a, JSON-a (engl.

JavaScript Object Notation) i sli¢no.



IzvrSavanjem promjena, Liquibase u bazi podataka stvara dvije nove tablice:
~DATABASECHANGELOG* u kojoj su pohranjeni podaci o promjenama i
»~DATABASECHANGELOGLOCK® koja onemogucava da vise instanci Liquibase-a
istovremeno azurira bazu podataka. Liquibase koristi ranije navedene formate i slicne
datoteke za navodenje promjena u bazi podataka slijednim redoslijedom. Promjene su u
obliku changeset-ova koji u sebi sadrze tipove promjena koje se primjenjuju nad bazom

podataka poput dodavanja stupaca, promjene kljuceva i slicno. [8]

1.2. Spring Framework

Spring Framework je radni okvir za programski jezik Java kojeg je 2003. godine razvio Rod
Johnson [9]. Spring kao radni okvir omogucava laksi razvoj aplikacija temeljenih na

programskom jeziku Java.

Klju€an element Springa je infrastrukturna podr§ka na razini aplikacije koja se fokusira na
tok poslovnih aplikacija $to omogucuje razvojnim timovima da usmjere svoju paznju na
poslovnu logiku aplikacije umjesto na nepotrebne veze sa specificnim implementacijskim
okruzenjima [10]. Spring se moze smatrati okvirom koji podrzava druge okvire, poput
Spring Security, Spring JPA, 1 Spring Boot. Ovi okviri omogucuju jednostavniju integraciju

sigurnosti, pristupa podacima i brzu izgradnju aplikacija.

Spring omogucava razvoj aplikacija visokih performansi koriStenjem POJO-a [11]. POJO
(engl. Plain old Java object) je definicija klase koja nije vezana za niti jedan Java okvir, pa
ga zbog toga moze koristiti bilo koji Java program. Glavna prednost POJO-a je ponovna
iskoristivost 1 jednostavnost jer ne postoje posebne konvencije za imenovanje svojstava i

metoda, niti druga posebna ogranic¢enja [12].



U nastavku se nalazi primjer objekta person pod nazivom Kod 1.2 koji prikazuje osnovnu
implementaciju POJO klase s privatnim varijablama, konstruktorom s parametrima, te getter
metodama za pristup punom imenu i dobi osobe.

public class Person {
private String firstName;
private String lastName;

private int age;
public Person(String firstName, String lastName, int age)

this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

this.age = age;

public String getFullName () {

return firstName + " " + lastName;

public int getAge () {

return age;

Kéd 1.2 Primjer POJO klase

Osim POJO-a spring koristi tehnike poput AOP-a (engl. aspect-oriented programming) 1
posebnog oblika ToC-a (engl. Inversion of Control), takoder poznato kao ubrizgavanje
ovisnosti (engl. Dependency Injection). lIoC ili inverzija kontrole je nacelo dizajna u razvoju
softvera koja prepusta kontrolu izvr§avanja radnom okviru. Koriste¢i IoC Spring olakSava
izradu modularnih programa, testiranje 1 zamjenu izmedu razli¢itih implementacija na na¢in
da preuzme kontrolu nad tijekom programa i pozivanjem prilagodenog kdda. U objektno
orijentiranom programiranju, ubrizgavanje ovisnosti je tehnika u kojoj jedan objekt pruza
ovisnosti drugom objektu [11]. Ovaj pristup pomaze u odvajanju stvaranja objekata od
njihove upotrebe, Sto poboljSava modularnost 1 testabilnost koda. Glavna ideja je da se
objekti ne bi trebali sami stvarati, ve¢ bi sve potrebne ovisnosti trebale biti ubrizgane u njih.
To poboljSava modularnost, olakSava testiranje 1 promice labavo spajanje izmedu

komponenti [13].



JavaBean je posebna vrsta Java klasa koje se koriste u Spring Frameworku i poStuju
odredene konvencije. Prema konvencijama mora sadrzavati konstruktor bez argumenata,
mora podrzavati sucelje koje omogucava serijalizaciju tog objekta (emgl. Serializable
interface) 1 mora imati Gettere i Settere koji sluze za dohvacanje 1 postavljanje vrijednosti

vlastitih svojstava [14].

Primjer JavaBean klase se nalazi u nastavku pod nazivom Kod 1.3 i prikazuje klasu koja
ispunjava sve uvjete navedene konvencijom. Sadrzi privatnu varijablu value, konstruktor
bez ulaznih argumenata, getter i setter metode za dohvacanje i postavljanje imena te
implementaciju sucelja serializable.

public class ExamplelongValueBean implements Serializable {

private Long value;

public ExampleBean () {
}

public Long getValue () {

return this.value;

public void setValue (Long value) {

this.value = value;

Kéd 1.3 Primjer JavaBean klase

Spring Framework se takoder uvelike oslanja na koriStenje XML konfiguracijske datoteke
kako bi definirao kontekst aplikacije 1 povezivanje izmedu njezinih komponenata. Datoteka
beans.xml definira prethodno navedene Beanove i1 njihove ovisnosti, a datoteka
applicationContext.xml definira cjelokupni kontekst aplikacije [15]. Primjer XML
konfiguracijske datoteke koja u beans.xml definira Bean 1 naziv njegove varijable iz ranije
navedenog primjera Kod 1.3 prikazan je Kod 1.4:

<bean id=“examplelongValueBean"“
class="“hr.fer.zavrsnirad.ExampleLongValueBean">
<property name=“value“ value=1L/>

</bean>.

Kéd 1.4 Primjer Bean-a i varijable



1.2.1. Spring Boot

Spring Boot je radni okvir u sklopu programskog jezika Java i jedan je od brojnih okvira
unutar Spring Frameworka koji sluzi za jednostavniju izradu i pokretanje Java aplikacija.
Razvio ga je Pivotal tim u svrhu ubrzanja procesa postavljanja, konfiguracije i pokretanja

jednostavnih i web aplikacija.

Glavni cilj Spring Boota je skratiti vrijeme razvoja i pisanja jedini¢nih testova u kojima se
testiraju pojedinacne komponente te integracijskih testova u kojima se kombiniraju
pojedina¢ne komponente i testiraju kao cjelina [16]. Jedna od znacajki Spring Boota je
moguénost izbjegavanja pisanja teSkih XML konfiguracijskih datoteka, koje su prisutne u
Spring Frameworku, te njihova automatska konfiguracija. Potrebno je samo pravilno

koristiti konfiguraciju za odredenu funkcionalnost.

Na primjer, za koriStenje Hibernatea, dovoljno je dodati anotaciju @Entity, te ako se ne zeli
koristiti automatski naziv tablice istovjetan nazivu klase ili stupca istovjetnog nazivu

varijable mogu se dodati anotacije @Table 1/ili @Column.

Stvaranje REST API-ja je vrlo jednostavno i moze se ostvariti uporabom anotacija
@RestController i @RequestMapping (,/nazivOdredista™) narazhﬁ]dasetqnavhaéau
kombinaciji s anotacijama poput @GetMapping, @PostMapping, @PutMapping,

@PatchMapping, @DeleteMapping kao §to je prikazano kodom: Kod 1.5 [17].

@RestController
@RequiredArgsConstructor
@RequestMapping ("/api/auth")
public class AuthController {

private final AuthService authService;

@GetMapping ("/current")
public UserDto getCurrentUser () {

return authService.getCurrentUser () ;

@PostMapping ("/login")
public LoginResponse login (

@RequestBody final LoginDto user) {
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return authService.login (user);

@PostMapping ("/register")
public void register(
@RequestBody final RegisterDto user) {

authService.register (user);

Kod 1.5 Primjer koristenja mappinga u upravljacu

Posebna verzija anotacije koja se koristi u upravljacu, anotacija @RestController, u sebi
ukljucuje anotacije @Controller 1 GResponseBody 1 na taj nacin pojednostavljuje njihovu

implementaciju.

Primjer jednostavnijeg nadina pisanja metoda upravljaca koriStenjem @RestController
anotacije dan je u nastavku pod nazivom Kéd 1.6.

@GetMapping ("/current")
public UserDto getCurrentUser () {

return authService.getCurrentUser () ;

Kéd 1.6 Primjer koristenja anotacije @RestController

U usporedbi s koriStenjem @Controller prikazanih isjeCkom Kod 1.7.

@GetMapping ("/current")
Public @ResponseBody UserDto getCurrentUser () {

return authService.getCurrentUser () ;

K&d 1.7 Primjer koriStenja anotacije @Controller

Pri izradi upravljaca koristi se 1 anotacija @RequestMapping za mapiranje zahtjeva metode.
@RequestMapping sadrZi razne atribute za podudaranje po URL-u (engl. Uniform Resource
Locator) te vrsti HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) zahtjeva, njegovim parametrima,

zaglavljima 1 tipovima medija, a moZe se koristiti na razini upravljaca ili njegove metode.

11



Uz @requestMapping postoje 1 skracene specificnije varijante anotacija za HTTP zahtjeve:

e (@GetMapping

e (@PostMapping
e (@PutMapping

e (@PatchMapping

e (@DeleteMapping

Za rukovanje HTTP zahtjevom GET, moze se koristiti anotacija @RequestMapping U
sljede¢em obliku @RequestMapping (method=HttpMethod.GET) 1ili se moZze Kkoristiti
anotacija @GetMapping kako bi se izbjeglo pisanje argumenta unutar @RequestMapping

anotacije. Ostale skrac¢ene anotacije se koriste na istovjetan nacin.

Koriste se 1 anotacije poput eRequestBody, koja oznacava tijelo HTTP zahtjeva s ulaznim
podacima u obliku JSON-a ili XML-a te se ti ulazni podaci pretvaraju u objektni oblik putem
metoda za rukovanje zahtjevima. Uz @RequestBody postoje anotacije @Pathvariable 1
@RequestParam koje oznaCavaju varijablu/e koje se pojavljuju u zahtjevu. Pri koriStenju
@pathvariable redoslijed varijabli je bitan, a za @RequestParam nije, zbog toga Sto se
varijable dohvaéaju preko naziva umjesto preko redoslijeda, kao $to je to u slu¢aju koristenja

anotacije @pathvariable [18].
1.2.2. Spring Data JPA

Spring Data JPA dio je Sire obitelji Spring Data komponenti koja pojednostavljuje
implementaciju repozitorija ¢ija je osnova JPA. JPA (engl. Java Persistence API), je Java
specifikacija koja je prvobitno objavljena 2006. godine i1 omogucava odredene

funkcionalnosti i standarde ORM (engl. Object-Relational Mapping) alatima.

Neke od funkcionalnosti koje JPA omogucava su ispitivanje, kontrola i pohrana podataka
izmedu relacijskih baza podataka i Java objekata. Kao specifikacija, JPA ne nudi nikakve
funkcije ve¢ zahtjeva implementaciju te zbog toga ORM alati poput ranije spomenutog
Hibernatea implementiraju JPA specifikacije, koje se smatraju vezom izmedu objektno

orijentiranog modela i relacijskog sustava baza podataka.
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Neke od klju¢nih znacajki JPA specifikacije su:

e JPA nije implementacija ve¢ samo specifikacija

e Pruza skup pravila i smjernica za postavljanje sucelja za implementaciju ORM-a
e Zahtijeva nekoliko klasa i sucelja

e Podrzava jednostavno, integrirano i ¢isto objektno-relacijsko mapiranje

e Podrzava polimorfizam i nasljedivanje

e Omogucuje dinamicke i imenovane upite

Za implementaciju JPA potrebno je koristiti neki radni okvir kao §to je Hibernate. Hibernate
je radni okvir i ORM alat za programski jezik Java koji pojednostavljuje razvoj Java
aplikacija koje za rad koriste interakciju s bazom podataka. KoriStenje Hibernatea

omogucuje pohranu Java objekata u relacijsku bazu podataka [19].

Za omogucavanje JPA-a u projektu potrebno ga je dodati kao ovisnost kroz Maven. Kod 1.8
prikazuje primjer iz pom.xml datoteke.

/..
<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.springframework.boot</groupIld>
<artifactId>spring-boot-starter-data-
jpa</artifactId>
</dependency>
/...
</dependencies>

/)

Kéd 1.8 Primjer ovisnosti koristene za dodavanje JPA-a u pom.xml kroz Maven

KoriStenjem Spring Boota, Hibernate se postavlja kao zadani pruZatelj JPA usluga stoga nije
nuzno definirati entityManagerFactory bean, osim u slucaju kada ga je potrebno dodatno
prilagodavati. Osim toga, Spring Boot moze automatski konfigurirati batasource bean

ovisno o bazi podataka koja se koristi.

U slucaju in-memory baze podataka, Spring Boot ¢e automatski konfigurirati batasSource
ako je odgovaraju¢a ovisnost prisutna na classpath-u, odnosno mjestu gdje Java runtime 1
Java compiler traze klase 1 resurse. Ako se Zeli koristiti JPA s MySQL bazom podataka

potrebno je dodati mysql-connector-java ovisnost u pom.xml [20].
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1.2.3. Spring Security

Spring Security je radni okvir i komponenta Springa koja pruza autentifikaciju, autorizaciju

1 zastitu od uobicajenih napada u Java aplikacijama. Glavne znacajke Spring Securityja su:

e Sveobuhvatna i nadogradiva podrska za autorizaciju i autentifikaciju

e Zastita od CSRF (engl. Cross Site Request Forgery), clickjacking, session fixation
napada, itd.

e  Opcionalna integracija sa Spring Web MVC-jem

e Integracija Servlet API-a [21].

Koristenjem Spring Securityja aplikacija se Stiti od raznih vrsta napada poput CSRF-a,
napada clickjacking-om 1 session fixation napada. U CSRF napadu, napada¢ pokusava
prevariti korisnika da nehotice izvrsi nezeljenu radnju na web stranici na kojoj je prethodno
bio autentificiran. Clickjacking napadom, napada¢ zavarava korisnika da klikne na nesto
drugacije od onog $to misli da klik¢e, a tijekom session fixation napada, napada¢ preuzima

kontrolu nad korisni¢kom sjednicom prije nego Sto je korisnik autentificiran [22].

Pri izradi aplikacije koriste se Spring Security anotacije poput @EnableWebSecurity, koja
se koristi na razini konfiguracijske klase da bi se omogucila znacajka web sigurnosti i
oznacila konfiguracijska klasa koja definira sigurnosne postavke [23]. Takoder, koriste se
anotacije poput @EnableMethodSecurity 1 @PreAuthorize. Anotacija
@EnableMethodsecurity se koristi kako bi se omogucila sigurnosna zaStita na razini
metoda aplikacije, a anotacija @PreAuthorize sluZi za provjeru pristupa prije izvrSavanja
metode te se moze koristiti na razini klase za koju zelimo postaviti provjeru pristupa ili same
metode unutar te klase. Ako se anotacija @PreAuthorize koristi na razini klase i na razini

metode unutar te klase, anotacija na razini metode ¢e nadjacati anotaciju na razini klase [24].
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1.3. PostgreSQL

PostgreSQL ili ¢esto zvan samo Postgres je objektno-relacijski sustav za upravljanje bazama
podataka koji koristi i prosiruje jezik SQL (engl. Structured Query Language) na nacin da
ga kombinira sa znaCajkama koje omogucavaju sigurno pohranjivanje podataka sa

zahtjevnim radnim opterecenjima.

Razvijen je na Berkeleyju 80-ih godina kao dio POSTGRES projekta te se i dalje aktivno
razvija na osnovnoj platformi. Postgres se koristi zahvaljuju¢i svojoj arhitekturi,
pouzdanosti, integritetu podataka, prosirivosti koju dopusta te mogucénosti da radi na svim
znacajnim operacijskim sustavima [25]. KoriStenjem upita pisanih u jeziku SQL moguce je
dohvacati podatke iz tablica u bazi, kreirati nove tablice, dodavati podatke, azurirati i brisati

podatke, spajati podatke iz vise tablica povezujuéi ih na temelju povezanih stupaca i slicno.

Neke od bitnih naredbi u SQL upitima su seLECT za dohvadanje stupaca tablice preko
njihovog naziva ili koriStenje * kako bi se dohvatili svi podaci unutar izabrane tablice,
naredba Froum koja definira tablicu iz koje se podaci dohvaéaju, a uz dodatak naredbe WHERE
dohvatit ¢e se samo podaci koji ispunjavaju navedeni uvjet. Postoje i naredbe poput DELETE
1 UPDATE koje brisu ili azuriraju podatak u tablici te naredba 1NSERT INTO koja dodaje nove
retke u tablicu. SQL upit se piSe kao kombinacija ranije navedenih naredbi kako bi se ¢im
bolje specificiralo $to se tocno u upitu Zeli obaviti i nad kojom tablicom ili njezinim stupcima
1 redcima [26]. Primjer SQL upita dan je kodom u nastavku pod nazivom: Kod 1.9

SELECT *
FROM product
WHERE price > 199

Kéd 1.9 Primjer SQL upita

SQL upit prikazan kodom Kod 1.9 ostvaruje dohvacanje svih stupaca naredbom SeLECcT *
iz tablice product §to se postiZze koriStenjem naredbe FROM product te na ekranu ispisuje

stupce ispunjene podacima za proizvode Ciji je iznos cijene veci od 199, a to se postize

koriStenjem naredbe WHERE price > 199.
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1.4. Angular

TypeScript radni okvir Angular koristi se za razvoj web aplikacija koje predstavljaju i
manipuliraju podacima na efikasan i dinamic¢an nac¢in. Aktivnim azuriranjem radnog okvira
Angular, razvoj aplikacija postaje sve efikasnije, a efikasnost se posebno povecala
uvodenjem podijele u razli¢ite module. Uvodenjem Angular CLI-a (engl. Command Line
Interface) omoguceno je stvaranje aplikacije i pretvaranje slozenih struktura u modularni
oblik zbog moguénosti koriStenja naredbenog retka za instalaciju potrebnih paketa. Angular
CLIrjesavaiprobleme poput inicijalizacije novih projekata, generiranja komponenti, servisa

1 sl., uvodenjem automatizacije tih procesa.

Neke od klju¢nih znacajki Angulara su:

e KoriStenje komponenti i direktiva
e Podrzan je na svim popularnim mobilnim preglednicima
e Zapovezivanje podataka izmedu prikaza i modela koriste se svojstva unutar ,,()“1,,[]*

e Pruza podrsku za TypeScript i JavaScript

Zbog fleksibilnosti i ranije navedenih znacajki, Angular je pogodan radni okvir za izradu
jednostranih aplikacija, gdje se stvara jedna web stranica pa se sadrzaj dinamicki azurira

kako korisnik njome upravlja.

Angular se koristi 1 u razvoju aplikacija u stvarnom vremenu poput raznih aplikacija za
razmjenu poruka, aplikacija za vremensku prognozu i sli¢nih u kojima je klju¢no trenutno
azuriranje [27]. Koriste¢i Angular CLI moguce je preko komandne linije pomocu naredbe
ng generate 1li skrateno ng g automatizirati izradu potrebnih datoteka za Angular
komponentu, servis i slicno. Komponente se stvaraju u komandnoj liniji koriStenjem naredbe
ng generate component naziv komponente 1li u skra¢enoj verziji ng g c
naziv_komponente. PoZeljno je nalaziti se u Zeljenom direktoriju u kojem Zelimo stvoriti
komponentu kako bi se izbjeglo nepotrebno premjestanje datoteka. Pri stvaranju
komponente pomocu naredbe, Angular stvara poddirektorij naziva istovjetnog nazivu
komponente te se u njemu nalaze TypeScript, HTML 1 CSS datoteke potrebne za tu
komponentu. Stvaranje servisa, modula 1 ostalih dijelova aplikacije odvija se na isti nacin

koriste¢i naredbu ng generate, ali uz drugaciji nastavak [28].
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1.5. Razvojna okruzenja IntelliJ IDEA i WebStorm

Integrirano razvojno okruzenje ili IDE (engl. Integrated Development Environment) je
aplikacija ¢ija je namjena pruzanje pomoc¢i prilikom pisanja koda neke aplikacije. Cilj IDE-
a je povecati produktivnost na nacin da kombinira funkcionalnosti poput uredivanja koda,
izgradnje, testiranja te na kraju pakiranja u jednostavnu aplikaciju. Iako se za pisanje koda
moze koristiti bilo koji uredivac teksta, ve¢ina IDE-a ukljucuje dodatne funkcionalnosti koje
uredivaci teksta ne pruzaju poput centralnog sucelja za zajednicke alate u razvoju softvera

te tako ¢ine proces razvoja brzim i jednostavnijim.

Automatizacija uredivanja kdda moguca je zbog toga S$to radna okruZenja u sebi imaju
napisana pravila kako bi kdd odredenog programskog jezika trebao biti strukturiran. Pruzaju
1 moguénost isticanja sintakse koristeci se raznim oblikovanjima fonta za isticanje klju¢nih
rijeci i sl. Mnoga razvojna okruZenja dodatno pruzaju moguénost inteligentnog dovrSavanja
kdda sto uvelike skracuje vrijeme potrebno za pisanje. PodrSka za restrukturiranje, lokalna
automatizacija izgradnje, mogucénost kompilacije kdda, testiranja, otklanjanja poteskoca i

sli¢no neke su od ostalih znacajku razvojnih okruzenja [29].

IntelliJ IDEA je integrirano razvojno okruZenje za programske jezike Java i Kotlin. Razvila
ga je tvrtka JetBrains kako bi programerima maksimalno povecala produktivnost. Razvojno
sucelje Intelli] pruza automatizaciju rutinskih 1 ponavljajué¢ih zadataka, inteligentno
dovrSavanje koda, staticku analizu 1 podrSku za restrukturiranje. lako je IntelliJ namijenjen
programskim jezicima Java i Kotlin, moze se koristiti i s drugim jezicima koji se mogu

kompilirati u JVM bytecode poput jezika Scala 1 Groovy [30].

Samo razvojno sucelje je vrlo prilagodljivo 1 korisnici mogu mijenjati nain isticanja
kljucnih rijeci ili cijelu temu uredivaca te ga mogu u potpunosti prilagoditi svojim potrebama
u vizualnom izgledu 1 funkcionalnostima koje im pruza. Osim vizualne 1 funkcionalne
prilagodljivosti IntelliJ podrZava i razne dodatke koji mu omogucavaju dodavanje novih

funkcionalnosti za ostale programske jezike.

U razvojno okruZenje integrirana je kontrola verzija koja se moze koristiti s Git-om, GitHub-
om ili GitLab-om kroz integrirano graficko sucelje [31]. WebStorm je razvojno okruzenje
koje znacajkama 1 izgledom jako nalikuje IntelliJ-u iz razloga Sto je to, takoder, proizvod
kojeg je razvila tvrtka JetBrains. WebStorm 1 IntelliJ dijele znacajke poput ranije navedenog
automatskog dovrSavanja koda, olakSanog restrukturiranja, statiCke analize, koriStenja
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kontrolom verzija kroz sucelje i sli¢no, Sto ga €ini brzim i efikasnim radnim okruzenjem za

razvoj web aplikacija [32].

Bitna razlika izmedu IntelliJ-a i WebStorm-a nalazi se u njihovoj namjeni. Glavna namjena
razvojnog okruzenja WebStorm, je olakSati pisanje programskog kdéda 1 povecati
produktivnost pri razvoju web aplikacija ili njihovih dijelova koji se piSu u programskim

jezicima JavaScript, TypeScript, HTML, CSS i ostalim povezanim tehnologijama [33].
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2. Proces izrade web aplikacije

Proces izrade web aplikacije zapocinje njezinim planiranjem nakon kojeg slijedi izrada
njezinih klju¢nih dijelova, a to su: baza podataka, pozadinski dio aplikacije i korisnicko
sucelje. Za izradu i razvoj aplikacije koriStene su ranije navedene tehnologije, Postgres baza
podataka, radni okvir Spring za izradu pozadinskog dijela aplikacije poznatijeg kao backend,

a za izradu korisni¢kog sucelja ili takozvanog frontenda koristen je radni okvir Angular.

Inicijalizacija Spring projekta na backendu moze se zapoceti koriStenjem alatom Spring
Initializr koji omogucuje stvaranje praznog projekta uz odabir trenutno potrebnih ovisnosti
kroz graficko sucelje tog alata. Nove potrebne ovisnosti moguée je dodati u pom.xml
datoteku u slucaju potrebe u kasnijem razvoju projekta. Potrebno je prvo inicijalizirati

backend kako bi se Spring Boot projekt mogao koristiti pri stvaranju modela baze podataka.
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2.1. Planiranje i izrada modela baze podataka

Izrada baze podataka zapocinje izradom modela prema potrebama i zahtjevima korisnika
definiranih u fazi planiranja aplikacije. Nakon definiranja zahtjeva, prelazi se na
konceptualni dizajn pri ¢emu se koristi entitetsko-relacijski (ER) model za vizualizaciju

podataka i njihovih odnosa. Svaka tablica ima jedan atribut koji sluzi kao primarni kljuc.

Primarni kljuc je atribut, koji je jedinstven za svaki podatak upisan u neku tablicu te se u
pravilu dodjeljuje automatski. Kako bi se tablice mogle stvarati u bazi podataka moguce je
koristiti SQL upite, ali ih je takoder moguce stvoriti na ranije spomenut nacin tako da se
baza podataka poveze sa Spring Boot aplikacijom koriste¢i se application.yml datotekom u

koju se upisuju podaci potrebni za povezivanje.

U application.yml datoteku potrebno je upisati URL baze podataka, korisnicko ime te
lozinku za pristup bazi kao Sto prikazuje isjecak koda, Kod 2.1.

spring:
datasource:
url: jdbc:postgresqgl://localhost:5432/itshop-db
username: itshop
password: S3cret
jpa:
hibernate:
ddl-auto: update
servlet:
multipart:
max-file-size: 10MB

max-request-size: 10MB
Kéd 2.1 Primjer application.yml datoteke

Nakon uspjeSnog povezivanja s bazom podataka, zapo€inje se sa stvaranjem klasa objekata
¢ije ¢e varijable postati istoimeni atributi u tablici entiteta. Klase objekta koje ¢e se pretvarati
u tablice entiteta u bazi podataka, potrebno je oznaciti anotacijom @Entity 1 anotacijom
eTable kojom ¢e se odrediti naziv tablice. Potrebno je jednu od varijabli objekta oznaciti
anotacijom e1d kako bi se ta varijabla mogla koristiti kao primarni klju¢, nakon cega je
potrebno tu istu varijablu oznaciti anotacijom @Generatedvalue ukojoj se odabire strategija

GenerationType.IDENTITY.
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Kod 2.2 prikazuje klasu user koja je oznaCena anotacijama @Entity 1 @Table te njezine

varijable private Long id koja je oznaCena anotacijama @Td i @Generatedvalue.

@Entity
@Getter
@Setter
@QTable (name = " user ")

public class User {

@Id

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

private String firstName;

private String lastName;

private String username;

private String email;

private String password;

private String phoneNumber;

private String address;

@Enumerated (EnumType.STRING)

private Role role;

Kaod 2.2 Primjer entiteta

Osim klasa objekata koji predstavljaju entitete, u paketu model, nalaze se i enumeracijske

klase. Enumeracijske klase u sebi sadrze konstante koje se koriste za odredivanje mogucih

vrijednosti neke varijable u objektu te dodatne metode poput gettera ako je to potrebno.
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Slika 2.1 Primjer paketa model prikazuje paket model u kojem se nalaze sve klase koje su

oznacene anotacijom @Entity jer predstavljaju jedan od entiteta u bazi podataka.
=7 model

art
Cartitem
Order
Orderitem
| 2
FLCFart
PCPartType
PClype

Feripheral

Peripheral Type

Froduct
PFroguct lype
Rol

sSoftware
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Usedstate

Slika 2.1 Primjer paketa model

Osim ranije navedenih anotacija, u klasama objekata koji Cine entitete joS se koriste
anotacije: @0neToOne, @OneToMany, @ManyToOne koje odreduju vrstu veze izmedu entiteta 1

anotacija @JoinColumn koja odreduje naziv atributa koji predstavlja strani kljuc.
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Kod 2.3 prikazuje primjer koriStenja ranije navedenih anotacija u klasi koja predstavlja

entitet.

@Entity
@Getter
@Setter
@Table (name = "“cart™")

public class Cart {

@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)

private Long id;
@OneToOne
@JoinColumn (name = "user id")

private User user;

@OneToMany (mappedBy = "cart", cascade = CascadeType.ALL)

private List<CartItem> cartItemlList = new ArrayList<>();

Kéd 2.3 Primjer ostalih anotacija entiteta
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Nakon stvaranja svih objekata koji ¢e se koristiti kao entiteti, pokretanjem aplikacije u bazi
se stvaraju tablice. Slika 2.2 prikazuje primjer ER modela, a Slika 2.3 prikazuje primjer

relacijske sheme.
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Slika 2.2 Primjer ER modela baze podataka
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Slika 2.3 Primjer relacijske sheme
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2.2. Proces izrade pozadinskog dijela aplikacije
(backenda)

Proces izrade pozadinskog dijela aplikacije zapoc€inje nakon inicijalizacije projekta i izrade
modela baze podataka. Prvi korak u izradi backenda je postavljanje sigurnosne
konfiguracije. =~ Za  postavljanje  sigurnosne  konfiguracije  koristi se  klasa
WebSecurityConfiguration u kojoj se koriste anotacije iz Spring Security radnog okvira.
Kod 2.4 prikazuje primjer koriStene webSecurityConfiguration klase i potrebne Spring
Security anotacije.

@Configuration
@EnableWebSecurity
@RequiredArgsConstructor
@EnableMethodSecurity

public class WebSecurityConfiguration {

Kod 2.4 Primjer WebSecurityConfiguration klase

Klasa se oznaCava anotacijom @Configuration kako bi Spring znao da predstavlja
konfiguracijsku klasu 1 dodaju se joS anotacije @EnableWebSecurity 1
@EnableMethodSecurity kako bi se omogucilo koriStenje web sigurnosti 1 sigurnosti na
razini metoda. Zatim se u klasu webSecurityConfiguration po€inju pisati metode koje se
oznacavaju anotacijom @eeean kako bi se stvorili JavaBeanovi iz vrijednosti koje te metode

vracaju.
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Kod 2.5 prikazuje primjer jedne metode koja se nalazi u klasi webSecurityConfiguration
1 oznaCena je anotacijom @Bean.

@Bean

public AuthenticationProvider authenticationProvider () {
final DaoAuthenticationProvider authenticationProvider

= new DaoAuthenticationProvider();
authenticationProvider.setUserDetailsService (userDetail

sService) ;

authenticationProvider.setPasswordEncoder (passwordEncod
er());

return authenticationProvider;

Kaod 2.5 Primjer metode iz klase WebSecurityConfiguration

Metodu authenticationProvider () nuzno je oznaCiti anotacijom @Bean jer se rade
izmjene u odnosu na uobicajeni kdd metode. Osim te metode, u klasu
WebSecurityConfiguration dodaju se 1 ostale potrebne metode za autorizaciju i
autentifikaciju. Sve klase koje sluze za konfiguraciju projekta i oznaCene su anotacijom
@Configuration, nalaze se u zasebnom paketu pod nazivom configuration Sto prikazuje

Slika 2.4.

~ [E3 configuration

WebSecurityConfiguration

Slika 2.4 Primjer paketa configuration

Nakon postavljanja konfiguracijskih klasa prelazi se na stvaranje sucelja repozitorija koje
sluzi za komunikaciju backenda s bazom podataka. Za komunikaciju se koristi Hibernate
koji je implementacija JPA-a 1 omogucuje da se rad s podacima u bazi podataka obavlja kroz

klase objekata umjesto direktnog pisanja SQL upita.

Svako sucelje koje predstavlja jedan od repozitorija oznacava se anotacijom @Repository
te nasljeduje generi¢ko sucelje JparRepository koje pruza osnovne CRUD (engl. Create,
Read, Update, Delete) operacije 1 nekoliko dodatnih metoda za rad s entitetima u bazi

podataka.
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Kod 2.6 prikazuje primjer sucelja UserRepository koje nasljeduje genericko sucelje
JpaRepository ukojem se kao genericki tipovi redom postavljaju entitet User 1 tip varijable
koja predstavlja primarni klju¢ u bazi podataka.

@Repository

public interface UserRepository extends JpaRepository<User,

Long> {

User findByUsername (String username) ;
Boolean existsByUsername (String username) ;

Boolean existsByEmail (String email);

Kaod 2.6 Primjer sucelja UserRepository

U sucelju userRepository nalaze se metode za rad s bazom podataka koje nije potrebno
dodatno implementirati zbog nasljedivanja sucelja JpaRepository. Sucelja repozitorija

nalaze se u paketu repository kao Sto to prikazuje Slika 2.5.

PCPartSpecification
PCSpecification
PeripheralSpecification
ProductSpecification
SoftwareSpecification
CartltemRepository
CartRepository
OrderitemRepository
OrderRepository
PCPartRepository

PCRepository

PeripheralRepository

ProductRepository
wareRepaository

UserRepository

Slika 2.5 Primjer paketa repository

Osim sucelja repozitorija, u paketu se nalazi paket specification koji sadrzi klase koje su

potrebne da bi se omogucila filtracija entiteta po odredenim vrijednostima njihovih atributa.

Nakon stvaranja potrebnih sucelja repozitorija, moze se zapoceti sa stvaranjem DTO-a (engl.

Data Transfer Object) koji sluZe za prijenos podataka izmedu razli¢itih slojeva aplikacije 1
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nalaze se u paketu pod nazivom dto. Kod 2.7 prikazuje primjer recorda userbto koji u sebi
sadrzi potrebne varijable koje je potrebno poslati frontendu.

public record UserDto (
String firstName,
String lastName,
String username,
String email,
String phoneNumber,
String address,

Role role

Kéd 2.7 Primjer recorda UserDto

Pretvorba DTO-a u objekte entiteta vrsi se pomocu Mapper sucelja specifiénih za taj dto ili
objekt, a koriStenjem ovisnosti MapStruct moze se posti¢i automatsko generiranje koda tih
mappera uz oznacavanje sucelja anotacijom @Mapper. U tim suceljima je dovoljno postaviti
objekt kao tip podatka koji metoda vraca i kao ulazni argument postaviti objekt koji prima,
kako bi se izvrsila pretvorba ulaznog objekta u izlazni. Kod 2.8 prikazuje primjer mapper
sucelja koje pretvara entitet cart u DTO cartDto 1 obratno.

@Mapper (componentModel = "spring", uses =
{CartItemMapper.class, UserMapper.class})
public interface CartMapper {

Cart cartDtoToCart (CartDto cartDto);

CartDto cartToCartDto (Cart cart);

Kod 2.8 Primjer sucelja CartMapper

Ako objekt u sebi sadrzi drugi objekt, mozZe se koristiti svojstvo uses. KoriStenjem tog
svojstva, navode se nazivi drugih postoje¢ih mappera za objekt koji je sadrzan u objektu nad
kojim se vrsi pretvorba. To se radi kako bi mapper koristio neki od ve¢ postojecih mappera

umjesto da u sebi stvara dodatne metode za pretvorbu tog sadrzanog objekta.

Po zavrsetku implementacije repozitorija, objekata za prijenos i mappera, zapo€inje se sa
stvaranjem servisa 1 pisanjem implementacija njihovih metoda. Servisi se nalaze u paketu

service, a njihova implementacija u paketu pod nazivom impl unutar paketa service.

28



U implementaciji servisa nalaze se kddovi svih metoda koje se nalaze u njegovom sucelju.
Implementaciju klase servisa oznacava se anotacijom @service te joj se dodaje anotacija
@RequiredArgsConstructor. Klasa implementacije servisa koristi se beanovima
repozitorija i mappera za ostvarivanje potrebnih funkcionalnosti poput dohvacéanja entiteta

1z baze podataka 1 sli¢no.

Kod 2.9 prikazuje primjer implementacija servisa ProductServiceImpl koja u sebi sadrzi
metode za dohvacanje proizvoda iz baze podataka, brisanje odredenog proizvoda te
povecavanja broja posjeta odredenog proizvoda kroz korisnicko sucelje.

@Service
@RequiredArgsConstructor

public class ProductServiceImpl implements ProductService {

private final ProductRepository productRepository;

private final ProductMapper productMapper;

public ProductDto getProductById(final Long id) {
final Product product =
productRepository.findById (id)
.0orElseThrow(() -> new
EntityNotFoundException (String.format ("Product with ID(%d)

not found!", id)));

return productMapper.productToProductDto (product) ;

public List<ProductDto> getAllProducts (final
ProductFilter filter) {
final ProductSpecification<Product> specification =
new ProductSpecification<>(filter);
final List<Product> products =
productRepository.findAll (specification);

return productMapper.productsToProductDtos (products) ;

public void deleteProduct (final Long id) {
final Product product =

productRepository.findById (id)
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.orElseThrow(() —-> new
EntityNotFoundException (String.format ("Product with ID(%d)
not found!", id)));

productRepository.delete (product) ;

public void incrementTimesVisitedForProduct (final Long
id) A

productRepository.incrementTimesVisited (id) ;

Kéd 2.9 Primjer implementacije servisa za proizvode

Posljednji dio razvoja backenda predstavlja stvaranje upravljaca. Upravljaci se oznacavaju
ranije spomenutom anotacijom @RestController te u sebi sadrze metode od kojih svaka
predstavlja jedan API. Kod 2.10 prikazuje primjer AccountControllera koji u sebi sadrzi
krajnje tocke koje se koriste za dohvacanje korisnika (engl. user), izradu korisnika,
azuriranje njegovih podataka, promjenu lozinke i brisanje korisnika.

@RestController
@RequestMapping ("/api/account")
@RequiredArgsConstructor

public class AccountController {
private final UserService userService;

@GetMapping ("/all")
@PreAuthorize ("hasRole ('ROLE _ADMIN')")
public List<UserDto> getUsers () {
return userService.getAllUsers();
}
@GetMapping ("/{userId}")
@PreAuthorize ("hasRole ('ROLE ADMIN') ||
hasRole ('"ROLE USER')")
public UserDto getUserById(@PathVariable final Long

userId) { return userService.getUserById(userId); }

@PostMapping
@PreAuthorize ("hasRole ('ROLE ADMIN')")
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public void createUser (@RequestBody final RegisterDto
registerDto) {

userService.createUser (registerDto) ;

@PutMapping ("/{userId}")

@PreAuthorize("hasRole('ROLE_ADMIN')")

public void updateUser (@PathVariable final Long userId,
@RequestBody final UpdateUserDto userUpdateDto) {

userService.updateUser (userId, userUpdateDto);

@PatchMapping ("/{userId}")
@PreAuthorize("hasRole('ROLE_ADMIN') |
@currentUserService.isCurrentUserMakingRequest (#userId)")
public void changeUserPassword (@PathVariable final Long
userld,
@RequestBody final
PasswordChangeDto changePasswordDto) throws
PasswordComplexityException,
SamePasswordException,
WrongPasswordException {
userService.changeUserPassword (userld,
changePasswordDto) ;

}

@DeleteMapping ("/{userId}")
@PreAuthorize ("hasRole ('ROLE _ADMIN')")
public void deleteUser (@PathVariable final Long userId) {

userService.deleteUser (userld);

Kod 2.10 Primjer AccountController upravljaca

U upravljacu, koristi se anotacija @RequestMapping za postavljanje zadanog dijela URL
adrese za sve metode, dok se na razini svake metode koristi anotacija u ovisnosti o Zeljenom

tipu zahtjeva.

Ako se anotacija tipa zahtjeva, na razini metode, koristi bez zagrada dovoljno je poslati samo
zahtjev tog tipa na URL adresu zadanu anotacijom @RequestMapping. U suprotnom se na
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URL adresu zadanu u anotaciji @RequestMapping nadovezuje dodatak adresi zadan u
anotaciji tipa zahtjeva. Osim mapping anotacija, koristi se i anotacija @PreAuthorize kako

bi neke krajnje tocke bile dostupne samo korisnicima s odredenom razinom prava.

2.3. Proces izrade korisnickog sucelja (frontenda)

Proces izrade korisni¢kog sucelja zapocinje inicijalizacijom Angular projekta. Inicijalizacija
projekta izvrSava se koriStenjem komandnom linijom pomo¢i Angular CLI alata. U
direktoriju u kojem se Zeli inicijalizirati projekt potrebno je otvoriti komandnu liniju te
upisati naredbu ng new naziv_projekta,uovom sluéaju ng new zavrsni-rad-it-shop-
fe. Nakon inicijalizacije projekta, unutar direktorija app, koji se nalazi u novonastalom
direktoriju src, moZe se zapoceti sa stvaranjem novih direktorija u koje ¢e se smjesStati
komponente, servisi i ostali potrebni dijelovi. Slika 2.6 prikazuje jednu od mogucih struktura
projekta.
+ B src
[ app

3 component

[ dto

3 enum

3 guard

[ interceptor

(3 pipe

3 service
p.component.css
app.component.html
8 app.component.ts
@ app.config.ts

i@ app.navigation.ts

@ app.routes.ts

Slika 2.6 Primjer strukture projekta
Pozicioniranjem u direktorij component mozZe se zapoceti sa stvaranjem komponente.
Komponenta se stvara tako da se nakon pozicioniranja u Zeljeni direktorij u komandnoj liniji

koristi naredba ng generate component naziv_komponente.
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Za stvaranje komponente cart koristi se naredba ng generate component cart koja stvara
novi direktorij naziva cart u direktoriju component te u njega dodaje TypeScript, HTML i
CSS datoteke naziva cart.component. Slika 2.7 prikazuje strukturu direktorija component i

novonastale komponente cart.

[0 component

B3 eart
& cart.component.css
cart.component.html

i@ cart.component.ts

Slika 2.7 Primjer strukture direktorija component

Nakon stvaranja nove komponente, zapocinje se s pisanjem TypeScript kdda koji odreduje
kojim funkcionalnostima raspolaze ta komponenta. Kod 2.11 prikazuje izgled TypeScript
dijela komponente LoginComponent, koja sadrzi metodu onsubmit ()1 koristi se servisom
AuthService.

@Component ({
selector: 'app-login',
standalone: true,
imports: [
MatFormField, MatButton, MatInput, MatFormFieldModule,
ReactiveFormsModule
I
templateUrl: './login.component.html',
styleUrl: './login.component.css'
})
export class LoginComponent {
private readonly authService = inject (AuthService);
protected loginForm = new FormGroup ({
'username': new FormControl (null, Validators.required),
'password': new FormControl (null, Validators.required)
1) i
onSubmit () {

this.authService.login(this.loginForm.value) ;

Kod 2.11 Primjer TypeScript koda komponente LoginComponent
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Funkcionalnost metode onsubmit () koristi se u HTML dijelu komponente, a Kod 2.12

prikazuje isje¢ak kdda u kojem se koristi.

<form (ngSubmit)="onSubmit ()" [formGroup]="loginForm">

<hl>Login</h1l>

</form>

Kod 2.12 Primjer isjecka HTML kdda komponente LoginComponent

Kao $to je ranije navedeno, komponenta LoginComponent Koristi AuthService. Stvaranje

servisa postize se tako da se u app direktoriju napravi novi direktorij naziva service. Nakon

pozicioniranja u direktorij service, u komandnoj liniji se koristi naredba ng generate

service auth ¢ime se stvara nova TypeScript datoteka auth.service.

Servis Authservice u sebi sadrzi metode koje omogucavaju funkcionalnosti poput

registracije, prijave, odjave i sliéno uz komunikaciju s backend dijelom aplikacije. Kod 2.13

prikazuje primjer AuthService servisa i njegovih metoda.

export class AuthService {
private readonly http = inject (HttpClient);
private readonly navigation = inject (AppNavigation);
private readonly snackBar = inject (MatSnackBar) ;
protected url = environment.apiUrl + '/auth';

protected user: User | undefined = undefined;

register (data: any) {
return this.http.post<User>(this.url + '/register',

data) .subscribe (() => {

this.snackBar.open ("Successfully Registered!", "« ",

duration: 3000, verticalPosition: 'top' });
this.navigation.navigateToLogin () ;
P
login(data: any) {
return this.http.post (this.url + '/login',

data) .subscribe ( (response: any) => {

localStorage.setItem('access token', response.token);

this.user = response.user;
this.navigation.navigateToHome () ;

DI

34



logout () {
localStorage.removeltem('access token');
this.user = undefined;
this.navigation.navigateToLogin () ;
}
getUserByToken () {
return this.http.get<User>(this.url +
'/current') .pipe (map ( (user: User) => {
this.user = user;
return user;
1))
}
isLoggedIn () {
if (this.user !== undefined) {
return true;

}

if (this.tokenExists()) {
return this.getUserByToken () .subscribe();
} else {

return false;

}

isAdmin () {
if (this.user !== undefined) {
return this.user.role === Role.ROLE ADMIN;

}

return false;

}

tokenExists () {
const token = localStorage.getItem('access token');
return !!token;

}
getCurrentUser () {

return this.user;

Koéd 2.13 Primjer AuthService klase
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Nakon izrade komponenti i servisa, prelazi se na postavljanje putanja u TypeScript datoteci
app.routes. Kod 2.14 prikazuje primjer postavljanja ruta u datoteci app.routes.

export const routes: Routes = [

{ path: '', redirectTo: '/home', pathMatch: 'full' },

{ path: 'home', component: HomeComponent },

{ path: 'login', component: LoginComponent, canActivate:
[notLoggedInGuard] 1},

{ path: 'register', component: RegisterComponent,
canActivate: [notLoggedInGuard] 1},

{ path: 'create-product', component: ProductFormComponent,
canActivate: [adminGuard] 1},

{ path: 'edit-product/:id', component:
ProductFormComponent, canActivate: [adminGuard] },

{ path: 'product/:id', component: ProductComponent },

{ path: 'product' , component: ProductListComponent},

{ path: 'cart', component: CartComponent, canActivate:
[loggedInGuard] 1},

{ path: 'order', component: OrderHistoryComponent,

P P

canActivate: [loggedInGuard] 1},

{ path: 'order/:id', component: OrderDetailsComponent,
canActivate: [loggedInGuard] 1},

{ path: "**', redirectTo: '/home' }

1:
Kod 2.14 Primjer sadrzaja datoteke app.routes

Putanje zapisane u datoteci app.routes koriste se za navigaciju izmedu komponenti
aplikacije. Osim komponenti, servisa i putanja, aplikacija moze sadrzavati pipe ili vise njih,
a koriste se za oblikovanje podataka kao Sto su datumi, brojevi, tekst i sli¢no tako da budu

¢itljiviji 1 laksi za odrzavanje.
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Isjecak kdda pod nazivom: Kdd 2.15 prikazuje pipe koji se koristi za prikaz skra¢enog dijela
teksta opisa proizvoda u HTML datoteci.

<div class="product-info-container">

<div class="product-info">

<p>{{ product.description | truncate:200 }}</p>
</div>

</div>

Kod 2.15 Primjer koristenja pipe alata

Kod koji definira funkcionalnost koju obavlja pipe, zapisan je u datoteci truncate.pipe.ts koja

se nalazi u direktoriju pipe. Kod 2.16 prikazuje primjer definiranja funkcionalnosti koju
ObaVUaﬁtruncate pipe.

@Pipe ({
name: 'truncate',

standalone: true

})

export class TruncatePipe implements PipeTransform {

transform(value: string, limit: number = 100, trail: string

= '..."): string {

return value.length > limit ? value.substring (0, limit) +

trail : value;

}

Kod 2.16 Primjer koda datoteke truncate.pipe.ts

Po zavrSetku stvaranja svih ranije navedenih dijelova frontend projekta, moze se poceti
vizualno uredivati korisni¢ko sucelje koriste¢i CSS datoteke u komponentama tako da se u
svakoj komponenti napiSe CSS kod koji ¢e toj komponenti izmijeniti izgled u korisnickom

sucelju.
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3. Funkcionalnosti web aplikacije

Kljucni aspekti aplikacije ukljuc¢uju funkcionalne zahtjeve, arhitekturu sustava, dizajn baze
podataka i vizualni prikaz korisnickog sucelja. Funkcionalni zahtjevi predstavljaju sve
specificne funkcionalnosti koje web aplikacija mora ispuniti kako bi zadovoljila potrebe
korisnika. Njima se opisuje na koji nacin sustav radi, fokusirajuéi se na konkretne zadatke,

ponasanja i usluge koje aplikacija treba pruziti.

Arhitektura sustava predstavlja organizaciju i strukturu sustava, definiraju¢i njegove kljucne
komponente te njihov medusobni odnos. Osim toga pruza osnovni okvir na kojem se temelji
proces razvoja softvera, osiguravajuéi da sve komponente rade zajedno kako bi se postigli

funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi sustava.

U ovom poglavlju prikazan je dizajn baze podataka koriStene u aplikaciji 1 slike ekrana
korisnic¢kog sucelja. Cilj ovog poglavlja je pruZziti sveobuhvatan pregled tehnickih elemenata

koji podrzavaju rad aplikacije i osiguravaju njezinu funkcionalnost.
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3.1. Funkcionalni zahtjevi i arhitektura aplikacije

Funkcionalni zahtjevi obuhvacaju izradu web aplikacije koja ¢e sluziti kao internetska
trgovina za novu i rabljenu informaticku opremu. Aplikacija korisnicima mora omoguditi
pregledavanje 1 pretrazivanje proizvoda. Korisnicima mora biti omoguéeno sortiranje
proizvoda po nazivu i cijeni, filtriranje po kategorijama, vrsti, rasponu cijene i ostalim
parametrima koji su specifi¢ni za odabranu kategoriju proizvoda. Svim korisnicima ¢e biti
dostupne ranije navedene funkcionalnosti i moguénosti prijave ili registracije korisnickog
racuna, a za pristup ostalim funkcionalnostima, korisnici ¢e morati biti prijavljeni u sustav.
Prijavljeni korisnici imat ¢e jednu od tri razine prava, koja ¢e se odredivati prema vrsti
korisni¢kog racuna: korisnik, dobavlja¢ ili administrator sustava. Klju¢ne funkcionalnosti
internetske trgovine ukljuc¢uju dodavanje proizvoda u integriranu kosaricu za kupnju, proces
naplate te mogucnost pregleda svih obavljenih kupnji. Korisnicima s ulogom dobavljaca
moraju biti dostupne sve do sad navedene funkcionalnosti uz moguénost dodavanja novih
proizvoda. Administratorima sustava moraju biti omogucéene sve funkcionalnosti i
dodavanje novih vrsta proizvoda za odredenu kategoriju, brisanje proizvoda, administracija

postojecih korisnika te stvaranje novih korisni€¢kih racuna za sve vrste korisnika.

Arhitektura web aplikacije sastoji se od dva glavna dijela: klijent i posluzitel;j. Klijent obavlja
interakciju s korisnikom aplikacije, prikazuje podatke 1 Salje zahtjeve na posluzitel].
Posluzitelj obavlja obradu zahtjeva od strane klijenta, pristupa bazi podataka te Salje
odgovore klijentu. Takva arhitektura omogucava efikasno rasporedivanje zadataka,
centralizirano upravljanje podacima te rast i upravljanje pove¢anom potraznjom. Klijenti
mogu biti razli¢iti uredaji poput osobnih racunala i mobitela, a funkciju posluZitelja obavlja
jedno ili viSe raCunala na kojima se nalaze frontend i1 backend dijelove od kojih je saCinjena

web aplikacija te baza podataka.
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Slika 3.1 prikazuje primjer arhitekture web aplikacije gdje korisnik ima ulogu klijenta
koriste¢i se mobilnim preglednikom ili internet preglednikom na racunalu, a posluzitelj

sadrzi web aplikaciju koja mu Salje trazene podatke 1 komunicira s bazom podataka.

KORISNIK POSLUZITELJ
- ™
MOEILNI
FREGLEDMIK "
™ - WERB APLIKACIJA
- ~ o JE—
A
INTERNET
FPREGLEDMIK
LN A ¥
BAZA
FODATAKA

Slika 3.1 Prikaz arhitekture aplikacije
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U arhitekturi posluzitelja koristi se MVC (engl. Model-View-Controller) obrazac u svrhu
organizacije koda. Model upravlja podatkovnom logikom i komunicira s bazom podataka.
View komponenta stvara korisnicko sucelje koje popunjava podacima koje dobiva iz
Modela, a Controller obraduje korisnicke zahtjeve i upravlja protokom podataka izmedu

Model i View komponenti. Primjer MVC-a prikazan je Slika 3.2.

- Upravlja prikazom podataka
- Dinamicki prikazuje

Dehvati prikaz ekrana

Zahtjev

- Upravlja zahtjevima
- Me bavi se obradom podataka

Odgovar

Dohvati podatke

- Upravlja obradom podataka
- Komunicira s bazom podataka

Database

Slika 3.2 Prikaz MV C arhitekture

Arhitektura koja koristi MVC omogucava jasnu podjelu odgovornosti, olakSava odrzavanje

1 nadogradnju sustava te ponovnu upotrebu koda.
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Baza podataka koriStena u aplikaciji prikazana je Slika 3.3 koja sadrzi ER dijagram, a izgled

tablica u bazi podataka prikazan je relacijskom shemom koju prikazuje Slika 3.4.

product_id

® order_item

username

=% databasechang

Slika 3.4 Prikaz relacijske sheme baze podataka

Tablice ,,databasechangelog® 1 ,,databasechangeloglock® se ne nalaze u ER dijagramu zato
Sto se automatski stvaraju koriStenjem liquibase-a. Te tablice u sebi ne sadrze podatke koje

¢e aplikacija koristiti ve¢ samo podatke o promjenama koje se vrSe nad bazom podataka.

42



Baza podataka prikazana Slika 3.4 sadrzi srediSnju tablicu ,,user* u kojoj se nalaze podaci o
registriranim korisnicima poput njihovog imena, adrese, vrste korisnickog racuna i slicno.
Osim tablice ,,user*, u bazi podataka nalazi se i srediSnja tablica ,,product* koja sadrzi
informacije o proizvodima poput naziva proizvoda, kategorije, cijene, vrste, slike, itd.
Tablica ,,cart” u sebi sadrzi podatak o pripadnosti korisniku (user_id), a tablica ,,cart_item*
u sebi sadrzi podatke o identifikatoru koSarice (cart id) kojoj pripada, identifikator
proizvoda (product id) 1 koli¢inu tog proizvoda (quantity). Podaci o narudzbama spremaju
se u tablicu ,,order* koja sadrzi podatak o ukupnoj cijeni narudzbe (total price), korisniku
kojem pripada (user_id) te broju kreditne kartice i datumu narudzbe. U tablici ,,order item
nalaze se svi podaci sadrzani u tablici ,,cart_item* uz dodatak o podatku cijene proizvoda u
trenutku narudzbe. Tako se omogucava to¢an povrat novca u slucaju povrata proizvoda ako
se cijena proizvoda u meduvremenu promijenila. U bazi podataka nalaze se joS Cetiri tablice

koje u sebi sadrze nazive potkategorija za svaku od mogucih kategorija proizvoda.
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3.2. Opis ekrana internetske trgovine

Otvaranjem aplikacije u internet pregledniku, korisniku se prikazuje pocetna stranica na

kojoj se prikazuju najposjeceniji proizvodi iz svake kategorije Sto prikazuje Slika 3.5.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE Login  Register
TOP 5 PCS

Racunalo Racunalo Barebone
ITShop ITShop NUC
Gamer, Intel Gamer, AMD GIGABYTE
) Core i3 Ryzen7 BRIX
A intel  12100F up to ampa  5700X up to Extreme GB-
¢ (= =B
@ @ 4.6... BER3-5300 /
Price: €679.99 Price: €859.99
Type: Gaming Type: Gaming

Price: €439.87
Type: Server

Add to Cart

Stolno Racunalo
racunalo Dell AiO LENOVO
OptiPlex ThinkCentre
7010 MT, Neo 30a G4
Intel Core ... 12K0000...
Price: €569.90 Price: €789.90
Type: Office Type: Work Station

Add to Cart Add to Cart

TOP 5 PC PARTS

Procesor (USED) Memorija
Intel Core i9 Memorija Corsair
14900K G.SKill Vengeance

Price: €759.99 Trident Z LPX, 16GB,

Type: Processor e~ RGB, 16GB DDR4
State: NEW !

(2x8GB... 3000MHz...
Price: €42.99 Price: €51.39

Type: RAM Type: RAM
State: USED State: NEW

Slika 3.5 Prikaz pocetne stranice i navigacijske trake

Korisnik moZe pogledati detalje odredenog proizvoda klikom na bilo koji dio kartice prikaza
pojedinog proizvoda. Postoji moguénost odabira izmedu prikaza proizvoda odredene

kategorije ili potkategorije kroz navigacijsku traku koja se nalazi na vrhu zaslona.
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Klikom na jedan od gumba koji se nalaze na desnoj strani navigacijske trake moguce je
prijaviti se u aplikaciju ili stvoriti novi korisni¢ki racun.Klikom na gumb za dodavanje u

kosaricu, korisnika se preusmjerava na stranicu za prijavu sto prikazuje Slika 3.6.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE Login Register

Login
Username*
Enter your username
Password*

Enter your password

Submit

Slika 3.6 Prikaz stranice za prijavu

Ako korisnik ne posjeduje korisnicki racun, potrebno ga je napraviti prije prijave klikom
na gumb ,,Register* koji otvara stranicu s obrascem za registraciju korisnika u koji se
upisuju potrebni podaci.

Slika 3.7 prikazuje stranicu s obrascem za registraciju korisnickog racuna.

Register
First name*
Enter your first name

Last name

Enter your last name

Username*

Enter your username

Email*

Enter your e-mail

Password*

Enter your password

Phone Number*

Enter your phone number

Address*®

Enter your address

Submit

Slika 3.7 Prikaz stranice za registraciju
Na lijevoj strani navigacijske trake korisnik moze odabrati jednu od cetiri ponudene

kategorije, jednu od potkategorija iz padajuceg izbornika koji se prikazuje prelaskom
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pokazivaca preko naziva kategorije ili se vratiti na po€etnu stranicu klikom na ,,/7 Shop*.

Slika 3.8 prikazuje stranicu koja se otvara kada korisnik izabere kategoriju ,,PERIPHERAL.

IT shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL SOFTWARE Login  Register

Toggle Filters

Tipkovnica Razer Tipkovnica Tipkovnica
Huntsman Mini, Logitech G915 Lenovo
#igana, gaming, Lightspeed TKL, Professional
op... besiéna, ... Wireless,

DOMINATE OH & P THE NEXT bezicna, ...
DIFFERENT st .

o

RARAe e
= n‘ﬂ\"ﬁ%

Type: Keyboard

Mis Logitech MX Podloga za mis Zvuénici
Vertical, beZicni, Speedlink Silk SteelSeries
vertikalni, erg... Dog & Cat,

ERGONDMICS MEETS 230x190mm

The SILK mausepad has
f-soft textile

saliid

Type Speakers

Add to Gart Add to Gart
Add 10 Cart

Slugalice Razer Mikrofon Razer
Kraken Kitty V2 Seiren V2 Pro,
Pro, Zicane, Black, RZ19-
S Aananian

Slika 3.8 Prikaz kategorije periferije (engl. Peripheral)

Prelaskom pokazivaca preko kategorije periferije 1 odabirom potkategorije tipkovnice (engl.
Keyboard) iz padajucéeg izbornika, korisniku se otvara stranica u ¢ijem sadrzaju su prikazani

samo proizvodi iz odabrane potkategorije Sto je prikazano Slika 3.9

IT Shop PG ‘ PC_PART | PERIPHERAL | SOFTWARE Lagin  Ragister

Mouse
Tipkovnica Lenovo Tipkovnica Logitech Tipkovnica Razer
Professional Wireless, 8915 Lightspeed TKL, Huntsman Mini,

beiena, .. betitna, ...
Headphones -l e

Microphone
l Web Cam I

Monitar

Mouse Mat

Speakers #itana, gaming, op.

Cable
Adapter

Printer

Slika 3.9 Prikaz stranice s tipkovnicama
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Korisniku je omoguéeno dodatno filtriranje i sortiranje proizvoda po razli¢itim parametirima
kroz obrazac koji se prikazuje s lijeve strane zaslona nakon klika miSem na gumb ,,7oggle
filters*. Slika 3.10 1 Slika 3.11 prikazuju obrazac u koji se mogu upisati parametri prema

kojima se proizvodi filtriraju 1 sortiraju.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE

— Name

mikrofon|

Enter product name

Price

Enter minimum product price

Price

Enter maximum product
price

Sart options v

Select sort oplion

Slika 3.10 Prikaz filtiranja proizvoda po nazivu
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IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE

‘ Name ‘

Enter product name

‘ Price ‘

Enter minimum product price

‘ Price ‘

Enter maximum product

R

rice
— Sort options

Price Descending -

Select sort option

Slika 3.11 Prikaz sortiranja proizvoda padajuce po cijeni

Klikom na karticu proizvoda, otvara se prikaz stranice proizvoda s dodatnim detaljima 1
gumbom koji omoguéava dodavanje proizvoda u kosaricu ako je korisnik prijavljen, u

suprotnom korisnika se preusmjerava na stranicu za prijavu.
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Uz gumb za dodavanje u koSaricu, prikazuju se i dodatni gumbi za uredivanje kartice 1
brisanje proizvoda ako prijavljeni korisnik ima ulogu administratora stranice $to prikazuje
Slika 3.12. Kartica proizvoda sastoji se od naziva, slike, detaljnog opisa proizvoda te njegove

cijene i vrste.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE W Orders Create options View Users admin Logout

Racunalo ITShop Gamer Profundis, Intel Core i3 12100F up to 4.30GHz, 16GB DDR4, 500GB NVMe SSD, NVIDIA
GeForce RTX3050 8GB, No ODD, 5 god jamstvo

I t I
| GeroRcE
RTX

©

PROCESOR: Intel Core i3 12100F up ta 4.30GHz, Alder Lake
CPU HLADENJE : Intel CERTIFIED CPU FAN & HEATSINK
MATIENA PLOCA: Intel H610 Chipset

MEMORIJA: 16GB DDR4 3200MHz

GRAFICKA KARTICA: NVIDIA GeForce RTX3050 8GB
SSD DISK : 500GB NVMe SSD

ZVUK : HIGH DEFINITION ON-BOARD 5.1 AUDIO
KUCISTE : Bit Farce, crno

NAPAJANJE : 500W

Ekstra ventilatori : Nema

MREZNA KARTICA : Onboard Gigabit LAN Network
TIPKOVNICA : Nema

MIS : Nema

2ZVUCNICI: Nema

LCD Monitor: Nema

Wireless 802.11B/G Network Card: Ne

Bluetooth: Ne

Flash Media Reader/Writer: Ne

USB PORT: Built-in USB 2.0 Ports

USB 3.0: Da

HDMI: da

08: Nema

Moguée nadoplate:
Wwindows 11 Home / Professional ( Cro/Eng )
Dodatna memorija i dedatni diskovi

Napomena: Racunalo dolazi bez monitora, misa i tipkovnice.
Price: €679.99

PC Type: Gaming

DELETE Add to Cart m

Slika 3.12 Prikaz detalja o proizvodu

Otvaranjem detalja o proizvodu, poveéava se broj posjeta tom proizvodu te se taj statisticki
podatak koristi za prikaz pet najposjecenijih proizvoda. Ako je korisnik prijavljen u sustav,
klikom na gumb ,,4Add to cart” proizvod se dodaje u koSaricu. Korisnik mora biti prijavljen
zbog toga §to se trenutno stanje koSarice Cuva u bazi podataka kako bi korisnik mogao

nastaviti kupnju na bilo kojem drugom racunalu na kojem je prijavljen.
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Za dodavanje vece koli¢ine proizvoda korisnik moze ponovno stisnuti gumb ,,4Add to cart*
ili dodati jo§ primjeraka kada otvori prikaz koSarice. Prikaz koSarice otvara se klikom na
oznaku kosarice u navigacijskoj traci. Dodavanjem proizvoda u koSaricu povecava se broj
uz oznaku kosarice koji oznacava broj razli¢itih proizvoda koji se nalaze u njoj. Slika 3.13
prikazuje praznu kosSaricu, a Slika 3.14 prikazuje koSaricu koja sadrzi proizvod te gumbe za
povecavanje ili smanjivanje koli¢ine, za brisanje proizvoda iz koSarice te gumbe koji
omogucavaju praznjenje kosarice ili proces naplate.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE W oOrders user Logout

Your Shopping Cart

Your cart is empty.

Slika 3.13 Prikaz prazne koSarice

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE W3 orders user Logout

Your Shopping Cart

Total Cost: €1501.93

intel Ratunalo ITShop Gamer, Intel Core i3 12100F up to 4.30GHz, 16GB DDRA, €679.99 Complete
[SES  500GB NVMe SSD, NVIDIA GeForce RTX3050 8GB, No ODD, 5 god jamstvo X order
@ £679.99 = [l
Clear Cart
C  Procesor Intel Core 19 14900K €750.00
intel Manufacturer catalogue no.: BX8071514900K X
CORe -

£750.99

Memorija G.Skill Trident Z RGB, 16GB (2x8GE), DDR4 3200MHz, CL16 £61.05

Manufacturer catalogue no.: F4-3200C16D-166TZR X
£61.05 i |

Slika 3.14 Prikaz koSarice koja sadrzi proizvod
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Klikom na gumb ,,Complete order' korisniku se prikazuje prozor za upisivanje podataka o

kreditnoj kartici. Slika 3.15 prikazuje prozor s upisanim podacima za naplatu koji se satoje

od imena 1 prezimena vlasnika, broja i sigurnosnog koda kartice te datuma do kojeg je kartica

vazeca.

Enter payment details

— Name on the card”

admin admin

Enter name on credit card

— Credit card number*

1234876512349968

Enter credit card number

— Expiration date* cve*
08/2025 554

Enter expiration date in Enter CVC
format MM/YYYY

Cancel Complete Order

Slika 3.15 Prikaz prozora s podacima za naplatu

Nakon popunjavanja podataka, ponovnim klikom na gumb ,,Complete order*, korisnika se

preusmjerava na stranicu s detaljima narudzbe. Slika 3.16 prikazuje stranicu Order details

na kojoj se nalaze svi detalji narudZbe nakon obavljenog placanja.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE

Order Details

Name: User User
Email: user@mail.com
Phone number: 989823312
Address: user adress

Payment method: ****7563

Order ltems
::od"“ Product Name :;::"Gt
7 Memorija G.Skill Trident Z RGB, 16GB (2x8GB), DDR4 3200MHz, CL16 PC_PART
12 Procesor Intel Core i9 14900K PC_PART
14 Ratunalo ITShop Gamer, Intel Core i2 12100F up to 4.30GHz, 16GB DDR4, 500GB NVMe SSD, NVIDIA GeForce PC

RTX3050 8GB, No ODD, 5 god jamstvo

W3  orders user Logout

Order date: 14.08 2024 16:05:55

Price for Quantity Subtotal
one

€61.95 1 €61.95
€759.99 1 €759.99
€679.99 1 €679.99

Total Price: €1,501.93

Slika 3.16 Prikaz detalja narudzbe (engl. Order details)
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Do detalja o narudzbi, moze se do¢i i klikom na gumb ,,Orders* na lijevoj strani navigacijske
trake, te se tamo moze izabrati narudzba za koju korisnik zeli pogledati detalje klikom na

gumb ,,View detalis*, kao $to prikazuje Slika 3.17.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE

Order History

Order number User Total Price Details
17 User User €2,109.88 View Detalls
19 User User €1,501.93 View Detalls

Slika 3.17 Prikaz povijesti narudzbi (eng/. Order history)

Osim ranije navedenih funkcionalnosti, korisnik moze pregledati podatke vlastitog
korisni¢kog racuna te promijeniti lozinku. Stranica korisni¢kog racuna otvara se klikom na
korisnicko ime na desnoj strani navigacijske trake. Slika 3.18 prikazan je izgled stranice
korisnickog rauna s podacima korisnika 1 gumbom ,,Change password* koji sluzi za

promjenu lozinke korisnickog racuna.

User profile

First Name: User
Last Name: User
Username: user
Email: user@mail.com
Phone Number: 989823312

Address: user adress

Cchange password

Slika 3.18 Prikaz stranice korisnickog racuna
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U trenutnoj implementaciji stranice korisni¢kog racuna, korisnik moze mijenjati samo
lozinku. U sluc¢aju da korisnik zeli promijeniti ostale podatke potrebno je kontaktirati

(13

administratore. Klikom na gumb ,,Change password® otvara se prozor s obrascem za

promjenu lozinke korisni¢kog rac¢una prikazan Slika 3.199.

Change password?

{II:I:I password* —————

Enter old password

New password*

Enter new password
m e -

Slika 3.19 Prikaz obrasca za promijenu lozinke

Sve ranije navedene funkcionalnosti dostupne su svim vrstama prijavljenih korisnika, a
korisnicima s posebnim ovlastima dostupne su neke od dodatnih funkcionalnosti koje se
nalaze na desnoj strani navigacijske trake. Slika 3.20 prikazuje desnu stranu navigacijske
trake obic¢nog korisnika, Slika 3.21 prikazuje desnu stranu navigacijske trake korisnika koji
ima ovlasti dobavljaca, a Slika 3.22 prikazuje izgled desne strane navigacijske trake

korisnika s administratorskim ovlastima.

W  Orders user Logout

Slika 3.20 Prikaz navigacijske trake obi¢nog korisnika

b4 Orders Create Product supplier Logout

Slika 3.21 Prikaz navigacijske trake dobavljaca

! Orders Create options View Users admin Logout

Slika 3.22 Prikaz navigacijske trake administratora
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Korisniku s ulogom dobavljaca, dostupna je funkcionalnost stvaranja novog proizvoda.

Klikom na gumb ,,Create product* otvara se nova stranica koja sadrzi obrazac kroz koji se

mogu dodati novi proizvodi u internetsku trgovinu.

Obrazac za stvaranje novog proizvoda prikazan je Slika 3.23, a dodatna polja za

popunjavanje informacija o proizvodu prikazuju se nakon Sto korisnik izabere kategoriju

proizvoda koji zeli stvoriti.

Create product

Selact procuct type

Enter prouict name

Enter product price

Enter proouct description

Slika 3.23 Prikaz stranice za stvaranje novog prizvoda
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Primjer izgleda obrasca u kojem je korinik odabrao

prikazuje Slika 3.24.

Create product

kategoriju proizvoda koji zeli stovriti

T

Seiect praduct fype

Enter product name

Enter product price

Enter product gascrotion

Enter wartanty length

Manufacturar name*

Enter menutactarer nams

EMMET MANUTEITUNT CALEI0GUS NUMBbET

Enter part lin

Choosze File

Slika 3.24 Prikaz obrasca za stvanje proizvoda s izabranom kategorijom proizvoda

Korisniku je omogucéeno upisivanje podataka koji su specifiéni za odabranu kategoriju

proizvoda te dodavanje slike klikom na gumb ,,Choose file*. Nakon uspjeSnog stvaranja

proizvoda korisnika se preusmjerava na stranicu s prikazom detalja o proizvodu.
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Funkcionalnost uredivanja podataka o proizvodu dostupna je samo administratorima sustava

klikom na gumb ,,EDIT™ koji se nalazi na stranici s detaljima o proizvodu. Klikom na gumb

za uredivanje, otvara se identican obrazac kao kod stvaranja proizvoda, ali s ve¢ popunjenim

podacima Sto prikazuje Slika 3.25. U slu¢aju da korisnik ne izabere novu sliku proizvoda ili

potkategoriju ti podaci ostat ¢e nepromijenjeni.

Edit product

Product type

PC -

Select product type
Name

Racunalo ITShop Gamer Diablo, AMD Ryzen 7 5700X up to 4.6GHz, 16GB DDR4, 1TB NVMe SSD, AMD Radeon RX6600 8GB, No

Enter product name
Price
859.99

Enter product price

PROCESOR: AMD Ryzen 7 5700X up to 4.6GHz, Socket AM4
AMD AM4 CERTIFIED CPU FAN & HEATSINK

MATICNA PLOCA: AMD B550, AM4

MEMORIJA: 16GB DDR4 3200MHz

GRAFICKA KARTICA : AMD Radeon RX6600 8GB GDDR6
SSD DISK: 1TB NVMe SSD

Opticki uredaj: NO 0DD

ZVUK : HIGH DEFINITION ON-BOARD 5.1 AUDIO
KUCISTE : Cougar, crno

NAPAJANJE: 500W

Ekstra ventilatori : Nema

MREZNA KARTICA : Onboard Gigabit LAN Network

<

Enter product description

Select PC type

Choose File

Submit

Slika 3.25 Prikaz obrasca za uredivanje detalja o proizvodu

Administratorima sustva omoguceno je brisanje proizvoda klikom na gumb ,,DELETE* koji

se nalazi na stranici s detaljima o proizvodu.
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Dodatna moguénost, dostupna samo administratorima, je pregled svih korisnika klikom na
gumb ,,View users* na desnoj strani navigacijske trake. Klikom na taj gumb otvara se nova
stranica s popisom svih korisni¢kih ra¢una i dodatnim gumbima koji sluze za pregled 1
uredivanje njihovih podataka, brisanje korisni¢kih racuna te stvaranje novih korisnika

prikazana Slika 3.26.

IT Shop PC ‘ PC_PART ‘ PERIPHERAL ‘ SOFTWARE 'g Orders Create options View Users admin Logout

D First Name Last Name Username Email Actions

" Admin Admin admin admin@email com @ view A, Edit W Delete
6 Supplier supplier supplier@email.com Eview REdit
13 User User user user@mail.com @ view 9, Edit

Slika 3.26 Prikaz stranice s popisom korisni¢ih racuna

Nove korisni¢ke racune moguce je stvoriti klikom na gumb ,,Create user* nakon cega se

otvara obrazac za stvaranje korisni¢kog racuna kojeg prikazuje Slika 3.27.

Create user

‘ First name* ‘

Enter your first name

Last name ‘

Enter your last name

Username* ‘

Enter your username.

‘ Email* ‘

Enter your e-mail

‘ Password ‘

Enter your password

Phone Number* ‘

Enter your phone number

‘ Address* ‘

Enter your address

‘ User role M

Select rale

Submit

Slika 3.27 Prikaz obrasca za stvaranje korisnickog racuna

Stvaranjem korisnickog racuna putem obrasca za registraciju, korisniCke ovlasti se

automatski postavljaju na razinu obi¢nog korisnika.
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Putem obrasca za stvaranje novog korisnika na ve¢ postojeCem administratorskom ra¢unu
moguce je stvoriti nove korisnicke racune s ovlastima obi¢nog korisnika, dobavljaca ili
administratora. Klikom na gumb ,,Edit* otvara se obrazac s ve¢ popunjenim podacima za

odabrani korisnicki racun prikazan Slika 3.28.

Edit user

— Username*

admin

Enter your username
— Email*

admin@email.com

Enter your e-mail

— Phone Number*

123654978

Enter your phone number
— Address*®

admin adress

Enter your address

— User role

ROLE_ADMIN v

Select role

Submit

Slika 3.28 Prikaz obrasca za uredivanje podataka korisnickog racuna

Administratorima je omoguceno i pregledavanje korisnickih podataka klikom na gumb

,»View" nakon Cega se otvara prozor s podacima korisni¢kog racuna kao §to prikazuje

Slika 3.29.

User Details

First Name: Admin
Last Name: Admin

Username: admin

Email: admin@email.com

Phone Number: 123654978
Address: admin adress

Role: ROLE_ADMIN

Slika 3.29 Prikaz prozora s podacima korisnickog racuna
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Zakljuéak

Razvoj modernih web aplikacija zahtijeva temeljito planiranje, poznavanje naprednih
tehnologija, koristenje primjerenih alata i radnih okvira. Kroz ovaj rad, istrazene su klju¢ne
tehnologije kao $to su Java, Spring Framework, Angular, PostgreSQL te razvojna okruzenja
IntelliJ IDEA i WebStorm. Kombinacija ovih tehnologija pruza osnovu za izgradnju sigurnih

1 efikasnih aplikacija.

Java 1 njezini alati, poput Mavena 1 Lomboka, omogucavaju jednostavnije upravljanje
projektima i smanjenje ponavljajuc¢eg koda. Spring Framework, sa svojim komponentama
kao $to su Spring Boot, Spring Security i Spring Data JPA, omoguéava brzu izradu aplikacija
visokih performansi i sigurnosti. Angular svojom podrSskom za TypeScript, omoguéava

stvaranje dinamickih korisnickih sucelja koja poboljSavaju korisnicko iskustvo.

Kroz prakti¢ne primjere, prikazan je cjelokupan proces razvoja web aplikacije, ukljucujuci
inicijalizaciju projekta, izradu modela baze podataka, implementaciju backend i frontend
dijela aplikacije te postavljanje sigurnosnih konfiguracija. Koristenjem PostgreSQL-a za

upravljanje bazama podataka, osigurava se pouzdanost i integritet podataka.

Ovaj rad naglasava vaznost koriStenja modernih tehnologija i1 radnih okvira u razvoju web
aplikacija, isti¢u¢i njihove prednosti 1 moguénosti. Zaklju¢no, kombinacija ovih tehnologija
omogucava izradu kvalitetnih 1 suvremenih softverskih rjeSenja koja zadovoljavaju potrebe

korisnika i standarde industrije.
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Sazetak

Internetska trgovina informatickom opremom

Cilj ovog rada je pruziti detaljan pregled tehnologija koje omogucuju izradu moderne,
ucinkovite i sigurne internetske trgovine informatickom opremom. U radu se istrazuju
kljucne tehnologije za razvoj modernih web aplikacija, s naglaskom na programski
jezik Java, Spring Framework, Angular, PostgreSQL te razvojna okruZenja IntelliJ
IDEA i WebStorm. Istice se vaznost koriStenja alata poput Mavena i Lomboka, kao i
komponenti Spring Frameworka za izradu kvalitetnih i efikasnih softverskih rjesenja.
Kroz prakticne primjere prikazan je proces razvoja aplikacije internetske trgovine

specijalizirane za prodaju informati¢ke opreme, od planiranja do implementacije.

Kljuéne rijeci: razvoj web aplikacije, Java, Java Spring Framework, Angular,

PostgreSQL, Maven, Lombok
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Abstract

Online Store for Computer Equipment

This paper explores key technologies for developing modern web applications,
focusing on Java, Spring Framework, Angular, PostgreSQL, and development
environments IntelliJ IDEA and WebStorm. Tools such as Maven and Lombok, as
well as components of the Spring Framework, are described in detail. Through
practical examples, the development process of an application is presented, from
planning to implementation. The paper highlights the importance of using these

technologies to create high-quality and efficient software solutions.

Key words: web application development, Java, Java Spring Framework, Angular,

PostgreSQL, Maven, Lombok
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