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1. UVOD

Brojanje bakterijskih kolonija iznimno je vazan postupak na podru¢ju mikrobiologije kojim se u,
primjerice, prehrambenoj industriji odreduje kvaliteta namirnica. Sli¢an postupak je primjenjiv i
na brojanje gljivica, virusa, krvnih zrnaca, stanica itd. Manualno brojanje kolonija s hranjivih
podloga (agar ploCica) naporan je i repetitivan posao te je zbog samog umora i psiho-fizickih
faktora ljudi ovaj proces podlozan je pogreSkama. Nakon brojanja plo¢ice se bacaju i unistavaju te
nije mogucée provesti analizu to¢nosti. Zbog problema skladiStenja uzoraka nije moguce imati

retrospektivni pregled brojanja te nije moguca reprodukcija rezultata na unistenom uzorku.

Razvojem tehnologije ovaj postupak moguce je obavljati uz pomo¢ racunala. Koristenjem racunala
povecava se preciznost i skracuje vrijeme brojanja te se na osnovu toga povecava produktivnost.
Osim manualnog brojanja ra¢unala omogucuju automatsko i poluautomatsko brojanje. Problem
Cuvanja podataka i uzoraka u ovom sluc¢aju nestaje zbog gotovo neograni¢ene memorije ra¢unala

te mogucénoscu spremanja rezultata na udaljene baze podataka.

Zbog visoke cijene komercijalni sustavi za automatsko brojanje nisu dostupni obrazovnim
ustanovama kao Sto su fakulteti. Cilj ovog diplomskog rada je izraditi web sucelje za manualno
oznacavanje bakterijskih kolonija koje ¢e biti lako dostupno. KoriStenjem web aplikacije s
jednostavnim i intuitivnim suceljem moguce je olakSati sam posao brojanja i organiziranja

podataka.

Tema ovog rada je razradena u Sest poglavlja. U drugom poglavlju je naglasak na nacin pripreme
uzorka za brojanje. Objasnjen je proces razrjedivanja, inkubiranja te na samom kraju tehnika
manualnog brojanja kolonija. Kao primjer je ukratko pojasnjena najzastupljenija tehnika brojanja
(APC). Opisuje se primjena metode u razli¢itim djelatnostima i industrijama ali se stavlja naglasak
na prehrambenu industriju. U tre¢em poglavlju je opisuju se mogucnosti web aplikacije. Uz opise
moguénosti predstavlja se i osnovna struktura modela i idejni nacin rada. Detaljno se opisuju alati
koji su potrebni za izradu samog sucelja te pojasnjeni njihovi dijelovi radi lakSeg pracenja
implementacije. U Cetvrtom poglavlju fokusira se na implementaciju zadatka. Opisuje se nacin
rada svakog pojedinog djela te su prikazani, i objasnjeni, dijelovi koda. U petom poglavlju je
prikazano testiranje web sucelja. Objasnjavaju se vrste testova koji su koristeni te komentari na
rezultate testiranja. U zadnjem poglavlju je zakljucak diplomskog rada, gdje su istaknuta
najvaznije Cinjenice vezane za rad. Takoder su navedeni i prijedlozi za poboljSanja i nadogradnje

web aplikacije.



1.1 Zadatak diplomskog rada

Zadatak ovog diplomskog rada je izraditi viSekorisni¢ko web sucelje za manualno oznacavanje
bakterijskih kolonija na slici. Sliku je potrebno ucitati s web kamere ili s medija za pohranu
podatak. Rezultate oznaCavanja potrebno je spremiti lokalno ili na udaljenom posluzitelju s

moguénoscéu reprodukcije rezultata.



2. PREBROJAVANJE BAKTERIJSKIH KOLONIJA

Brojanje kolonija jedna je od najosnovnijih mikrobioloskih tehnika kojom se procjenjuje broj
zivotnih, tj. zivih, stanica u uzorku [1]. Postoji nekoliko tehnika brojanja koja se dijele u dvije
skupine; posredno i neposredno brojanje. Primjeri tehnika su SPC (engl. Standard Plate Count),
SPC (engl. Spiral Plate Counter), suhi petrifilmovi, MPN (engl. Most Probable Number),
Turbidimetrijska metoda, itd. [2]

U praksi je uz samu vrstu bakterije potrebno poznavati i njihov broj. Brojanje bakterijskih kolonija
koristi se u mnogim industrijama kao S§to su: prehrambena (prati se broj i tip bakterija u
proizvodima), biotehnolo$ka (pomno se prati rast bakterija te se manipuliraju bakterijama za

izradu lijekova), vodoopskrba (testira se efikasnost filtera u sterilizaciji vode), itd. [3]

Proizvodaci hrane obavezni su pratiti bakterijske kolonije u svojim proizvodima te osigurati
sigurnost pri konzumiranju. U svakom proizvodu mozemo pronaci odredeni broj bakterija ali
vecina njih ne predstavlja opasnost pa je naglasak na odrzavanju, odnosno smanjivanju, Stetnih
bakterija na minimumu. Jedan od primjera prac¢enja bakterijskih kolonija u prehrambenoj industriji
je nakon pasteriziranja proizvoda (usporeduje se broj kolonija prije i poslije procesa pasterizacije).
Kao $to je ve¢ spomenuto princip brojanja nije strogo vezan za bakterije pa se pri proizvodnji piva
i vina prati porast gljivica kvasca prilikom destilacije [3]. Takoder broj kolonija se moze iskoristiti

za predvidanje roka trajanja proizvoda. [4]

Prije samog brojanja bakterija potrebno je uzgojiti, odnosno inkubirati, bakteriju na hranjivoj
podlozi. Pravilnim postupkom smanjuje se ljudska greska i rezultat brojanja je precizniji. Cijeli
postupak od prikupljanja uzorka do brojanja kolonija se odvija u vise koraka: prikupljanje uzorka,
razrjedivanje uzorka, priprema hranjive povrsine, nasadivanje bakterija, inkubiranje, brojanje i na

samom kraju racunanje broja bakterija u po¢etnom uzorku. [1]

Prvi korak nakon prikupljanja uzorka je razrjedivanje. Razrjedivanje je proces u kojem pocetnu
otopinu razrjedujemo otapalom te se tako smanjuje broj bakterija u otopini. Ovisno o izvoru
uzorka, pocetni broj bakterija se broji u tisu¢ama ili ¢ak milijunima. [1] Nasadivanje u ovoj fazi
nije korisno jer je broj kolonija jako velik te je brojanje gotovo nemoguce. Potrebno je razrijediti

pocetni uzorak kako bi se smanjio broj kolonija i tako postigao optimalan broj na hranjivoj podlozi.
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Sl. 2.1. Proces razrjedivanja pocetnog uzorka. [5]

Na Sl. 2.1. graficki je prikazan postupak razrjedivanja. 1 ml pocetne otopine mijesa se s 9 ml
otapala. U prvom koraku se dobije koncentracija u omjeru 1:10, odnosno osiguravamo deset puta
manju koncentraciju bakterija nakon prvog razrjedivanja. Svakim sljede¢im razrjedivanjem
koncentracija se umanjuje za 10 puta pa je tako nakon drugog razrjedivanja koncentracija 1072,
treceg 1073, itd. Postupak je potrebno ponavljati sve dok se ne dobije broj bakterijskih kolonija
pogodan za brojanje golim okom. Na Sl. 2.2. prikazano je smanjivanje kolonija na podlozi svakim

narednim razrjedivanjem. Optimalan broj kolonija na nasadenoj povrsini je od 25 do 250. [5]

Raznjedivanje 1 Razrjedivanje 2 Razrjedivanje 3

(1/10%, 10%) (1/100*, 10%) (1/1000™ , 10°%)

Sl. 2.2. Prikaz kolonija nakon svakog razrjedivanja. [6]

Nakon razrjedivanja i odredivanja optimalnog broja bakterija za brojanje potrebno je pripremiti
hranjivu podlogu za uzgoj bakterija. Hranjiva podloga moze biti u teku¢em, krutom ili polutvrdom
stanju 1 sluZi za uzgajanje mikroorganizama kao Sto su bakterije, virusi, gljivice itd. Najcesca

podloga za uzgajanje je agar s dodanim nutrijentima za prehranu. Agar je mekani gel koji se dobiva



od algi. Ako je potreban selektivan uzgoj tada se koriste specijalne podloge. Primjer su virusi, koji

su paraziti, ¢iji se uzgoj odvija na podlozi koja sadrzi Zive stanice. [7]

Hranjiva podloga se stavlja na petrijeve zdjelice. Nakon toga se, pazljivo, 0.1 ml otopine
rasporeduje po povrSini uz pomo¢ steriliziranog staklenog Stapi¢a. Uobicajena je praksa
nasadivanja svakog razrjedivanja na viSe podloga kako bi se mogao izracunati prosjek te tako

povecati preciznost kona¢nog rezultata. [1]

Podloge se nakon nano$enja otopine suse i stavljaju u inkubator. Temperatura i vrijeme inkubacije
ovisi o podlozi i mikroorganizmu koji uzgajamo. Prilikom inkubacije individualne stanice koje
nisu vidljive golim okom se razmnoZavaju i stvaraju kolonije. Nakon odredenog vremena kolonije

postanu vidljive golim okom te ih je tada moguée prebrojiti. [1]

Najceséi oblik brojanja bakterija u prehrambenoj industriji je aerobic plate count (APC) koji sluzi
kao indikator populacije bakterija na uzorku. Takoder se jo§ naziva i standard plate count (SPC).
[4] APC se vodi ¢injenicom da je broj kolonija nakon inkubacije jednak broju individualnih stanica
prije inkubacije. [8] Brojanje kolonija se u vecini slucajeva obavlja manualno na osvijetljenoj
podlozi radi lakSeg raspoznavanja. Na Sl. 2.3. prikazan je na¢in pravilnog oznac¢avanja bakterijskih

kolonija. [4]

Nakon prebrojavanja potrebno je izracunati broj bakterija u po¢etnom uzorku. [1] Ukupan broj

bakterija mozemo izracunati koristenjem formule:

N =n=+10**10 (2-1)
gdje je: N — ukupan broj bakterija u po¢etnom uzorku, n — broj izbrojanih bakterijskih kolonija, x
— broj razrjedivanja pocetne otopine. Npr. ako je broj izbrojanih kolonija 50, a za brojanje je
koriStena 3 razina razrjedivanja tada je ukupan broj bakterija u po¢etnom uzorku 500 000. Nakon
mnozenja broja bakterija s brojem razrjedivanja potrebno je jo§ jednom pomnoziti za 10 jer
moramo uzeti u obzir da smo na hranjivu povrsinu stavili 1 ml od ukupnih 10 ml (na ovo gledamo

kao na dodatno razrjedivanje).

Nakon prebrojavanja petrijeve zdjelice se uniStavaju. Na povrSinu uzorka najceSce se stavlja
izbjeljivac koji ubija kulture, odnosno dezinficira povrsina. Petrijeve zdjelice se nakon ovog

postupka ne mogu vise koristiti te se bacaju. [9]



Sl. 2.3. Primjer pravilnog oznacavanja bakterija. [10]

Kao $§to mozemo pretpostaviti, manualno brojanje je jako podlozno ljudskim greskama te se nakon
brojanja i uniStavanja uzorka podatci ne mogu rekreirati. Ako je doslo do pogreske i ona nije
uocena tijekom brojanja, tada se ona ne moze ukloniti (nije moguée ponovno brojanje nakon
unistavanja uzorka). Takoder je vazno napomenuti kako se kod APC metode ne prepoznaju
razliCite vrste bakterija. Kod prehrambene industrije broj kolonija nije u direktnoj povezanosti s

brojem patogena i toksina (manji broj ne znaci da opasnost nije prisutna) ali moze biti koristan
kao indikator kvalitete hrane. [8]



3. WEB SUCELJE ZA PREBROJAVANJE BAKTERIJSKIH KOLONIJA

U prethodnom poglavlju opisan je cijeli proces pripreme uzorka, njegovo inkubiranje te na kraju
samo brojanje. Taj proces je dugotrajan i samo inkubiranje kolonija moze potrajati vise od 2 dana.
Zbog visoke cijene aparata za automatsko brojanje najcesée se primjenjuje metoda manualnog

brojanja.

Web aplikacija je jednostavan nacin zamjene manualnog brojanja i skladiStenja rezultata. U gotovo
neograni¢enu memoriju je moguce, u teoriji, spremiti neograni¢enu koli¢inu podataka. Upravo ta
¢injenica omogucava ¢uvanje svakog pojedinog brojanja te u konac¢nici rekreiranje rezultata koji
su stari i po nekoliko godina. Tako se vrlo lako mogu otkriti nepravilnosti i pogreske u prijasnjem

oznacavanju.

Prije same implementacije potrebno je odrediti Zeljene funkcije aplikacije. Cilj ovog rada je izraditi
web aplikaciju za manualno brojanje bakterija koja ¢e na jednostavan i intuitivan na¢in povecati
produktivnost te olakSati dokumentiranje, spremanje i rekreiranje rezultata. Temelj aplikacije je
jednostavno sucelje koje nije zbunjujuce za korisnika te omogucuje koriStenje svih moguénosti uz

minimalno vrijeme navikavanja.

Osnovna moguénost aplikacije je spremanje fotografija u bazu podataka koje predstavljaju jedan
uzorak (najces¢e jednu petrijevu zdjelicu s nastanjenim bakterijama). Petrijevu zdjelicu je
potrebno fotografirati te uploadati (ucitati), a radi jednostavnijeg koristenja implementirana je
mogucénost direktnog spremanja fotografije uz pomo¢ web kamere. Takoder je moguce iskoristiti

i bilo koju kameru ili fotoaparat ako postoji mogucénost spajanja i dijeljenja slike s ra¢unalom.

Nakon spremanja fotografije moguce je direktno na sliku oznaciti bakterijske kolonije te aplikacija
samostalno broji bakterije. U praksi je ve¢inom potrebno brojati samo jednu vrstu bakterije po
uzorku no aplikacija nudi mogucénost oznafavanja vise vrsta bakterijskih kolonija. Vrste su

kodirane bojama te je stoga razlikovanje vrlo jednostavno.

Aplikacija je osmisljena kao jeftinije i jednostavnije rjeSenje skupim aparatima za automatsko
brojanje bakterijskih kolonija. Jedan od primjera primjene je u obrazovne svrhe. Aplikaciju je

moguce koristiti na fakultetima 1 Skolama.

Uzevsi u obzir primjer koristenja u edukacijske svrhe i koristenje aplikacije od strane vise 0soba

potrebno je implementirati visekorisni¢ko sucelje. Korisnik kroz registracijski proces dobije svoj



racun s repozitorijem te tako moze pratiti svoju statistiku ali takoder mu se i nudi opcija pregleda

drugih repozitorija.

Visekorisni¢ko sucelje je potrebno implementirati s odredenim mjerama zastite kako bi se uvele
restrikcije pri koriStenju. Jedan od primjera je brisanje tudeg korisnickog racuna ili pak brisanje

podataka unutar tudih repozitorija od strane neovlastenih korisnika.

Nakon objasnjavanja osnovnih funkcija aplikacije potrebno je poblize objasniti alate potrebne za
izradu web aplikacije. Ova aplikacija je napisana koriStenjem programskog jezika Ruby i Ruby on
Rails frameworkom. Takoder, opisuje se koncept rada MVC-a i prikazana je osnovna struktura

aplikacije.
3.1 Ruby

Ruby je objektno orijentirani programski jezik koji je nastao u Japanu sredinom 90-ih godina
proslog stolje¢a. Tvorac ovog jezika je Yukihiro Matsumoto poznat pod nadimkom Matz. Glavna
ideja pri kreiranju ovog programskog jezika je kako programiranje treba biti zabavno za

programere kako bi se povecala produktivnost. [11]

Ideja o kreiranju novog programskog jezika je zaceta 1993. godine. Matz je smatrao kako objektno
orijentirani jezici imaju svijetlu buduénost te je ga je zainteresirala ideja o skriptnom objektno
orijentiranom jeziku. [12] lako je Python tada postojao, nije ga smatrao istinskim objektno
orijentiranim jezikom. Koristenjem svojih najdrazih programskih jezika (Perl, Smaltalk, Eiffel,
Ada i Lisp), odnosno uzimanjem najboljih elemenata svakog jezika, stvorio je novi i nazvao ga
Ruby. [13]

Za nagli rast popularnosti ovog programskog jezika je zasluzan Ruby on Rails framework koji
izlazi 2005. godine. Ruby se tada pocinje koristiti u web programiranju. [13]Takoder Ruby je

programski jezik otvorenog koda te bilo tko moze sudjelovati u njegovom rastu i poboljsanju.

Osnovna Ruby sintaksa demonstrirana je kroz par primjera. Jezik je skriptni te ga zbog toga nije
potrebno kompajlirati ve¢ je kod moguce direktno unositi u konzolu. Na Sl. 3.1. prikazan je

primjer Hello world!

puts 'Hello world!'
Sl. 3.1. Hello world!




Prilikom kreiranja varijabli nije nuzno koristiti deklaracije (char, int, string, itd.). Na Sl. 3.2.

prikazana je razlika izmedu lokalne, globalne i varijable instance.

Lokalna varijabla
$globalna varijabla

@varijabla instance

@@varijabla klase

Sl. 3.2. Lokalna, globalna i varijabla instance.

Jedna novost u Ruby jeziku su simboli. Simbol je objekt u Ruby jeziku kojim predstavljamo ime
necega i oznacava se dvoto¢kom ispred naziva (:simbol). Bitno je napomenuti kako simbol nije

isto $to i varijabla. Varijabla je promjenjiva, a simbol nije $to znaci da je blizi definiciji stringa.

Uzmimo u obzir SI. 3.3. Na lijevoj strani kreirane su dvije varijable kojima su pridruzeni isti
simboli, a na desnoj strani dvije varijable kojima su pridruzena dva ista stringa. U lijevom primjeru
simbol ¢e biti kreiran samo jedan put te ¢e varijabla a i b pokazivati na isto mjesto u memoriji,
dok ¢e u desnom primjeru oba puta string biti kreiran te ¢e varijable a i b pokazivati na razlicita

mjesta u memoriji.

a = :simbol a = 'string'
b = :simbol b = 'string'

Sl. 3.3. Razlika izmedu simbola i varijable.

Primjena simbola u Ruby jeziku i kasnije u Ruby on Rails frameworku jako je Siroka. Jedan od
najcescih primjera koriStenja simbola je u hashovima. Koristi se kao vrijednost klju¢a u hash
varijabli. Hash je objekt koji predstavlja imenik za spremanje vrijednosti u paru kljuc¢-vrijednost,
a njegov primjer mozemo vidjeti na Sl. 3.4. Kreiran je hash kalendar koji u sebi ima dva para
kljuca-vrijednosti. Kljuéevi su 1 i 2, a vrijednosti tih kljuceva su Sijecanj i Veljaca. Oznaka #{}

oznacava ispis vrijednosti varijable umjesto teksta izmedu navodnika.

kalendar = Hash.new
kalendar = {"1" => "Sijecanj", "2" => "Veljaca"}
puts ,#{kalendar[l]}" -ispisuje Sijecanj
Sl. 3.4. Hash

U mnogim programskim jezicima brojevi i ostali primitivni tipovi nisu objekti, §to u Ruby jeziku
nije slucaj. Moguce je pridijeliti metode apsolutno svemu. Na Sl. 3.5. mozemo vidjeti poziv metode
na broj. [13]



‘ 5.times { print "Ruby je zakon!" } ‘
Sl. 3.5. Poziv metode na broj

Cak i osoba koja nema predznanja iz programiranja moze pretpostaviti kako je rezultat poziva
metode times na broj 5 ispisivanje recenice: ,,Ruby je zakon!* pet puta. Razlika izmedu puts i print

je ta $to naredba puts dodaje novi red na kraju, a print ne.

Kao i kod svakog objektno orijentiranog programskog jezika moguce je kreirati klase i njihove
metode. Na Sl. 3.6. mozemo vidjeti deklariranje klase pas unutar koje je deklarirana metoda laje.
Kreiran je objekt Oddie na kojem se poziva metoda laje. Poziv te metode rezultira lajanjem psa,

odnosno ispisa Woof Woof!.

class Pas
def laje
puts "Woof woof!"
end
end
Oddie = Pas.new
Oddie.laje

Sl. 3.6. Primjer klase i metode

U ovom potpoglavlju su poblize objasnjene osnovne programskog jezika Ruby. Pojavom

frameworka Ruby on Rails proces kreiranja stranica je drasti¢no pojednostavljen.

3.2 Ruby on Rails

Ruby on Rails, ili skracenije Rails, posluziteljski je web framework napisan u Ruby programskom
jeziku. Tvorac Railsa je danski programer David Heinemeier Hansson koji je 2004. godine po prvi
puta predstavio Rails kao open source ali je privilegije za izmjenu dao tek 2005. godine. [14]
Nakon toga Apple je objavio kako ¢e Rails integrirati u OS X, §to su i u¢inili 2007. godine, te tada
Rails pocinje dobivati na popularnosti. [15]

Rails je programska biblioteka koja nadopunjuje Ruby programski jezik, odnosno RubyGem Kkoji

se instalira koristenjem komandne linije ali je vise od same biblioteke ili nekog API-ja. [16]

Mozemo re¢i kako je Rails framework koji sluzi za izradu web stranica. Kao takav Rails
uspostavlja konvencije za jednostavnu suradnju i odrzavanje. Ove konvencije su kodificirane kao
Rails API (sucelje aplikacijskog programiranja ili direktive koja upravlja kodom) te su one

dokumentirane na sluzbenim stranicama. [17]
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Rails kombinira programski jezik Ruby sa HTML-om, CSS-om i JavaScrtipt-om kako bi kreirao
web aplikacije koje se pokrecu na serveru. Upravo zbog toga ga smatramo back-end web

aplikacijskom platformom.

Struktura web stranica je sastavljena od 3 glavna elementa: HTML, CSS i JS. Stati¢ne web stranice
moguce je napisati koriStenjem jedne datoteke. AKO stranica zahtjeva kori$tenje baze podataka ili
generira dinamicki sadrzaj broj linija koda se povecava. Server koriStenjem Ruby programskog
jezika moze dinamicki slagati web stranicu iz viSe datoteka i tako stranica postaje dinami¢na §to
znaci da prelazi iz web stranice u web aplikaciju. Rails framework koristenjem Ruby programskog
jezika organizira razbacane datoteke 1 uz pomoc¢ svojih konvencija slaze u jednu funkcionalnu web

aplikaciju. Kreiran je upravo za olak$avanje pisanja web aplikacija. [16]

Rastavljanjem koda web aplikacije na vise manjih datoteka postize se ¢itljivost i modularnost. Vise

osoba moze nesmetano raditi na implementaciji novog ili refaktoriranju postojeceg koda.

Datoteke Rails aplikacije su organizirane po specifi¢noj strukturi. Struktura je identi¢na za sve
Rails projekte $to je velika prednost jer omogucuje programeru rad na vise projekata u isto vrijeme

(struktura na svim projektima je ista). [16] Na Tab. 3.1. prikazana je struktura datoteka Rails

projekta.
+-app - glavni direktorij aplikacije koji
| +-assets organizira strukturu operacije i u sebi
| sadrzi brojne druge direktorije (assets
| sadrzi js, css fileove itd.)
| +-controllers - datoteke kontrolera
| +-helpers - pomoc¢ne datoteke (dodatne metode)
| +-mailers - datoteke vezane uz slanje mailova
| +-models - datoteke modela
| +-views - datoteke prikaza (viewa)
+-config - konfiguracijske datoteke (rute i slicno)
+-db - Dbaza podataka
+-1ib
+-1log - Dbiblioteke
+-public - zapisi pogreski
+-script - skripte

Tab. 3.1. Prikaz strukture datoteka. [16]

Rails aplikacije rade po MVC (engl. Model-View-Controller) uzorku. Ne samo da je MV C obrazac
sadrzan u strukturi datoteka aplikacije, ve¢ ona postoji i u obliku hijerarhije Rails klasa.

Objasnjenje MVC-a i osnovna struktura aplikacije je objaSnjena u narednim potpoglavljima.
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3.3 MVC (Model-View-Controller)

MVC je obrazac programske arhitekture. Koristi se u programskom inzenjeringu za odvajanje
pojedinih dijelova aplikacije u komponente ovisno o njihovoj namjeni. Razvijen je od strane
Smalltalk programera, odnosno programera Trygve Reenskaug koji MVC po prvi puta opisuje u
svom radu koji je objavljen 1979. godine. Tradicionalno se koristio za ra¢unalna graficka sucelja
(GUI) ali je takva arhitektura postala popularna za dizajniranje web aplikacija pa ¢ak i mobilnih

aplikacija. [18]

Aplikacija je podijeljena u tri medusobno povezana dijela. To je u¢injeno kako bi se odvojili interni
prikazi informacija od nacina na koji se podaci prikazuju i prihvacaju od korisnika. MVC odvaja
ove glavne komponente aplikacije kako bi se omogucéila ucinkovita upotreba koda i paralelni

razvoj aplikacije. [19]

Kao §to i sam naziv arhitekture govori aplikacija je podijeljena na modele, poglede i kontroler
(upravljac). Svaka od tih komponenti izgradena je za rukovanje pojedinim razvojnim aspektima
aplikacije. Sama struktura Rails aplikacija nagovjestava koristenje MVC arhitekture (unutar app
direktorija se nalaze direktoriji controllers, models i views). Rails konvencija imenovanja modela

je u jednini, a kontrolera u mnozini.

Na Sl. 3.7. prikazan je osnovni nac¢in rada MVC-a u Ruby on Rails okruzenju. Web preglednik pri
dolasku na web stranicu salje zahtjev. Web server zaprima zahtjev i predaje ga upravitelju koji je
zasluZan za odlucivanje o sljede¢im koracima. U slu¢ajevima staticnih stranica upravitelj odmah
prikazuje pogled (view). U veéini slucajeva web stranice su dinami¢ne te ih je potrebno obogatiti
podatcima iz baze. U tom slucaju upravitelj komunicira s modelom koji dohvaca potrebne podatke
iz baze. Nakon dohvacanja podataka pocinje se slagati stranica koriStenjem prikaza unutar kojih

se prikazuju podatci te upravitelj vraca slozenu stranicu web pregledniku u HTML formatu. [20]

12



POGLED KONTROLER MODEL

A
Y
WEB
PREGLEDNIK BAZA
PODATAKA

Sl. 3.7. Nacin rada MVC-a.

U sljede¢im potpoglavljima poblize je objasnjen svaki od elemenata MVC-a te su prikazani

primjeri koriSteni za izradu ovog web sucelja.

3.3.1 Model

Model je sredisnja komponenta uzorka koja predstavlja temeljnu logicku strukturu podataka u
programskoj aplikaciji. Takoder odrzava odnose izmedu objekata i baze podataka te obraduje
provjeru, povezivanje, transakcije, itd. Model obuhvaca podatke specificne za aplikaciju. Na

primjer objekt modela moze predstavljati korisnika, knjigu, igru, film, itd. [19]

Bitno je razlikovati kako model nije isto $to 1 baza podataka. Model nam omogucuje transparentan
i jednostavniji nacin prihvacanja podatak iz baze, odnosno ActiveRecord nam omogucuje sucelje
i vezanje izmedu tablica u relacijskoj bazi podataka te tako mozemo popunjavati i mijenjati bazu
podataka koristenjem Ruby koda. U vecini slu¢ajeva je jedna tablica u bazi podataka predstavljena

jednim modelom u MV C arhitekturi, ali to nije uvijek slucaj.

Na Sl. 3.8. prikazana je shema modela web sucelje za manualno brojanje bakterija Se sastoji od
cetiri modela (korisnik, slika, to¢ka i bakterija). Model korisnika je potreban za svako
visekorisni¢ko sucelje jer su u njemu sadrzane informacije o svakom korisniku. Slika predstavlja
uzorak na kojem obavljamo prebrojavanje. Naziv modela je proizvoljan te iako on predstavlja
jednu petrijevu zdjelicu (uzorak) odabran je naziv slika radi lakSeg snalaZenja u kodu. Tocka

predstavlja jednu bakterijsku koloniju na slici. Ona sadrzi informacije o koordinatama tocke,
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veli¢ini, itd. Zadnji model je bakterija koja predstavlja vrstu bakterije koja se oznacava te sadrzi

informacije o imenu i boji (kodirane su bojom).

N has_many 7 = has_many 7 3 belongs_to 7
User Plcture Dot Bacterium
&

2 belongs_to & J belongs_to & J  has_many %

SI. 3.8. Prikaz modela.

Na Sl. 3.8 prikazani su modeli ali i veze izmedu njih. Osim podataka unutar modela navode se i
relacije izmedu njih. Definiranjem veza Rails se, preko modela, automatski brine o povezivanju
tablica unutar baze podataka pa nije potrebno koristiti komplekse SQL upite. Uzmimo za primjer
model korisnika i slike. Jedan korisnik mozZe postaviti mnogo slika, a jedna slika (uzorak) pripada
samo jednom korisniku (onaj koji ju je postavio). Uz pomo¢ relacija has many i belongs to

odredujemo opisanu vezu izmedu modela.
3.3.2 View (pogled)

View je vizualna reprezentacija, odnosno prikaz, svog modela. On je priklju¢en na svoj model, ili
njegov dio, i dobiva informacije za njegovu prezentaciju te zna kako odgovarati na inpute
korisnika. Glavna zada¢a mu je prikaz podataka modela i omoguéiti korisniku sucelje za
mijenjanje informacija kroz razli¢ite forme. Korisnici preko pogleda komuniciraju s modelom.
[18]

Pogled moze biti prikaz informacija poput grafikona, dijagrama, gumbova, formi itd. Nije
potrebno prezentirati sve informacije koje model posjeduje pa zbog toga on djeluje i kao filter jer
ograni¢ava korisnikov pristup i potpunu izmjenu modela (samo ona koli¢ina koja mu je dopuStena

kroz pogled).

Jedan model moze imati vise ili niti jedan view. Uzmimo za primjer model korisnika. Prvi dostupni
view je stranica za registraciju. Tako, kroz kontrolirani pogled, dozvoljavamo korisniku izmjenu
podataka (u ovom slu¢aju dodavanje novih informacija u bazu podataka). Drugi pogled istog
modela je stranica za prijavljivanje. Razli¢iti pogledi filtriraju razlic¢ite informacije modela. Ako

model nije potrebno prezentirati korisniku tada on nema niti jedan view.
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View u Rails okruzenju ima datoteku s ekstenzijom .erb (npr. user.html.erb) Sto oznacava
Embedded Ruby datoteku. Kostur stranice je odreden koriStenjem HTML-a te je u ovom slucaju
HTML prozet dinamic¢kim elementima koje popunjavamo koristenjem Ruby programskog jezika.
Rails takvu datoteku popunjava dinamic¢kim elementima te ju prezentira web pregledniku kao
HTML datoteku. KoriStenjem opcije inspect u pregledniku mozemo vidjeti kako su se dijelovi

koda napisani u Ruby jeziku preveli u HTML.
3.3.3 Kontroler

Kontroler ili upravitelj sluzi kao posrednicko sucelje izmedu modela i pogleda te je njegova uloga
odradivanje sve poslovne logike i dolaznim zahtjevima. Takoder manipulira podatcima

koristenjem modela i strukturira konaéni prikaz za korisnika. [19]

Gledajuci iz perspektive korisnika, upravitelj je mozak aplikacije. Sluzi kao veza izmedu korisnika
i samog sistema. Nakon interakcije korisnika s aplikacijom upravitelj obraduje zahtjev te uz

komunikaciju s modelom i pogledima sastavlja pravilan odgovor na korisnikovu akciju.

Kontroleru nije potrebno pridruziti model. Primjer su stati¢ne stranice koje upravitelj sastavlja iz
viSe datoteka ali mu nisu potrebni podatci iz baze podataka. U web sucelju za brojanje bakterijskih

kolonija postoji ¢etiri modela i sedam upravitelja.
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4. IMPLEMENTACIJA

U prethodnom poglavlju objasnjeni su osnovni alati i principi KoriSteni pri izradu web aplikacije.
Potrebno je poznavati osnove radi lakSeg 1 boljeg razumijevanja same implementacije. Naredna

poglavlja, uz prikaz isje¢aka kodova, objas$njavaju glavne funkcionalnosti web sucelja.

Rails sadrzi jako velik broj pomo¢nih naredbi pomoc¢u kojih se, uz minimalno pisanje koda, u
kratko vrijeme moze napisati funkcionalna aplikacija. Naredbe se izvrSavaju u terminalu (Linux)
ili Comand Promptu (Windows). U Tab. 4.1. prikazan je popis osnovnih naredbi koje su koriStene

za izradu web sucelja.

rails new - kreiranje novog Rails projekta

rails generate - naredba za kreiranje modela, kontrolera,
pogleda, migracija i1 ostalog

rails server - pokretanje servera

rails console - pokretanje Rails konzole

rails test - pokretanje testova

rails destroy - naredba suprotna naredbi generate (brise
sve pripadajuc¢e datoteke)

Tab. 4.1. Osnovne Rails naredbe

Cijela web aplikacija se sastoji od preko cetiri tisuée datoteka i oko 1500 direktorija pa u ovom
radu se nece prolaziti kroz svaki pojedini direktorij ve¢ ¢e biti prikazani 1 objaSnjeni samo kljuéni

dijelovi aplikacije.

Implementacija koda podijeljena je u pet dijelova (struktura web sucelja, stati¢ne stranice,
korisnici, bakterije, slike, dokumentacija i biblioteke) od kojih svaki pojedini dio predstavlja jednu
tematsku cjelinu web aplikacije. Unutar svake cjeline prikazani su pogledi koji joj pripadaju s

pripadajuc¢im akcijama kontrolera i strukturom modela.

4.1 Struktura web sucelja

Zaglavlje s navigacijskim izbornikom i podnozje s informacijama o aplikaciji predstavljaju kostur
aplikacije izmedu kojeg se prikazuje sadrzaj web stranice. Stati¢ne dijelove stranice nije potrebno
definirati u svakoj view datoteci ve¢ se definiraju i layout datoteci koja se nalazi na putanji

app/views/layout.
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application.html.erb
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title><% full ti e )) $></title>
csrf meta tag 3
stylesheet link tag

javascript include tag

</head>
<body>

<div class="container">

<% flash.each ;
<div class="alert alert-<%= <% $></div>
< [

debug (params) .env.development? %>
</div>
</body>
</html>

Sl. 4.1. application.html.erb

Kreiranjem projekta automatski je stvorena datoteka application.html.erb. Ona predstavlja temelj
izgleda aplikacije te se svaki pogled generira se na osnovu ove nje. Sadrzaj datoteke prikazan je

na Sl. 4.1. i zbog svoje vaznosti ¢e biti u potpunosti objasnjen.

Struktura koda je identicna HTML datotekama ali je u nju moguce, uz koriStenje Ruby
programskog jezika, dodavati dinamicki generirane informacije. . <% %> i <%= %> sluze za
enkapsulaciju Ruby koda koji se prije prikaza u web pregledniku prevodi u HTML. Postoji razlika
izmedu navedenih oznaka. <% %> oznacava Ruby kod koji je potrebno izvrs$iti ali ga nije potrebno
prikazati. Petlje i grananje su izvrstan primjer koda koji nije potrebno prikazivati. Ako se dio koda

prikazuje korisniku i ima direktan utjecaj na pogled, tada se on piSe unutar <%= %> oznaka.

Na pocetku dokumenta potrebno je objaviti web pregledniku koja verzija HTML-a je koriStena pri
pisanju. U ovom projektu koristen je HTML 5. Potrebno je naglasiti kako <!DOCTYPE> nije

oznaka ve¢ instrukcija.

Nakon informacije o verziji, prepoznaje se klasi¢na struktura HTML datoteke. Kod je omotan

unutar <html> oznaka te je podijeljen na dva glavna dijela: glavu i tijelo. Unutar glave se
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postavljaju informacije o metapodacima kao §to su naslov stranice, skup znakova, stilove, veze,

skripte, itd. Veéina tih podataka se ne prikazuje korisniku.

U glavi su definirani podatci potrebni za rad stranice. csrf_meta_tags ,stylesheet link_tag i
javascript_include tag su informacije potrebne za ucitavanje CSS i JS datoteka. Unutar <title>
oznaka po prvi puta se pojavljuje Ruby kod koji je omotan oznakama <%= %> §to oznacava dio
koda koji se prikazuje Title oznaka sadrzi naslov web aplikacije koji ¢e prikazan na kartici unutar
web preglednika. Naslov stranice u ovom slu¢aju nije statian ve¢ pozivamo metodu full_title
kojoj predajemo yield(:title). Naredba yield oznacava sekciju unutar koje se prikazuje sadrzaj iz
drugog pogleda (view datoteke) ukoliko taj pogled predaje nesSto sa simbolom :title. Ako pogled
ne preda nikakav sadrzaj onda ta sekcija ostaje prazna. U ovom slu¢aju metodi full title predajemo

naslov pogleda ili nista.

Definiranje metoda unutar pogleda povecéava broj linija koda i smanjuje njegovu ¢itljivost. Prateéi
konvenciju Rails aplikacije, metode koriStene unutar pogleda spremaju se u helpere (pomoc¢nike)
na putanji app/helpers i imenuju se po principu ime_helper.rb. Helperi su pomo¢ne datoteke koje
postize modularnost aplikacije. Metode definirane u jednoj pomoc¢noj datoteci se mogu Koristiti u
svim pogledima, $to znac¢i da helperi nisu nuzno vezani za jedan pogled, model ili upravljac ali su
Cesto vezani za neku cjelinu. Helper datoteka sadrzi samo Rails kod te zbog toga ima ekstenziju

.Ib.

Pozivom metode full_title u pogledu Rails automatski prepoznaje kako je ta metoda deklarirana u
pomoc¢noj datoteci (SI. 4.2. ). Ukoliko se metodi proslijedi naziv on se sprema u varijablu
page_title, u suprotnom se ona ima vrijednost praznog stringa. Provjerava se vrijednost varijable

page _title 1 na osnovu nje se odreduje naslov cijele stranice.
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application helper.rb

Sl. 4.2. Deklaracija full_title metode.

Na kraju same glave HTML dokumenta (SI. 4.1. ) se nalazi jo§ jedan dio koda napisan u Ruby
jeziku <%= render 'layouts/shim’ %>. Naredba render prikazuje partial datoteku, u ovom slucaju

datoteku naziva shim koja se nalazi u layout direktoriju.

Partial datoteka sadrzi djelomi¢ni dio view koda i oznacavaju se donjom povlakom
(_parcijalna.html.erb). Sluzi kao ekstenzija pogleda koja se, kao i helper, koristi za organiziranje
i ¢itljivost koda te nije namijenjen samostalnom koristenju ve¢ sluzi kao dio cjeline. Programer
razbijanjem koda u vise datoteka povecava produktivnost (jednostavnije se snaci u 3 datoteke s 50

linija koda, nego u jednoj datoteci sa 150 linija koda).

Naredbom render dio koda napisan u parcijalnoj datoteci se spaja s datotekom pogleda. Naredbom
render 'layouts/shim' u¢itava se kod shim datoteke koji je potreban za prikaz stranice u pregledniku
Internet Explorer (verzije manje od 9 ne podrzavaju HTML 5). Kod je prebacen u parcijalnu

datoteku jer je vezan za specifi¢ni slu€aj te ga nije potrebno mijenjati.

U tijelu HTML dokumenta definiraju se svi ostali sadrzaji stranice kao §to su slike, tablice, tekst,
liste, poveznice i ostalo. Zaglavlje i podnoZzje ostaje identi¢no neovisno 0 tome gdje se nalazimo
u aplikaciji i upravo iz tog razloga su definirani u kosturu aplikacije. Radi ¢itljivosti koda definirani

su u parcijalnim datotekama. Na Sl. 4.3. je prikazan osnovni izgled sucelja.
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Sl. 4.3. Osnovni izgled sucelja.

Sucelje je jako jednostavno i sastoji se od zaglavlja koji sadrzi navigacijski izbornik i podnozja
koji ima informaciju o autoru aplikacije te poveznicu na stranicu About. Zaglavlje i podnoZje samo
po sebi ne moze biti kompletni prikaz ali funkcioniraju kao dio cjeline izmedu kojeg se prikazuje

dinamic¢ni sadrZaj stranice.

Navigacijski izbornik unutar zaglavlja nije u potpunosti statican. U desnom uglu poveznica Log
in (prijava) vodi na stranicu prijave korisnika. Nakon uspjesne prijave, korisnika se usmjerava na
pocetnu stranicu te tada izbornik u ovom stanju nije tocan. Korisnik se uspje$no prijavio na
stranicu ali jo§ uvijek mu se nudi opcija prijave. Na Sl. 4.4. prikazan je nacin kreiranja dinamickih

elemenata u Rails aplikacijama.

If grananje izvrSava se izmedu <% %> oznaka jer nista nije potrebno predati pogledu. Metoda
logged_in? je definirana u pomoc¢noj datoteci te vraéa true ako je korinik prijavljen i false ako nije.
Ako je korisnik uspjesno prijavljen tada mu se umjesto poveznice za prijavu prikazuju poveznice

za koje samo prijavljeni korisnici imaju pristup i poveznica za odjavu.

_header.html.erb
logged in? %>
<li><%= 1link to Sers 9 1i>
<1li><%= link to ter] h$></1i>

<%= 1link to logout path
</1i>
</ul>
</1li>

login path $></1i>

Sl. 4.4, Isjecak koda zaglavija.
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SlI. 4.5. Izgled sucelja nakon uspjesne prijave.

Na Sl. 4.5. prikazan je izgled sucelja nakon uspje$nog prijavljivanja korisnika. Tockice izmedu
dijelova koda oznacavaju postojanje koda ali on nije potreban za samo razumijevanje pa zbog

jednostavnosti nije niti prikazan.

Trenutno web sucelje je potpuno prazno jer generiran nikakav sadrzaj. Izmedu pozivanja zaglavlja
i podnozja definirana je metoda za ispis poruka. Ako postoji flash poruka ona se ispisuje na tom
dijelu. Flash poruke obavjestavaju korisnika o radnjama kao $to su uspjes$na registracija, bakterija

je spremljena u bazu podataka i slicno.

Najbitnija linija u ovoj datoteci je <%= yield %>. Kao $to yield(:title) oznacava sekciju unutar
koje ¢e se prikazati sadrzaj drugog viewa koji ima oznaku :title, u ovom slucaju yield prikazuje
kompletan sadrzaj druge view datoteke. Upravo zbog ovako strukturiranog koda govorimo kako
je application.html.erb kostur web sucelja jer sve ostalo, osim sadrzaja yield-a, ostaje identi¢no u

svakom prikazu.

Na samom kraju (SI. 4.1. Sl. 4.1. Sl. 4.1.), ispod podnoZja, ispisuju se informacije koje pomazu
pri programiranju i pronalazenju pogreski (bugova). Ovaj blok informacija ispisuje se samo u
developement nacinu rada te prikazuje informacije o0 modelima i upravljacima koji se koriste na
toj stranici. Rails ima 3 osnovna nacdina rada: produkcijsko, testno i razvojno. Produkcijsko
okruZenje je ono koje korisnik vidi. Developement sluzi za razvoj stranice i dodavanje novih

mogucénosti, a test okruZenje sluzi za provjeru i testiranje aplikacije.
4.2 StatiCne stranice

U ovoj aplikaciji postoje 4 stati¢ne stranice: home, webcam, help i about. Home predstavlja

pocetnu stranicu web aplikacije i nije U potpunosti staticna jer komunicira s modelom slika.
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Rails projekt sadrzi datoteku unutar koje su definirane sve rute aplikacije. Na Sl. 4.6. prikazane su
rute stati¢kih stranica. Mozemo vidjeti kako je root, odnosno pocetna stranica aplikacije,
postavljena na ‘static_pages#home. Na osnovu ove datoteke Rails prosljeduje upite pravom

upravljacu.

_routes.rb
.application.routes.draw
root
get

get
get

-~ sl46Ruteaplikacie.

Svakom pogledu, odnosno akciji, pripada metoda unutar upravljaca. Na Sl. 4.7. prikazana je
metoda home koja je samo definirana ali stranica je pravilno prikazana. lako je metoda home
prazna, ona u sebi posjeduje veliku koli¢inu ogradenih funkcija. RjeSenje ove tajne se krije u
samom Railsu i nasljedivanju. Klasa StaticPagesController nasljeduje klasu ApplicationController
koja posjeduje potrebne metode te tako, bez dodatnog pisanja koda, metoda home koristi funckije

deklarirane unutar ApplicationControllera.

Pocetna stranica (home) 1 webcam nisu u potpunosti stati¢ne jer nakon uspjesne prijave korisnika
postaju sucelje za spremanje slika koje se koriste u daljnjem procesu brojanja bakterija. Preostale
stranice help 1 about su u potpunosti stati¢ne. Help stranica sluzio kao vodic pri koristenju sucelja,

a about stranica sadrzi kratki sazetak rada.

_static pages controller.rb

Sl. 4.7. StaticPages#home.
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4.3 Kaorisnici

Korisnicima pri dolasku na web sucelje je dozvoljena samo osnovna interakcija i pregled staticnih
stranica aplikacije (Help 1 About) Kreiranjem korisnickog racuna korisnicima se dozvoljava
pristup ostalim dijelovima aplikacije. UspjeSnom prijavom, korisnicko sucelje se mijenja te se
korisniku prikazuju nove poveznice u navigacijskom izborniku do kojih nije moguée do¢i ako

korisnik nije prijavljen.

Aplikaciju je potrebno zastititi od neprikladnog pristupa definiranjem razina prava korisnicima te
onemoguciti pristup odredenim stranicama korisnicima koji nisu prijavljeni. Zastita sustava je

usko vezana s modelom korisnika pa se ona opsuje u ovom potpoglavlju.

Model korisnika implementiran je koristenjem CRUD principa. CRUD je skracenica od Create
(kreiranje), Read (¢itanje), Update (izmjena) i Delete (brisanje) koja se Cesto koristi u
programiranju za opisivanje korisni¢kog sucelja. Model korisnika se idealno uklapa u CRUD nacin
rada jer su mu omoguéene sve Cetiri opcije. Rails u potpunosti podrzava ovaj nacin rada te rails
generate scaffold naredbom moguce je kreirati model, kontorler i prikaze za rukovanje modelom

(generira kostur CRUD principa).

Dolaskom na pocetnu stranicu korisniku se nudi opcija registracije (ako nije prijavljen) te se

klikom na gumb web preglednik preusmjerava /signup page koja sadrzi formu prikazanu na Sl.

4.8.

Sign up

Name
Email
Password

Contirm password

Sl. 4.8. Registracijska forma.
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Registracija korisnika zahtjeva tri informacije: ime kojim ¢e se korisnik predstavljati na stranici,
email adresa i lozinka. Forma je uredena koristenjem bootstrapa koji je jedna od najpopularnijih
biblioteka za front end pomocu koje se na vrlo jednostavan naéin piSu responzivne stranice [21].
Svako polje forme sadrzi primjer informacije koju je potrebno upisati te odabirom polja ispisuje
se poruka s detaljnijim informacijama. Npr. postavljanjem mi$a na polje za unos lozinke ispisuje

se instrukcija o njezinoj duljini (potrebno je minimalno 6 znakova).

Prilikom registracije korisnika potrebno je osigurati odredene mjere zastite i validacije unesenih
podataka. Model komunicira s bazom podataka i daje sucelje za pregled i njihovo manipuliranje
pa se zbog toga validacija podataka osigurava na razini modela. Na Sl. 4.9. prikazan je dio koda

modela kojim se osigurava pravilnost unesenih podataka naredbom validates.

user.rb
validates :name

validates :email, prese
format:

uniqueness: case sensitive:
has secure password
validates :password, presence: length: { minimum: 6 allow :

Sl. 4.9. Validacija podataka korisnika.

Ime korisnika ne smije biti prazno (presence: true). Takoder maksimalni broj dozvoljenih znakova
je 50. Konstante u Ruby jeziku oznaCavaju se s velikim slovima te s toga konstanta
VALID EMAIL REGEX sadrzi regularni izraz koji provjerava pravilnost formata upisane email
adrese. Email adresa koristi se pri prijavljivanju korisnika pa je zbog toga, osim pravilnog formata,
potrebno osigurati unikatnost svake mail adrese (u bazi ne smiju postojati dvije ili vise identi¢nih

mail adresa). Unikatnost osiguravamo koriStenjem naredbe uniqueness.

Najveca razina sigurnosti je potrebna pri unosenju, validaciji i spremanju lozinke. Lozinka se mora
sastojati od minimalno $est znakova koje je potrebno zamaskirati pri unoSenju. Spremanje lozinke

u bazu kao string je veliki sigurnosi propust.

U ovoj aplikaciji koristi se gem bycript koji predani string pretvara u hash. Hash je u ovom slu¢aju
string koji se sastoji od znakova dobivenih algoritmom koji su napisali Niels Provos i David
Maziéres [22]. Korisnik unosi lozinku te nakon pritiska gumba za zavrSetak, string se uz pomoc¢

bycript gema pretvara u hash koji se onda sprema u bazu podataka. Cak niti administrator koji ima
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ovlasti za pregledavanje baze podataka ne moze vidjeti pravu vrijednost lozinke, samo hash. Ovaj
proces nije reverzibilan te nije moguée iz hash izraza dobiti string koji je korisnik upisao. Ovo je
bitno u slucaju da netko uspije do¢i do baze podataka, lozinke korisnika su sigurne. Prilikom
prijave korisnika potrebno je provesti isti postupak. Od korisnika se zahtjeva unos lozinke koja se

pretvara u hash te on usporeduje sa hashem koji je spremljen u bazi podataka.

Nakon popunjavanja obrasca korisnik klikom na gumb zavrSava proces registracije. Ako su sve
informacije validne tada se korisnika preusmjerava na pregled njegovog korisnickog racuna.
Potrebno je napomenuti kako je korisnik automatski prijavljen nakon procesa registracije. Ako
jedan od podataka nije unesen ili nije validan, tada se korisniku ispisuje upozorenje o nepravilnom

unosu.

Proces izmjene korisnika gotovo je identi¢an kao i proces registracije. Kroz formu identi¢noj za
kreiranje racuna unose novi podaci te model pronalazi u bazi korisnika na kojeg se izmjene odnose

te mijenja podatke u bazi.

Uz pomo¢ sesije korisnik je prijavljen na stranicu sve dok ima otvoren preglednik. Zatvaranjem
preglednika prekida se sesija te korisnik vise nije prijavljen. Korisniku se tijekom prijave nudi
opcija paméenja prijave koristenjem kolac¢ica. Koristenjem kolacic¢a korisnik ostaje prijavljen na

stranicu bez obzira na zatvaranje web preglednika i unistava se jedino koriStenjem opcije odjave.

Pravilna implementacija kolacic¢a je bitna zbog sigurnosnih razloga. U model korisnika je potrebno
dodati novu informaciju, odnosno string, koji ¢e oznacavati kolac¢i¢. Nakon uspjesne prijave u
model korisnika sprema se kriptirani kola¢i¢ vezan za korisnika. Ista informacija sprema se i na
korisnikov web preglednik. Dolaskom na stranicu provjerava se postoji li kolaci¢ na korisnikovom
pregledniku i postoji li isti u bazi podataka aplikacije. Ako postoji, korisnik je automatski

prijavljen.

Osim pregledavanja svog repozitorija i izmjene korisni¢kog ra¢una moguce je dobiti popis svih
korisnika i pregledavati njihove repozitorije. Indeks stranica se najéesc¢e koristi u svrhu prikaza

svih zapisa u bazi odabranog modela.

Lista korisnika ima dinamicki prikaz koji ovisi o pravima. Obi¢ni korisnik je klikom preusmjeren
na repozitorij tog korisnika, a administratoru je osim popisa korisnika dostupna opcija brisanja

korisni¢kog racuna. Na Sl. 4.10. prikazana su razina prava korisnika te index metoda.
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users controller.rb
before action

before action

before action

index

@users .paginate (

Sl. 4.10. Indeks metoda i razina prava korisnika

Index metoda u varijablu instance @user skuplja sve korisnike koji postoje u bazi podataka. Zbog
velikog broja korisnika u bazi koristen je paginate gem koji omogucuje prikaz odredenog broja
korisnika u isto vrijeme (u ovom slucaju 30). Na Sl. 4.11. prikazana je lista korisnika s
administracijskim pravima. Za demonstrativne svrhe korisnic¢ki rac¢uni su kreirani kori$tenjem

faker gema (automatski popunjava bazu podataka).

All users

4
Filip Tkalec
Meriadoc Brandybuck &
Barliman Butterbur &
Arwen Evenstar @
Grima Wormtongue @
Eomer &
Hanan€§

Sl. 4.11. Lista korisnika (administrator)

4.4 Bakterije

Model bakterija predstavlja stvarne bakterije koje se oznacavaju na slikama (uzorcima). Svaka
vrsta bakterije kodirana je odredenom bojom. Struktura je jednostavna i sastoji se od samo dvije
informacije: ime bakterije i boje. Model bakterije direktno je vezan na model tocke §to znaci da

svaka oznaka na slici predstavlja jednu bakterijsku koloniju.
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Kreiranje, brisanje i mijenjanje bakterija dozvoljeno je samo korisnicima s administratorskim
pravima. Zbog globalnog koris$tenja ovog modela od strane svih korisnika potrebno je uvesti mjere

zastite. Brisanje bakterije u bazi podataka uzrokuje brisanje svih oznaka te bakterije na uzorcima.

Na Sl. 4.12. prikazan je obrazac za dodavanje nove bakterije. Potrebno je unijeti ime bakterije i
odabrati boju. U polje je moguce upisati heksadekadni broj boje ili ju izabrati koristenjem biraca

boja koji je implementiran koriStenjem minicolors gema.

Indeks stranica s listom bakterija prikazana je na Sl. 4.13. Svi prijavljeni korisnici imaju pristup
0VOj stranici ali samo administratori imaju moguénost izmjene i brisanja bakterija. Takoder zbog
velikog broja bakterija koristi se pagination gem koji prikazuje samo odredeni broj po stranici.
Pritiskom na gumb + pokraj naslova korsika se (administratora) preusmjerava na obrazac za

kreiranje nove bakterije.

Name

Color

Create bacterium

Sl. 4.12. Obrazac za dodavanje bakterije.

Bacteria list &@

(1]
Bacteriun Bacter Ba r B T Bacterium 4 B um
——— ————
o6 =l e = G (=
icter ] l 33 nar t m B um 1 Bacterdum 11
[—— [
(=} o Qe (=} @0 0'e

Sl. 4.13. Popis bakterija.
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4.5 Slike 1 oznake

U ovom potpoglavlju objasnjava se nacin implementacije glavne funkcionalnosti web sucelja.
Model slike i oznake (toc¢ke) su usko vezani te ih nije moguce objasniti posebno. Slika oznacava
uzorak, odnosno sliku koja je ucitana s racunala ili snimljena preko web kamere, a to¢ka prikazuje

bakterijsku koloniju na uzorku i sadrzi informacije o koordinatama.

Prije koriStenja funkcije oznaCavanja potrebno je posjedovati korisnicki racun. Uspjesnim
prijavljivanjem pocetna stranica otklju¢ava moguénost postavljanja slike. Na Sl. 4.14. prikazana
je forma za ucitavanje slike s racunala, a Sl. 4.15. prikazuje formu za web kameru. Oba nacina

zahtijevaju unos imena slike.

N

Sl. 4.15. Obrazac za ucitavanje slike web kamerom.

Spremanje slike u bazu podataka implementirano je koristenjem carrierwave gema. Pri ucitavanju
s raCunala, slika se sprema u direktorij aplikacije i u bazu se pohranjuje putanja do slike. U slucaju

web kamere slika se u bazu podataka sprema kao blob koristenjem base64 konverzije (postupak
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pretvaranja slike u niz znakova). Proces je reverzibilan te se slika prije prikaza prevodi iz bloba u
graficki oblik.

pictures controller.rb
create

@picture current user.pictures.build(picture params)
@picture.save
flash] ]
redirect to edit picture path (@picture)

edit
@picture .find(params [ 1)

Sl. 4.16. PicturesController#create, edit, update

Metode create i update prikazane na Sl. 4.16. sluze za ucitavanje slika i njihovu izmjenu.
Uspjesnim postavljanjem slike (if @picture.save) korisnik je preusmjeren na edit stranicu koja u

ovom slucaju oznacava pogled za brojanje bakterija.

Na Sl. 4.17. prikazan je izgled sucelja za oznaCavanje kolonija. Na samom vrhu nalazi se
proizvoljno ime slike. Najve¢i dio zauzima slika petrijeve zdjelice koja predstavlja jedan utorak

dok se na desnoj strani prozora nalaze alati za oznacavanje.

Bactenum (

Show mpositary u

Total: 14

Bacterium 37: 8

®)

Sl. 4.17. Sucelje za oznacavanje bakterijskih kolonija.
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U prvom prozoru na desnoj strani nalazi se padajuci izbornik sa svim bakterijama u bazi podataka.
Odabirom bakterije mijenja se boja oznake (boja je zapisana u modelu bakterije). Ime bakterije je
prikazano u izborniku, dok je veli¢ina i boje tocke moguce provjeriti na demo tocki koja se nalazi

na dnu prozora. Gumbima + i — podesSava se veli¢ina oznake, odnosno mijenja se radijus tocke.

Izmedu prozora nalaze se dva gumba. Klikom na show repository korisnika se preusmjerava na
njegov profil gdje je prikaz svih postavljenih slika. Pomoc¢u drugog gumba moZemo

prikazati/sakriti oznake.

Drugi prozor sadrZi statistiku oznacavanja. Na samom vrhu prikazuje se ukupan broj bakterijskih
kolonija na uzorku koji se dinamicki smanjuje/povecava. Omoguceno je oznacavanje vise vrsta
bakterijskih kolonija na istoj slici. Nakon oznaavanja jedne vrste moguce je u padaju¢em
izborniku odabrati drugu i nastaviti sa oznacavanjem. Za detaljniju statistiku potrebno slati upit
bazi podataka. Klikom na gumb osvjezavanja postavlja se upit bazi koji vra¢a broj svake pojedine
vrste bakterije. Potrebno je napomenuti kako se sam upit automatski pokreée pri otvaranju stranice

pa ga nije potrebno manualno aktivirati svaki puta.

Kolonija se oznacava lijevim klikom na sliku koji aktivira ajax poziv prikazan na Sl. 4.18. i
parametri oznake se automatski spremaju u bazu podataka. Ajax je asinkrona metoda koja
omogucuje dinami¢ku promjenu strance tijekom koje nije potrebno osvjeziti prozor web
preglednika kako bi se rezultat akcije prikazao. Klikom se $alje POST HTTP zahtjev na rutu koja
aktivira kreiranje nove oznake (dot). U pozivu je potrebno poslati sve podatke koji model tocke
sadrzi u ovom slucaju id slike na koju se oznaka odnosi, id bakterije koju oznaka predstavlja te

informacije o polozaju i veli¢ini 0znake na slici.

_script.html.erb

{ 2 1 : <%= @picture.id %>
: dropdown id} }
success: (resp) {

Sl. 4.18. Ajax poziv za spremanje tocke.
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_script.html.erb

+ dot_id

{

success:

Sl. 4.19. Ajax piziv za brisanje tocke.

Oznaka je istog trenutka vidljiva na slici te ju je moguce obrisati klikom. Aktivira se drugi ajax
poziv koji Salje DELETE zahtjev za brisanjem tocke iz baze podataka (SI. 4.19. ). Rezultat ove

akcije je brisanje tocke sa slike i iz baze podataka.

Profil korisnika takoder sluZzi kao repozitorij slika koji nudi retrospektivni prikaz svih oznacavanja.
Samo korisnici koji su sliku postavili na web aplikaciju imaju moguénost njezine izmjene i
brisanja, dok su ostalim korisnicima te mogucénosti sakrivene. Na Sl. 4.20. prikazan je izgled
repozitorija. Osim imena i email adrese korisnika prikazana je informacija s brojem slika koje je
korisnik uéitao. Glavni dio repozitorija je tablica koja sadrzi smanjene prikaze slika s naslovima i
informacijom o vremenu ucitavanja slike. Slike su sortirane po vremenu postavljanja, s tim da su
prvo prikazane novije slike. Klik na ikonicu slike vodi do veceg prikaza s detaljnim informacijama

0 oznacavanju.

Filip Tkalec, filip@example.com

Pictures (3)

Test 3 Test 2 Test

iploaded less than a mnute ago0 | B € @ Upioaderd 1 minute ago e Iptoaded 3 mrwtes ago | B Q@

Sl. 4.20. Prikaz repozitorija.
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5. TESTIRANJE WEB SUCELJA

Pisanje testova osigurava pravilno funkcioniranje aplikacije ali i olakSava dodavanje novih
mogucnosti. Svaki dio projekta bi trebao biti pokriven testom. Prilikom implementacije i
dodavanja novog koda mozZe se utjecati na stari dio koda koji nije u direktnoj povezanosti s
izmjenama $to moze prouzrociti Stetu ako se ne otkrije na vrijeme. Jednostavnim pokretanjem

testova nakon svake izmjene osigurava se pravilna funkcionalnost cijele aplikacije.

Vaznost testova pokazuje TDD (test driven development) pristup razvoja. Temelji se na principu
pisanja testova prije implementiranja funkcionalnosti. Test ¢e padati sve dok funkcionalnost nije
ispravno implementirana. Ako je test dobro napisan tada prolazak oznacava pravilno

implementiranu funkcionalnost.

Pisanje testova za Rails aplikacije je jednostavno jer on svojom strukturom datoteka potice
testiranje. Jedan od glavnih direktorija aplikacije je test koja sadrzi test datoteke. Rails podrzava

Cetiri vrste testova: test modela, test kontrolera, test pogleda i test znacajke. [23]

Kao $to i ime govori model testovi sluze za testiranje svakog pojedinog modela aplikacije i
spremaju se na putanji test/models. Najcesce se testiraju validacije polja modela. Na Sl. 5.1.
prikazan je samo dio testa modela korisnika. Na samom pocetku kreirana je varijabla @user koja
predstavlja korisnika s pravilnim podatcima. Ova varijabla sluzi pri daljnjem testiranju. Svaki dio
testa sadrzi tekstualni opis provjere. Naredba assert ocekuje uspjeSnu radnju, a assert not
neuspjesnu. Prvo se naredbom assert @user.valid? provjerava ispravnost kreiranog korisnika.
Nakon tog provjerava se pravilnost svakog polja modela: ime i email trebaju biti prisutni, ime ne
smije biti duze od 50 znakova, itd. U testu se prolazi kroz sve moguce slucajeve i tako je osiguran

pravilan rad modela korisnika.

Kontroler testovi osiguravaju pravilan rad kontolera. Sluze za testiranje pravilnog postupka
upravljac¢a nakon odredene akcije, npr. pravilno preusmjeravanja korisnika nakon registracije. Na
Sl. 5.2. prikazan je dio testa upravljaca. Kao i kod testa modela prvo je potrebno kreirati varijable
korisnika. Prvi test provjerava preusmjeravanje korisnika na stranicu prijave ako je pokusao
pristupiti stranici za izmjenu racuna prije uspjesne registracije. Takoder ovo je samo dio testova

od kojih su pokriveni svi moguc¢i dogadaji.
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setup
@Quser

assert @Quser.valid?

Quser.name
assert not @user.valid?

@user.email
assert not Quser.valid?

Quser.name 51
assert not Quser.valid?

SI. 5.1. Test modela korisnika.

user controller test.rb

setup
Quser users (
@other user users (

patch user path (Quser) : : : @duser.name
@Quser.email } }

assert not flash.empty?

assert redirected to login url

get signup path
assert response

log in as (@other user)

get edit user path (Quser)
assert flash.empty?

assert redirected to root url

SI. 5.2. Test upravijaca korisnika.




User signup test.rb

get signup_ path
assert difference
post users path, params: user: { name:
email:

confirmation:

Sl. 5.3. Integracijski test kreiranja racuna.

Integracijski testovi su testovi visoke razine koji imitiraju koriStenje stranice. Osiguravaju pravilno
funkcioniranje svakog dijela aplikacije i nisu nuzno vezani samo za model, kontroler ili pogled.
Napisani su iz perspektive korisnika koji klika po stranici, ispunjava obrasce itd. Najpopularniji
gemovi koji osiguravaju pisanje jednostavnih i kvalitetnih integracijskih testova su: RSpec i

Capybara.

Na SI. 5.3. prikazan je dio integracijskog testa za registraciju korisnika. U ovom slu¢aju pokriva
se scenario uspjesne registracije. Prvo se dohvaca stranica za registraciju i popunjava obrazac.
Nakon slanja zahtjeva ispituje se preusmjeravanje na profil korisnika. Takoder se na samom kraju

testa provjerava da li je korisnik automatski prijavljen nakon registracije.

Prije samog pokretanja testova potrebno je kreirati testnu bazu naredbom rails db:test:prepare.
Koristi se testna baza zbog sigurnosnih razloga (produkcijska baza se ne bi trebala mijenjati). Ispis
naredbe rails test mozemo vidjeti na Sl. 5.4. IzvrSavanje 38 testova je trajalo 20 sekundi i kao $to

mozemo vidjeti svi su uspjesno prosli §to znaci da svi dijelovi aplikacije pravilno funkcioniraju.

Sl. 5.4. Ispis naredbe rails test.
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6. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada je implementacija web sucelja za manualno oznacavanje bakterijskih
kolonija s moguc¢nos¢u reprodukcije rezultata. Kreirano je viSekorisni¢ko sucelje koje ima
moguénosti stvaranja, brisanja i izmjenu racuna s naglaskom na sigurnost. Web aplikacija je

implementirana koriStenjem Ruby on Rails frameworka.

Aplikacija podrzava ucitavanja slika s racunala ili koriStenjem web kamere. Korisniku je nakon
ucitavanja slike omogucéeno oznacavanje bakterijskih kolonija na slici koriStenjem alata za izbor
bakterija i veli¢ine oznake. Osim oznacavanja implementirana je moguénost reprodukcije rezultata
preko profila korisnika koji sluzi 1 kao repozitorij. Detalji aplikacije su implementirani koriStenjem

gemova.

Web sucelja za manualno brojanje bakterija moguce je primijeniti u obrazovne svrhe. Sustavi za
automatsko i poluatomatsko brojanje su nedostupni sveuciliStima zbog svoje visoke cijene.
Koristenje web aplikacije olakSava se proces brojanja i spremanja rezultata. Profesorima se

takoder nudi mogucénost pracenja rada studenata.

Aplikacija sluzi kao kostur, odnosno dobra podloga za daljnje unapredivanje. Jedan od prijedloga
unaprjedivanja je implementacija filtera u repozitoriju s moguénos$cu generiranja izvjes¢a. Ova
mogucnost je korisna ako je potrebno prikazati statistiku brojanja po odredenim parametrima.
Daljnje nadogradivanje moze biti vodeno svrhom koriStenja. Ukoliko ¢e aplikacija uistinu biti
koriStena na fakultetima potrebno je implementirati razina prava profesorskog korisnickog racuna,
omoguciti predavanje dokumenata uz samo oznafavanje, mogu¢nost zadavanja i pracenja

zadataka preko aplikacije itd. Kao §to vidimo mogucnosti za daljnji napredak je velik.

Ovaj rad je rezultirao uspjeSnom web aplikacijom za brojanje bakterijskih kolonija koja moze

posluziti kao osnova pri unapredivanju i daljnjem implementiranju u specifiéne svrhe.
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SAZETAK

U uvodnom dijelu ovog rada istiCe se vaznost brojanja bakterijskih kolonija na podrucju
mikrobiologije i primjena u industriji. U narednom poglavlju prikazan je proces pripreme uzorka
od prikupljanja, preko inkubiranja do brojanja. Objasnjava se metoda manualnog brojanja i isti¢u
njezine mane. Prije implementacije web sucelja objaSnjeni su alati i principi koristeni pri izradi
kao 1 osnovna struktura web sucelja. Implementacijski dio uz prikaze koda objasnjava nacin rada

aplikacije za manualno brojanje bakterija. Zadnje poglavlje fokusira se na testiranje.

Kljucne rijeci: bakterije, brojanje, rails, web

ABSTRACT

WEB APLICATION FOR MARKING BACTERIAL COLONIES

The introductory part of this paper emphasizes the importance of counting bacterial colonies in the
field of microbiology and its application in the industry. In the next chapter, a sample preparation
process is presented, from collecting through incubation to counting. It explains the manual
counting method and highlights its hive. Before implementation chapter, the tools and principles
used in the design are explained and the basic structure of the web site is presented. The
implementation section with code views explains the mode of operation. The last chapter focuses
on testing.

Key words: bactera, counting, rails, web
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