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Sazetak

Web je danas dostupan Sirokom broju ljudi, te su se aplikacije poCele sve vise izradivati na
webu. Potreba za razvojem web aplikacija potaknula je izradu okvira i biblioteka koje
omogucuiju njihov laksi i brzi razvoj. Jedna od najpopularnijih takvih biblioteka je i React.
React omogucuje podjelu korisni¢kog sucelja na manje komponente, koje se lakSe izraduju
testiraju i odrzavaju. Komponente omogucuju izradu i najslozenijih korisnickih sucelja, ali
ponekad je rad s podacima izrazito kompliciran. U tim slu¢ajevima moZe se koristiti
biblioteka Redux za lak8e upravljanje podacima. U radu su detaljno opisane te biblioteke
kao i rad s njima. Dotaknuto je i podrudje testiranja, te usporedba s drugim bibliotekama.

Na kraju je izradena je aplikacija pomocu tih biblioteke.

Kljuéne rije€i: React; Redux; JavaScript; Web; korisnicko sucelj
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1. Uvod

Razvojem tehnologije internet je svakim danom sve dostupniji. Zbog velikog broja
korisnika i dostupnosti, web je postao dio svakodnevnog zivota. Web aplikacije su danas
dostupne na gotovo svim pametnim uredajima, racunalima, tabletima, mobilnim telefonima pa
i pametnim satovima. Razvojem neke aplikacije na webu osiguravamo dostupnost izrazito
velikom skupu korisnika. Medutim, velik broj razli¢itih uredaja nosi i svoje nedostatke. Web
aplikacije je potrebno prilagoditi Sirokom rasponu uredaja koji imaju razliCite veliine zaslona,

brzinu interneta i snagu procesora.

Zbog sve vece potrebe za izradom web aplikacija, nastali su mnogi okviri i biblioteke,
koji omogucuju njihov lakSi i brzi razvoj. Facebook je za potrebe svoje druStvene mreze,
izmedu ostalih proizvoda, razvio programsku biblioteku React. React pojednostavljuje izradu
interaktivnih korisni¢kih sucelja deklarativnim nacdinom pisanja programa, 3to znali da
programer vodi racuna $to aplikacija treba raditi, a ne kako ¢e se to ostvariti. Pomocu Reacta,
web aplikaciju je moguce podijeliti u manje komponente. Komponente su napisane u
JavaScriptu te mogu Kkoristiti sve mogucénosti tog jezika, kao $to su funkcije, grananja i petlje.
Kako bi komponente zajedno tvorile aplikaciju, one mogu medusobno komunicirati slanjem
podataka i dogadaja. Komponente mogu imati i svoje unutarnje podatke, ako im je to potrebno.
Kako je React popularna biblioteka, za njega je napravljeno mnogo dodataka, koji uvelike

olakSavaju razvoj programa [1].

Redux je biblioteka namijenjena za Cuvanje stanja aplikacije. Koristi se u vec¢im i
slozenijim aplikacijama, gdje je tok podataka slozeniji i teSko ga je implementirati samo
pomoc¢u komponenata. Kao i React, Redux je napisan u JavaScriptu. Treba napomenuti da

Redux nije povezan s Reactom, pa ga je moguce koristiti s bilo kojom drugom bibliotekom [2].

U ovom zavrSnom radu opisane su biblioteke React i Redux, te njihovo koriStenje pri
izradi korisnickih suc€elja. Uz njih, opisane su jo§ neke vrlo korisne biblioteke koje se Cesto
primjenjuju, kao dodaci za React i Redux ili samo kao pomocne biblioteke. Na kraju je
napravljen primjer aplikacije koja koristi React i Redux na korisnic¢koj strani te Node.js i

PostgreSQL na posluZziteljskoj strani.



2. Web aplikacije

Web aplikacije izvrSavaju se u web pregledniku. Pisane su u razli¢itim jezicima, a u
pregledniku se koriste HTML, CSS i JavaScript. Na posluziteljskoj strani dostupan je Siri izbor
tehnologija, a medu popularnijima su PHP, ASP.NET, Python i Ruby. Tradicionalne web
stranice s posluziteliem komuniciraju sinkrono. U sinkronoj komunikaciji klijent (web
preglednik) prvo 3alje zahtjev posluZitelju. PosluZitelj nakon obrade podataka, vraca odgovor
klijentu, a odgovor je u ovom slu¢aju nova web stranica. Kada web preglednik dobije odgovor,
dolazi do osvjeZzavanja web stranice. Kako bi se sprijeCilo osvjeZavanje stranice, nastala je
asinkrona komunikacija. Asinkrona komunikacija, poznata pod imenom Asinkron JavaScript i
XML (eng. Asynchronous JavaScript And XML, krace AJAX), omogucuje slanje zahtjeva i
primanje odgovora u pozadini aplikacije. Kada klijent primi odgovor od posluZitelja, podaci koje
je primio se prikazuju korisniku. Pri tome ne dolazi do osvjezavanja cijele web stranice. Glavne
prednosti ove tehnologije su bolja korisni¢ka interakcija s aplikacijom, manja potrosnja

podataka i brzi rad aplikacije [3].

Jednostrani¢ne web aplikacije (eng. Single Page Application, krace SPA) su izgradene
na nacin da nikada ne dolazi do potpunog osvjezivanja web stranice. Nastale su kako bi se ha
mobilnim uredajima postiglo isto iskustvo, kakvo nastaje i pri koristenju nativne aplikacije, kao
Sto je koriStenja AJAX-a postiglo za desktop aplikacije. Aplikacija je podijeljena na komponente
koje se izmjenjuju ovisno o podacima i korisnikovim akcijama. Kod inicijalnog ucitavanja
dohvacaju se resursi potrebni za rad aplikacije, prvenstveno JavaScript, HTML i CSS datoteke
te slike. Nakon inicijalnog ucitavanja aplikacije, sva komunikacija s posluziteljem koristi AJAX.
Jednostrani¢ne web aplikacije zahtijevaju kompleksni JavaScript kod, pa su nastali okviri i

biblioteke koje olakSavaju njihovu izradu [4].

Na Slici 1 je prikazana komunikacija izmedu web preglednika i web posluzitelja. Na
gornjem dijelu slike je prikazana komunikacija u tradicionalnim web stranicama. U inicijalnom
zahtjevu klijent dohvacéa prvu web stranicu. lako nije prikazano na slici, tu se dohvacaju i ostale
datoteke koje su referencirane u HTML datoteci, kao Sto su slike, CSS stilske upute i
JavaScript datoteke. Kod tradicionalnih web stranica, prilikom interakcije s korisnikom, dolazi
do novog zahtjeva na posluzitelj. Posluzitelj zatim vraca novu HTML datoteku i u pregledniku
se osvjezava cijela stranica. Moze se primijetiti kako nema vecih razlika izmedu inicijalnog
ucCitavanja i ostalih zahtjeva, osim $to su neke datoteke poput slika i CSS stilskih uputa veé
uCitane pa se ne trebaju ponovno ucitavati. Kod jednostrani¢nih web aplikacija, inicijalni
zahtjev ne razlikuje se od zahtjeva kod tradicionalnih web stranica. Medutim, svi iduCi zahtjevi

izvode se asinkrono. Posluzitelj ne vraca HTML datoteku, ve¢ samo podatke, najéeSée u



JavaScript objektnoj notaciji (eng. JavaScript Object Notation, krace JSON). Web aplikacija
dalje upravlja s primljenim podacima. Prilikom toga ne dolazi do osvjezavanja cijele stranice,

ve¢ samo onih dijelova kod kojih je to potrebno [4].

Tradicionalne web aplikacije

Web preglednik |__Inicijaini zahtjev Web posluzitelj
[ Dy

HTML
e

Korisnicka interakcija

-
OsvjeZivanje —
stranice HTML
..1
JednostraniCne web aplikacije
Web preglednik | Inicijalni zahtjev . Web posluzitel]
HTML ™
Korisni¢ka interakcija
-
JSON
- {.}

Slika 1: Komunikacija klijenta i posluzitelja (Prema: Jadhav, Sawant i Deshmukh 2015)

2.1. HTML

HTML (eng. HyperText Markup Language) je jezik kojim se opisuje struktura i
semantika web stranice. ProSao je kroz nekoliko iteracija, a danas je aktivna specifikacija
HTML5. Na HTML-u rade dvije grupe, WHATWG (eng. Web Hypertext Application Technology
Working Group) i W3C (eng. World Wide Web Consortium). WHATWG je grupa u kojoj

sudjeluju proizvodaci web preglednika, i u njoj je dogovoreno kako je HTML5 zadnja inacica



HTML-a, u koju se mogu postepeno dodavati nove moguénosti. W3C standardizira HTML tako
da uzima presjeke specifikacija, koje je izradila grupa WHATWG. Medu najbitnijim novim
mogucnostima iteracije HTML5 su novi multimedijski elementi, koji omogucavaju nativan
prikaz video i audio sadrzaja, kao i podrSku za vektorsku grafiku koristenjem formata SVG

(eng. Scalable Vector Graphics) [5].

HTML dijeli dokument na elemente. Elementi mogu imati neki sadrza;j ili biti prazni.
Prema elementima web preglednici izraduju objektni model dokumenta (eng. Document Object
Model, kraée DOM). DOM je zapravo stablo svih elemenata neke stranice, koje je kasnije
moguce mijenjati pomoc¢u JavaScripta. Element zapocinje i zavr§ava oznakom elementa. U
specifikaciji HTML5, neki elementi ne moraju imati zavrSnu oznaku, pa tada preglednik sam
odreduje gdje element zavrSava. Oznake elemenata sadrze naziv elementa te dodatne
atribute. Postoje genericki atributi dostupni na svim elementima, ali i specifiéni, koji se koriste
samo na nekim elementima. U modernim web aplikacijama, posebno su vazni WEB-ARIA
(eng. Web - Accessible Rich Internet Applications) atributi. Oni omoguéavaju korisnicima s
poteSkoéama bolju pristupacnost web aplikacija. Posebno su vazni u interaktivnim
aplikacijama, gdje Cita€ zaslona teSko mozZe odrediti kako ¢e se aplikacija ponasati i ¢emu
sluZze pojedini elementi. U primjeru je prikazan osnovni kostur HTML dokumenta, zajedno s
jednostavnim sadrzajem. Element za odlomke p sadrzi atribut role, koji je iz skupine WEB-

ARIA i oznagava ulogu elementa [5].

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>Naslov stranice</title>
</head>
<body>
<p role="main"> Pozdrav svijetu. </p>
</body>
</html>

Dobra semantika znacCi da elementi dobro opisuju sadrzaj. lako vecini korisnika to nije
direktno vidljivo, semantika pomaze korisnicima s poteSko¢ama, koji koriste CitaCe zaslona, i
trazilicama. Bolja semantika se postize koriStenjem elemenata namijenjenih toj svrsi. Primjer
toga je koriStenjem elementa nav, umjesto generickog elementa div za odjeljak, ako taj
odjeljak sluzi za navigaciju, ili koristenje elemenata za naslove primjerene razine. Dodatna

poboljSanja se postizu koristenjem WEB-ARIA atributa [5].



2.2. CSS

CSS (eng. Cascading Style Sheets) je jezik pomocu kojeg se opisuje izgled HTML
dokumenta u pregledniku. Vazno je napomenuti kako CSS ne moze nadomjestiti semantiku,
pa iako stranica moze izgledati isto koristenjem CSS-a, vazno je upotrijebiti odgovarajuce
HTML oznake za opis sadrzaja. Trenutna inagica CSS-a nosi oznaku CSS3. Kao i kod HTML-
a, u CSS se postepeno dodaju nove moguénosti. Medutim, kako je CSS3 vrlo kompliciran,
standard se ne nalazi u jednom dokumentu, ve¢ je podijelien na module koji imaju svoje
iteracije. Za izradu standarda zaduzena je radna skupina koju je utemeljila organizacija W3C.
U CSS3 dodane su mnoge nove mogucénosti, kao $to su animacije i novi nacini za razmjesta;j
elemenata, te upiti o mediju (eng. media query). Upiti o mediju su omogucili responzivnost web
stranice, tj. prilagodavanje web stranice web pregledniku. U primjeru je prikazan upit o mediju,
koji provjerava je li Sirina zaslona ve¢a od 320 piksela. Ako je tako, prikazuju se stilovi u

vitiCastim zagradama [5].

@media screen and (min-width: 320px) {

/* stilovi koji se prikazuju */

CSS se moze pisati unutar HTML datoteke koristenjem style elementa ili style
atributa, medutim naj¢eSce se CSS piSe unutar zasebne datoteke, koja se povezuje s HTML

datotekom koriStenjem link elementa, kao Sto je prikazano u sljedec¢em primjeru.

<link rel="stylesheet" href=""/>

Stilske upute se piSu tako da se najprije napiSe selektor, kojim se odabire na koje se to
elemente Zele primijeniti stilske upute, a zatim se u vitiC¢aste zagrade piSu stilske upute. Upiti
imaju mnogo mogucnosti pa mogu biti veoma slozZeni, a u primjeru je prikazan najjednostavniji,

koji dohvacéa element p. Stilske upute mijenjaju boju pozadine elementa i boju teksta [5].

p {
color: #EEEEEE;

background-color: #333333;

Kako je specifikacija podijeljena u module koji imaju svoje iteracije, web preglednici
Cesto zaostaju u implementaciji. Web preglednici pokuSavaju unaprijed implementirati neke
mogucnosti, prije nego je standard gotov. Kako bi se izbjeglo razliCito ponasanje u razli€itim

inaCicama preglednika, proizvodaci koriste prefikse za moguénosti koje jo§ nisu potpuno



implementirane. Naj¢eSc¢e koridteni prefiksi su: -moz- (Mazila Firefox), -webkit- (Google
Chrome i Safari), -ms- (Internet Explorer i Edge). U primjeru je prikazana upotreba prefiksa.
Kako su stilovi kaskadni, preglednik zanemaruje stilove koje ne podrzava, a upotrebljava se

zadniji stil koji podrzava. Prefiksi se mogu odnositi na vrijednost i stilsku osobinu [5].

div {
display: -webkit-flex;
display: -moz-box;
display: -ms-flexbox;
display: flex;

Za CSS danas postoje kosturi i preprocesori koji omogucuju lakSu izradu stranica. CSS
kostur je skup stilova, koji se vrlo ¢esto ponavljaju medu stranicama, kao Sto su klase za
raspored elemenata na stranici. Jedan od popularnijih je Twitterov Bootstrap koji nudi raspored
elemenata, tipografiju, razne obrasce i komponente koje rade s JavaScriptom. CSS
preprocesori su programi koji prevode neki svoj jezik u CSS. Primjer takvih jezika su LESS i
Sass. Ti jezici nude napredne moguénosti koje ne postoje u CSS-u, poput ugnjezdivanja
stilova, funkcija i varijabli. Zatim, mogucée je automatsko dodavanje prefiksa spomenutih u
prethodnom odjeljku kod stilova kod kojih je to potrebno. Nakon $to je kod u preprocesorskom
jeziku napisan, on se prevodi i $alje web pregledniku u obliku obi¢nog CSS-a kojeg preglednik

razumije [5].

2.3. JavaScript

Uz HTML i CSS, JavaScript je najpopularniji jezik u web aplikacijama. Kako HTML i CSS
ne mogu sami mijenjati svoj sadrzaj i oblik, JavaScript je potreban za dinamic¢ko ponaSanje
aplikacije u pregledniku. Pomoc¢u platforme Node.js, JavaScript se moZzZe Kkoristiti i na
posluZziteljskoj strani. JavaScript se temelji na specifikaciji ECMAScript, koja je objavljena u
standardu ECMA-262. Standard se s vremenom mijenja i nadopunjuje. Sesta specifikacija
poznatija pod nazivom ECMAScript 6 ili ECMAScript 2015, objavljena je Sest godina nakon
prijaSnje specifikacije i donosi mnoge promjene u jeziku. Nakon ECMAScript 6, nova
specifikacija objavljuje se svake godine, ali donosi znatno manje promjene u jeziku. Treba
napomenuti kako ipak postoje razlike izmedu specifikacije ECMAScript i implementacije
JavaScript jezika, kojeg poznaju web preglednici i Node.js. Razlike nastaju jer preglednici ne
mogu odmah biti aZzurirani na zadnju specifikaciju. AZzuriranje se provodi postepeno, a neki ih
korisnici kasnije nadograduju. Zbog toga trebamo voditi raCuna o tome koje Ce preglednike
koristiti korisnici web aplikacije. Ako se Zele koristiti novije moguénosti jezika, mozZe se posluZiti

programima za prevodenje u stariju specifikaciju [6].



2.3.1. Osnovni elementi jezika JavaScript

JavaScript je temeljen na programskom jeziku C, pa je veéina osnovnih elemenata
sli¢no kao i u C-u. Neki vrlo sliéni elementi su matemati¢ke operacije, blokovi naredbi, grananja
i petlije. Varijable se mogu deklarirati pomo¢u klju¢nih rije¢i var i 1et, a konstante pomocu
const. Razlika izmedu var i let je ta da su varijable deklarirane pomoéu var, dostupne i
izvan bloka u kojem su deklarirane. Blokovi se oznaavaju pomocu vitiCastih zagrada. Slijedi

primjer deklaracije varijabli i bloka. Komentari su u JavaScriptu oznaéenis //.

{ // Po&etak bloka
var a = 'Pozdrav svijetu!';
let b = 10;
} // Kraj bloka
console.log(a); // Naredba ispisuje poruku "Pozdrav svijetu!"

console.log(b); // Naredba izbacuje pogresku

Grananje se moze ostvariti koriStenjem if-else naredbi ili pomoc¢u switch-case. Razlika
je u tome $to i £-else moze provjeriti samo jedan uvjet, dok ih switch-case moze provijeriti

viSe odjednom. Slijede primjeri 1f-else i switch-case grananja [6].

if (a > b) {
console.log('a je vete od b');
} else {

console.log('b je vecée od a');

switch(rijec)
{
case 'pozdrav':
console.log('Rije¢ je "pozdrav".');
break;
case 'svijetu':
console.log('Rijec¢ je "svijetu".');
break;
default:
console.log('Rije¢ nije ni "pozdrav" ni "svijetu".');

break;



Petlje se koriste kada je neki blok koda potrebno ponoviti vise puta. U JavaScriptu su
dostupne petlje for, while ido-while, koje se pona$aju kao i u programskom jeziku C.
Medutim, JavaScript ima specificne petlje koje prolaze kroz sve elemente nekog objekta ili
polja. Primjer takve petlje je for-of petlja. U pozadina ta petlja koristi iteratore. Iteratori su
objekti koji sadrze metodu next koja vrac¢a vrijednost sljedeéeg elementa. Sva polja, objekti,
mape i skupovi imaju svoje iteratore, a ako je potrebno, mogu se izraditi pomoc¢u generatorske
funkcije. Slijedi primjer klasicne for petlje, a zatim for-of petlje koja prolazi kroz sve
elemente nekog polja i ispisuje ih. Vidljivo je da je for-of petlja preglednija te je potrebno
napisati manje linija koda [6].

//klasi¢na for petlja

for (let i = 0; i < polje.length; i++) {
console.log(polje[il);

}

// for-of petlja

for (let element of polije) {

console.log(element);

}
2.3.2. Objekti i polja

Objekti i polja su slozeni tipovi podataka podrzani u JavaScriptu. U njih je moguce
spremiti ostale tipove podataka. Rad s poljima i objektima je vrlo sli¢an. Iz oba tipa podataka
se dohvaca vrijednost pomocu klju¢a. Kod polja, klju€ je pozitivha cjelobrojna vrijednost, dok
je kod objekta to niz znakova. U primjerima koji slijede prikazan je postupak stvaranja novih
polja i objekata.
const poljel = []; //prazno polje
const objektl = {}; //prazan objekt
const polje2 = ["pozdrav", "svijetu"]; // polje s dvije vrijednost
const objekt2 = {

"ime": "Ariana",
"fakultet": "FOI"

}; // objekt s kljuCevima "ime"™ i "fakultet"

Nakon Sto su napravljeni objekti i polja, u njih je moguce dodavati elemente, brisati ih ili

mijenjati. Element se mozZe dohvatiti koriStenjem klju€a na sljedeci nacin:

console.log (objekt2.ime) ;
console.log(objekt2["fakultet"]);

console.log(polje2([1]);



Na isti se naCin mogu izmijeniti postojeci elementi. Novi elementi se mogu dodati koristenjem

novog klju€a ili koriS§tenjem metode push kod polja [6].

Objekti se mogu prikazati koristenjem JSON formata. Objekt, koji je tako prikazan,
moze sadrzavati brojCane podatke, logi¢ke vrijednosti, nizove znakova, polja i druge takve
objekte. JSON se vrlo lako pretvara u niz znakova, te se niz znakova lako pretvara u JavaScript
objekt. JSON zapis objekta je vrlo bitan jer se podaci kod web aplikacija najéesce Salju u tom
formatu [4][6].

Kod polja i objekata je vazno napomenuti kako se Salju preko reference. Dakle, ako
funkciji proslijedimo objekt ili polje, funkcija moze izmijeniti taj objekt ili polje. U ECMAScript 6
dodan je novi operator, koji omogucuje izradu novih objekata i polja uz zadrzavanje starih
vrijednosti. Radi se o operatoru Sirenja, koji se zapisuje pomocu tri tocke. Operator Sirenja
omogucuje da se polje ili objekt podijeli na vrijednosti koje sadrzi. Zatim je moguce napraviti
novi objekt ili polje iz tih vrijednosti. Vazno je napomenuti kako tako nastaje novi objekt, samo
od glavnog objekta. Ako polje i objekt sadrze druge objekte i polja, oni su spremljeni preko

reference koja ostaje nepromijenjena [6].

const polje3 = [...polje2, "Pozdrav svijetu"l; // dodavanjeelementa na kraj
novog polja

const poljed = [...polje3]; // stvaranje novog polja od postojecéeg
const objekt3 = {...objekt2,
"ime": "Paula"

}; //stvaranje novog objekta s razlic¢itom vrijednoséu za kljuc "ime"

Ponekad je korisno elemente iz polja i objekata spremiti u varijable. Taj postupak se naziva

destrukturiranje. U primjeru je prikazana sintaksa destrukturiranja [6].
let {ime, fakultet} = objekt2;

console.log(ime); //ispisuje "Ariana"
console.log(fakultet); //ispisuje "FOI"

let [prvaRijec, drugaRijec]= polje2;

console.log (prvaRijec+" "+drugaRijec); //ispisuje "pozdrav svijetu"

2.3.3. Funkcije i klase

Funkcije su vazan dio vecine programskih jezika, pa tako i JavaScripta. U JavaScriptu,
funkcije su objekti koji se dohvacéaju pomocu reference, pa se tako mogu spremiti u varijablu
te se s njima moze raditi sve Sto je moguce i s varijablama. Funkcija ima dvostruku namjenu.
Moze se ponasati kao funkcije u drugim jezicima. Tada moze primati parametre i vrac¢ati neku

vrijednost. Medutim, ako se pozove uz klju¢nu rije€ new, tada funkcija ima ulogu konstruktora.



Funkcija i dalje mozZe primati parametre, ali sada vrac¢a instancu funkcije, odnosno objekt. To
ponasanije je slicno klasama u drugim programskim jezicima. Funkciju je moguce deklarirati
koristenjem klju€ne rije€i function ili koristenjem strelice. Funkcija deklarirana pomocu
strelice (eng. arrow function) ne stvara novi blok i nema svoj prototip. To znaci da ne moze biti
pozvana s new i koristi blok varijabli u kojemu je deklarirana. [6] U primjeru su deklarirane tri
funkcije. Funkciji Student napravljena je instanca i pozvana je njezina metoda. Kao $to je

pokazano, funkciji je moguce dodijeliti metode koristenjem prototipa.
const dodaj = (a, b) => a + b;

function oduzmi (a, b) {

return a - b;

}

const Student = function (ime, prezime) {
this.ime = ime;
this.prezime = prezime;

}
Student.prototype.predstaviSe = function() {

console.log ("Bok, ja sam " + this.ime + ".");

}
let marko = new Student ("Marko", "Markovic");

marko.predstaviSe(); // ispisuje "Bok, ja sam Marko. "

Klase su dodane tek u specifikaciji ES6. Klase u JavaScriptu ne donose nikakve nove
funkcionalnosti naspram funkcija. Cak i ako se pozove operator typeof nad nekom klasom,

dobit ¢e se odgovor "function", odnosno funkcija. Glavna prednost koriStenja klasa,

umjesto konstruktorskih funkcija, je preglednost koda. Klase omogucuju i lak8e otkrivanje
nekih sintakti¢kih pogreska jer ¢ée, za razliku od funkcija, izbaciti pogredku ako se zaboravi
klju€na rije¢ new. Slijedi primjer koriStenja klasa.
class Osoba {

constructor (ime) {

this.ime = ime;

class Student extends Osoba {
constructor (ime, fakultet) {
super (ime) ;

this.fakultet = fakultet;
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ispisiPodatke () {

console.log(this.ime + " studira na: " + this.fakultet);

let marko = new Student ("Marko", "FOI");

marko.ispisiPodatke () ;
U primjeru je koristeno nasljedivanje klasa. Klasa Student specificira klasu Osoba,
koristenjem klju€ne rije€i extends. U klasi Student dostupna su sva svojstva i metode klase

Osoba. Konstruktor klase Osoba dostupan je i u klasi Student pod nazivom super [6].

2.3.4. Moduli

Bez koriStenja modula svi deklarirani elementi su dostupni svugdje. U slozenijim
aplikacijama to moze uzrokovati probleme, jer tada svaka globalna varijabla mora imati
razli¢ito ime. Koristenjem modula neku se varijablu moze ograniciti samo na taj modul. Moduli
se definiraju u razli¢itim datotekama. Koristeéi kljuénu rije¢ export, definiraju se dijelovi koji
se izvoze iz modula. Kasnije se mogu uvesti i koristiti u drugom modulu. Slijedi primjer modula

iz kojeg se izvozi funkcija i konstanta.
export const e = 2.71;
function zbroj (a, b) {

return a + b;

}

export zbroj;

Kasnije je moguce uvesti funkciju iz datoteke primjer. js koriste¢i naredbu:

import { zbroj } from './primjer.js’';

Koristenjem klju€ne rije€i default, moZe se posti¢i podrazumijevan uvoz. Tada nije potrebno
specificirati ime objekta koji se uvozi. Slijede primjeri takvog izvoza i uvoza [6].

// datoteka modul.js

export default function() {

console.log('pozdrav svijetu');

// neka druga datoteka

import pozdrav from 'modul.js';

Node.js koristi drugaciju sintaksu uvoza i izvoza. Za razliku od web preglednika, svaka
datoteka je tretirana kao posebni modul. Svaki modul sadrzi objekt exports, koji sluzi za

izvoz iz modula. Objekt exports se kasnije moze uvesti u drugi modul koriStenjem funkcije
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require, koja se poziva s putanjom do tog modula. Funkcija require vraca objekt, koji je

izvezen iz modula koji se uvozi.
// datoteka opseg.js
const PI = 3.14;

exports.opseg = (r) => 2 * PI * r ;

// druga datoteka
const opseg = require("./opseg.]js");
ECMAScript moduli su zasad u eksperimentalnoj fazi, i vierojatno ¢e postati dostupni u nekom

od buducih izdanje platforme Node.js [7].

2.3.5. Asinkrono izvodenje koda

JavaScript ne podrzava viSedretveno izvodenje programa. Ipak, kako mu je prva
namjena bila primjena na webu, JavaScript podrzava asinkronu interakciju s korisnikom.
Asinkrono izvrSavanje koda koristi petlju dogadaja (eng. event loop) i red poslova (eng. job
gueue). Kada se dogodi asinkroni dogadaj, on se stavlja na kraj red poslova. Petlja dogadaja
je proces koji upravlja redosliiedom izvrSavanja koda, tako da izvrSava poslove od prvog do
posliednjeg. Najjednostavniji naci pisanja asinkronih dogadaja je koriStenjem funkcija
povratnog poziva (eng. callback function). Tada se nekoj asinkronoj funkciji, kao parametar,
prosljeduje referenca na funkciju povratnog poziva. Kada asinkrona funkcija zavrsi s radom,
pozvat ¢e proslijedenu funkciju. Najjednostavnija takva funkcija je setTimeout, koja odgada
izvrSavanje proslijedene funkcije za neki broj milisekundi. U primjeru koiji slijedi prikazana je
njezina upotreba. Poruke koje se ispisuju u svom sadrZaju imaju zapisan svoj redoslijed. Bitno
je primijetiti kako se funkcija, koja je pozvana u sredini, izvrSava na kraju, upravo zbog
asinkronosti izvodenja koda. Vremenski pomak je postavljen na nulu, ali funkcija dolazi na kraj
reda poslova.
console.log ("Prva poruka.");
const ispisiPoruku = () => console.log("Treéa poruka");
setTimeout (ispisiPoruku, 0);
console.log ("Druga poruka.");

Ovakvo pisanje asinkronog koda je vrlo jednostavno. Medutim brzo moZe postati vrlo
nepregledno. To je posebno slu€aj kada se neimenovane funkcije piSu direktno u pozivne
parametre asinkrone funkcije. U njima je moguce koristiti druge funkcije povratnog poziva, pa
kod postaje ugnijezden i joS nepregledaniji. Drugi nedostatak ovakvog koriStenja asinkronog
koda je nemogucnost koriStenja try-catch bloka. Naime, ako se dogodi pogreSka unutar
funkcije povratnog poziva, ona se neée uhvatiti u try-catch u kojem je pozvana asinkrona

funkcija. Kako bi se rijeSio taj problem, platforma Node.js predlaze da je prvi parametar funkcije
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povratnog poziva objekt pogreske, te su tako napisane mnoge sistemske funkcije na toj
platformi [6].

Sliede¢a metoda za izradu asinkronog koda su obeéanja (eng. Promise). Glavna
razlika, naspram funkcija povratnog poziva, je ta da se ne prosljeduje referenca na funkciju
asinkronoj funkciji, ve¢ asinkrona funkcija vra¢a obecanje. Obeéanja mogu biti u tri stanja:
nerijeSeno, ispunjeno i odbijeno. Kada je obecanje tek napravljeno, nalazi se u stanju
nerijeSeno. Nakon §to se asinkrona radnja izvrsi, obecanje prelazi u stanje ispunjeno, ako se
asinkrona radnja uspjesno izvrSila, ili u odbijeno, ako je doslo do pogreske. U sljede¢em isjecku
koda je prikazano stvaranje obecanja.

new Promise ( (prihvati, odbij) => {

// ako je dobiven neki rezultat

prihvati ("Obec¢anje je izvrSeno.");

// ako je do3lo do pogredke

odbij (new Error ("Pogreska. "));

1)

Objekt obecanja se moze izraditi pomocu funkcije, koja prima funkcije povratnog poziva.
KoriStenjem konstruktora Promise moze se izraditi nerijeSeno obecanje. Za izradu rijeSenih
obecanja dostupne su metode Promise.resolve()za ispunjeno obecanje i
Promise.reject () za odbijeno obec¢anje. Njih se poziva s povratnom vrijednoS¢u za
ispunjeno obecanje, odnosno s objektom pogreske za odbijeno. Nakon Sto je obecanje
rijeSeno, moze se dobiti rezultat koriStenjem metode then, odnosno pogreska koriStenjem
metode catch. U primjeru je prikazano slanje zahtjeva na posluZitelj i ispis koda statusa
odgovora.

fetch ("primjer.com")

.then (odgovor => console.log(odgovor.status))

.catch (pogreska => console.log(pogreska));
Metode then i catch vraéaju novo obecéanje pa ih je moguce definirati ulan¢ano. Ako dode
do bilo kakve pogreske u lancu obecanja, izvrit Ce se metoda catch. Ako nije definirana
povratna vrijednost u metodi then, tada se vraca ispunjeno obecéanje bez vrijednosti.
Vrijednost se moze postaviti tako da se vra¢a na neku vrijednost iz funkcije. Prava snaga
obecanja dolazi do izrazaja kada funkcija unutar then vrati novo obecanje. Takav slucaj je
prikazan u sljedecem primjeru.
fetch("primjer.com")

.then (odgovor => odgovor.json())

.then(json => console.log(json))

.catch (pogreska => console.log(pogreska));
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U osmom izdanju standarda ECMAScript (ECMAScript 2017), dodan je jos jedan nacin rada s
obecanjima koriStenjem async i await. S async se oznacava da je neka funkcija asinkrona
prilikom deklaracije. await se koristi kada se zZeli da se neko obecanje rijesi i vraca se
vrijednost tog obecanja, odnosno pogreSka ako je obec¢anje odbijeno. Sliedeéi primjer je

funkcionalno identi¢an prethodnome, ali koristi noviju sintaksu [6].

const ispisiOdgovor = async () => {
try {
let odgovor = await fetch("primjer.com")
let json = await odgovor.json();
console.log(json) ;
} catch (pogreska) {

console.log("Doslo je do pogreske");

}

ispisiOdgovor () ;
2.3.6. Node.|s

Node.js je platforma koja omoguéuje izvrSavanje JavaScript programa izvan web
preglednika. Vrlo ¢esto se koristi za izradu posluziteljske strane aplikacije. Na ovoj platformi
su napravljeni i mnogi programi koji omogucéuju laksu izradu aplikacija. Za izvrSavanje
JavaScripta koristi se Chromeov JavaScript stroj V8. Node.js je, pod upravom organizacije
Node.js Foundation, osnhovan 2015. godine, viSe od pet godina nakon izrade same platforme.
U toj organizaciji sudjeluju neke od najvecih tehnolo3kih tvrtki danas, poput IBM-a, Microsofta,
Googlea i Intela. U izradi Node.js-a je sudjelovalo vise od 1 600 ljudi [7].

Kako koristi JavaScript, dostupno je isto asinkrono izvr§avanje koda i upravljanje
dogadajima kao i u web pregledniku. Node.js je dizajniran tako da moze istovremeno obradivati
velik broj zahtjeva, te da se moze skalirati ovisno o potrebama. Platforma potiCe izradu
neblokirajucih programa, §to znaci da ako postoji neka vremenski zahtjevna funkcija, ona ne
smije blokirati ostatak izvodenja programa. NajCeSce se to postize upotrebom funkcija
povratnog poziva. Pod vremenski zahtjevnim funkcijama, uglavnom se smatraju ulazno izlazne
operacije, poput Citanja ili pisanja na disk, slanje upita na bazu, te slanje i dohvacanje podataka
s nekog stranog posluzitelja. U pozadini programa moguce je da proces ima viSe dretvi, no to
nije vidljivo iz pozicije programera. lako je platforma dizajnirana bez dretvi, moguce ih je
napraviti unutar programa. U sljede¢em primjeru je prikazan najjednostavniji program koji na

sve zahtjeve Salje istu poruku.

const http = require ("http"); // uvoz modula
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const server = http.createServer((req, res) => {
res.statusCode = 200;
res.setHeader ("Content-Type", "text/plain");
res.end ("Pozdrav svijetu \n");

1)

server.listen (80, "127.0.0.1", () => {
console.log ("Posluzitelj je pokrenut");
});
Moze se primijetiti kako je jezik gotovo jednak kao i u pregledniku. Glavna razlika u ovom

primjeru je na¢in na koji se uvoze moduli [7].

Node.js ne bi bio toliko uspjeSan da ne postoji veliki raspon dostupnih paketa. Paketi
se uglavnom dohvacéaju upotrebom NPM-a (eng. Node Package Manager), iako postoje i
druge opcije. Glavni repozitorij NPM-a danas ima vise od 700 000 raznih paketa. Pomocu

sljedecée naredbe u terminalu dohvaca se neki paket u projekt.

npm install <ime paketa> --save

Tako dohvaceni paketi spremaju se u mapu node_modules, a podaci o njima u datoteku
package.json. Pakete je moguce globalno dohvatiti te tada oni postaju dostupni u cijelom
operacijskom sustavu. NPM je postao toliko vazan i neophodan za razvoj Node.js aplikacija,

da danas dolazi u instalaciji zajedno s tom platformom [8].
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3. React

React je biblioteka namijenjena izradi pogleda kod korisni¢kih sucelja aplikacija.
Nastala je za potrebe Facebooka, a i dalje najviSe doprinosi razvoju ovog projekta. Kako je
React biblioteka otvorenog koda, izvorni kod dostupan je na GitHubu i licenciran je pod MIT
licencom, $to znaci da je slobodan za privatnu i komercijalnu upotrebu te su dozvoljene
modifikacije. U trenutku pisanja ovog rada, aktivno je Sesnaesto izdanje biblioteke. React je
jedna od najpopularnijih biblioteka za razvoj korisni¢kih sucelja s preko 100 000 zvjezdica na
GitHubu. Moze se koristiti za poboljSanje interaktivnosti statickih web stranica ili za izradu
kompliciranijih jednostrani¢nih web aplikacija. Jednostrani¢ne web aplikacije mogu u cijelosti
biti izradene u Reactu, ali se Cesto koriste biblioteke za upravljanje podacima aplikacije,

pogotovo kod slozenijih aplikacija [1].

Za izradu web aplikacija potrebno je ukljuéiti dvije biblioteke: React i React DOM. To
se naj¢esc¢e postize instalacijom paketa pomocu NPM-a. U rjedim slu€ajevima, biblioteke se
mogu preuzeti s mreZe za dostavu sadrZaja (eng. content delivery network, krace CDN), ali
tada nisu dostupne neke napredne moguénosti. Za korisnike CDN-a, napravljene su odvojene
biblioteke za razvoj i gotovu aplikaciju. Razlog odvojenosti biblioteka React i React DOM je
mogucnost koriStenja Reacta na platformama koje nisu web. U kombinaciji s bibliotekom React
Native, React se koristi za izradu mobilnih aplikacija. U biblioteci React smjeStene su
zajednicke funkcionalnosti, a u bibliotekama React DOM i React Native funkcionalnosti vezane
uz platformu na kojoj ¢e se aplikacija izvrSavati. React je mogucée koristiti s dijelovima
izradenim u drugim bibliotekama. Primjerice, ako postoji neka funkcionalnost napravljena
pomocu biblioteke jQuery, moze se upotrijebiti unutar React web aplikacije. Tako je omogucen

postupan prijelaz na React kod postojecih web aplikacija [1].

React koristi deklarativan nacin pisanja programa. Kod deklarativhog programiranja,
programer opisuje Sto program mora raditi, umjesto da piSe korake kako ¢e se to izvrSavati,
kao &to je slu€aj kod imperativnog programiranja. Kao primjer se moze uzeti pretrazivanje
polja. U imperativhom programiranju koriste se petlja i varijabla, u koje se sprema je li element
pronaden, dok se kod deklarativnog pristupa koristi metoda nad poljem, koja prolazi kroz
elemente polja i pretrazuje ih, prema uvjetu koji je proslijeden kao parametar. Deklarativnim
pristupom dobiva se kraci kod, koji je lakSe razumjeti, a kao posljedica toga nastaje i kod s
manje pogreSaka. Jedan od nacina deklarativnog programiranja je funkcijsko programiranje.
Kod funkcijskog programiranja, funkcije postaju sli¢cne matematickim funkcijama. Funkcija ne
moze Koristiti ni mijenjati varijable, koje su deklarirane izvan nje. Medutim, funkcija moze

primati parametre i vracati rezultat, a kako koristi samo lokalne varijable za iste parametre,
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uvijek vraca isti rezultat. Ovo svojstvo pojednostavljuje testiranje funkcije. Funkcija s ovakvim
svojstvima, naziva se Cista funkcija (eng. pure function). Kod izrade Ccistih funkcija u
JavaScriptu, vrlo je bitno obratiti paznju na polja i objekte, ako se koriste kao parametri. Oni
se prenose preko reference, pa funkcija moze izmijeniti polje ili objekt, koji je deklariran izvan
nje te je potrebno pripaziti da ne dode do toga. Kako bi se koristile sve pozitivhe strane
funkcijskog programiranja, potreban je jezik koji to podrzava. U JavaScriptu je to omoguéeno
jer se funkcije ponasaju kao obi¢ne varijable, moguce ih je slati kao parametar ili vratiti kao
rezultat funkcije. Funkcije koje uzimaju neku funkciju kao parametar te vracaju funkciju s
proSirenom funkcionalno$cu, nazivaju se funkcije viSeg reda (eng. Higher-order Functions).
ProSirenje funkcionalnosti je moguce posti¢i i kompozicijom funkcija. Nova funkcija se moze
napraviti i tako da se poc€etnoj funkciji stave neke konstantne vrijednosti, kao parametri. Kod
promatranja funkcionalnog programiranja i korisnic¢kih sucelja, korisniCko sucelje moze se

promatrati kao rezultat funkcije, koja prima unutarnje stanje aplikacije kao parametar [9].

Aplikacije izradene u Reactu, za postizanje boljih performansi, koriste virtualni DOM.
Za razliku od DOM-a, virtualni DOM se ne prikazuje korisniku. Kako se virtualni DOM ne
prikazuje korisniku, preglednik kod njega ne mora stvoriti sliku za korisnika pa troSi i znatno
manje racunalnih resursa. Aplikacija napisana u Reactu stvara virtualni DOM. Zatim se
usporeduju DOM i virtualni DOM, pa do promjena DOM-a dolazi, samo ako je to potrebno.
Postupak pretvaranja virtualnog DOM-a u stvaran DOM, naziva se pomirenje (eng.
reconciliation). Kako je React deklarativan, nije potrebno poznavati niti pisati algoritme za rad
s virtualnim DOM-om. Medutim, iz njih proizlaze neke preporuke za pisanje aplikacija boljih
performansi. Virtualni DOM nije naziv konkretne tehnologije, nego uzorak koji mogu koristiti
aplikacije. Od Sesnaeste inaCice, biblioteke React svoj virtualni DOM ostvaruju pomocu stroja
za pomirenje (eng. reconciliation engine) nazvanog React Fiber, koji ima u cilju poboljSanje

performansi uvodenjem inkrementalnog nadogradivanja virtualnog DOM-a u DOM-u [1].

React je pisan u JavaScriptu, pa se i aplikacija moze izraditi u JavaScriptu. Medutim,
za koristenje Reacta je napravljen i jedan poseban jezik pod imenom JSX (eng. JavaScript
and XML). Pomodéu tog jezika se mogu lak3e pisati aplikacije, jer omoguéuje pisanje HTML-a
direktno u komponentama. Detalji jezika JSX opisani su u sljede¢em poglaviju, kao i
prevodenje JSX-a u Cist JavaScript. Prednost Cistog JavaScripta je ta da nije potrebno prevoditi
JSX u JavaScript. Najjednostavniji nacin pisanja manjih aplikacija je koristenje CDN-a i Cistog
JavaScripta. JSX se naj¢eSce koristi u kombinaciji s webpackom. Webpack je program koji ce
uzeti sve datoteke koje postoje i spojiti ih u jednu. Pritom je mogucée podesiti prevodenje JSX-
a u JavaScript, koristiti CSS preprocesora i jo§ mnogo toga, Sto je opisano kasnije u radu.
Osnovni dio React aplikacije je element. Elemente je moguce jednostavno izraditi pomodéu
JSX-a.
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const element = <p>0Ovo je element</p>;
Veé u ovom najjednostavnijem primjeru je vidljiva povezanost XML-a i JavaScripta u JSX-u.
Vazno je primijetiti kako ovaj Reactov element nije isto Sto i DOM element. Ako se ispiSe u

konzolu, dobit ée se objekt sli€an ovome:

"type": "p",
"key": null,
"ref": null,

" owner": null,
" context": {1},
"props": |

"children": "Ovo je element."

}

Kao $to je vidljivo, Reactov element je objekt. Objekt sadrZi tip elementa, svojstva elementa i
djecu elementa. U ovom jednostavnom primjeru to je samo niz znakova, ali u stvarnim
aplikacijama to su vrlo Cesto drugi elementi. Reactovi elementi predstavljaju stvarne DOM
elemente, koji se trebaju prikazati korisniku, a kako se oni ne prikazuju, zapravo su virtualni
DOM, koji je opisan u prethodnom odjeljku. Reactovi elementi su napisani u paradigmi
funkcijskog programiranja, pa jednom kada se naprave, ne smiju se viSe mijenjati. Ako je
potrebno promijeniti korisnicko sucelje, izraduju se novi elementi. Prethodno kreiran element,

prikazuje se u web aplikaciji na sljedeci nacin:

<!-- DOM element u kojem ¢e se element prikazati -->

<div id=“app“></div>

// metoda kojom ga prikazujemo

ReactDOM. render (element, document.getElementById('app')):

Ako se u ovom primjeru zZeli do¢i do promjena u DOM-u, mora se ponovno pozvati metoda
render. Kako bi se izbjegla potreba pozivanja metode render, i time imperativno
programiralo, koriste se komponente. Komponente omogucuju izradu ponovo iskoristivih
dijelova aplikacije i podjelu aplikacije na manje dijelove. Najjednostavnija komponenta je
funkcija koja vra¢a Reactov element, a u sloZenijim slu€ajevima mogu se koristiti i klase. Slijedi

primjer jednostavne funkcijske komponente.

const Pozdrav = () => {

return <p>Pozdrav svijetu!</p>;
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Komponenta se moze prikazati koristenjem XML oznake. U primjeru ispod je pokazano

prikazivanje ove komponente u web aplikaciji.

ReactDOM.render (<Pozdrav />, document.getElementById('app')):;

Vidljivo je kako je prikazivanje elementa i komponente vrlo slicno. Pozivanjem funkcije
komponente nastaje virtualni DOM, koji se zatim moze prikazati korisniku. Tip elementa moze
biti niz znakova, koji predstavija oznaku elementa ili referenca na komponentu. Kako se
element moze sastojati od viSe komponenata i elemenata, mogu se i same komponente, §to

omogucuije izradu veoma mocénih i slozenih aplikacija [1].

3.1. JSX

JSX (eng. JavaScript and XML) je programski jezik koji obogacuje sintaksu
JavaScripta, dodavanjem XML-a (eng. Extensible Markup Language). JSX nije namijenjen
koristenju u web pregledniku, nego je namijenjen za razvoj aplikacija, koje kasnije preprocesori
prevode u standardne JavaScript aplikacije. Najpopularniji preprocesor je Babel, za kojeg je
napravljen i dodatak koji radi s Reactom. Kao i React, JSX je napravila tvrtka Facebook. JSX
su kasnije preuzele i neke druge biblioteke, ali fokus ovog poglavlja je na Reactu, te kako se

JSX prevodi u JavaScript namijenjen ovoj biblioteci [1].

Preprocesor prevodi XML elemente iz jezika JSX u Reactove elemente, koriStenjem
funkcije React.createElement. Zbog toga je vazno u svaku komponentu uvesti biblioteku
React, paionda kada njezino koristenje nije vidljivo u kodu. Ako se koristi JSX, ova se funkcija
uglavnom nece direktno koristiti. Prvi parametar funkcije je tip elementa, koji ée funkcija
napraviti. To moze biti niz znakova, ako se radi o HTML elementu ili komponenta.
Preprocesori, ovisno o imenu, odreduju radi li se o komponenti ili HTML elementu. Bitno je da
je prvo slovo imena komponente veliko, jer ¢e se u protivnom oznaka tretirati kao HTML
element. Drugi argument funkcije React.createElement je objekt, koji sadrzi svojstva
komponente ili atribute HTML elementa, ovisno o prvom parametru. Ostali parametri funkcije

su elementi djece tog elementa. Slijedi primjer prevodenja JSX elementa u JavaScript.

// originalni JSX

import React from 'react';

const element = <hl>Ovo je element</hl>;

// generirani JavaScript

import React from 'react';

const element = React.createElement (
"h1l",

null,
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"Ovo je element"
) ;
Svojstva elementa postavljaju se kao atributi u XML-u. Kod HTML elemenata, to znaci da je
sintaksa JSX-a vrlo sli¢na sintaksi HTML-a. Slijedi primjer poveznice, koja ima atribut href,

te poziv funkcije React.createElement, nakon prevodenja [1].

const link = <a href="primjer.com">Poveznica</a>;
// nakon prevodenja
const link = React.createElement (

man,

{ href: "primjer.com" 1},

"Poveznica"

Kako JSX koristi XML, postoje odredene razlike izmedu HTML-a i elemenata, koji se
mogu pisati u tom jeziku. XML zahtjeva od svih elemenata da imaju zavrSnu oznaku. Medutim,
dozvoljeno je da jedna oznaka bude sama sebi pocetni i zavr$ni element. Kao primjer se moze
uzeti oznaka za novi red, koja u HTML-u nema zavr$nu oznaku. U HTML-u bi se element
napisao kao <br>, dok se u JSX-u koristi oznaka <br />. JavaScript ima svoje klju¢ne rijedi,
poput class i for. Te Kklju€ne rije¢i mogu biti i atributi nekog HTML elementa, pa dolazi do
kolizije izmedu JavaScript klju¢nih rije€i i HTML atributa. To je rijeSeno tako da su u JSX-u ti
HTML atributi preimenovani. Umjesto atributa class, koristi se className, te se umjesto
for koristi htm1For. Atribut style bitno je razliit od istog atributa kod HTML-a. Naime, u
HTML-u se u njega piSu CSS upute za taj element. U JSX-u taj atribut prima objekt sa stilskim
uputama. Upute u tom objektu se razlikuju po nazivima atributa. Umjesto koristenja crtice
izmedu rijeCi, poCetno slovo rijeCi je napisano velikim slovom. Slijedi primjer stiliziranog

elementa.

const stilovi = {

backgroundColor: '#555'
}i
const element = <p style={stilovi}>Ovo je stilizirani element</p>;
Ostali HTML atributi koriste se jednako u JSX-u i HTML-u. Razlika ponekad postoji u imenu,
pa ako se naziv atributa sastoji od vie rijeci, onda se sve rijeCi, osim prve, piSu velikim
pocetnim slovom. Isti je slu€aj i sa SVG atributima. JSX, za razliku od HTML-a, ignorira
razmake izmedu elemenata. Novi redovi i tabulatori su isto tako ignorirani. Naravno, unutar
samog elementa razmaci se ne diraju. Ako je potrebno da razmak postoji, jedno od mogucih

rieSenja je ispis niza znakova, koji sadrzi razmak [9].
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Kako se elementi pretvaraju u poziv funkcije, vazno je da postoji jedan korijenski
element. Ako se element sastoji od drugih elemenata, mora ih se staviti u neki drugi element.
U primjeru ispod je prikazana ispravna i neispravna sintaksa.
const neispravni = <span>prvi</span><span>drugi</ span >; // neispravno
const ispravni = (

<div>

<span>prvi</span>
<span>drugi</span>

<div/>
); // ispravno
U nekim slu¢ajevima ovakvo rjieSenje, stvara nepravilan HTML ili preveliku dubinu DOM-a. Ako
se ne zeli stvoriti novi element u DOM-u, moZe se koristiti Reactov fragment. Fragment se
stvara s oznakom React.Fragment, te se Koristi isto kao i bilo koji drugi element.
Predlozena je i jednostavnija sintaksa za fragment s oznakama <> i </>, koja u trenutku

pisanja rada nije podrZzana u svim alatima i preprocesorima [1].

JavaScript naredbe unutar XML oznaka se piSu unutar vitiCastih zagrada. U njih se
moze napisati varijabla ili funkcija, ili bilo koji drugi JavaScript izraz. Prilikom izrade DOM-a,
ignoriraju se logicke vrijednosti, nedefinirane i null vrijednosti. U primjeru je prikazano

stvaranje elementa koristenjem funkcije i varijabli, te pisanje komentara u JSX-u.

const naslov = () => "Naslov";
const sadrzaj = <p>Sadrzaj.</p>;
const element = (
<div>
<hl> { naslov() } </hl>
{ sadrzaj }
{/* komentar */}
</div>
);
Atributi se postavljaju jednako kao i sadrzaj elemenata. Razlika postoji jedino u logi¢kim
vrijednostima. Naime, svi atributi kojima nije zadana vrijednost imaju vrijednost true, sli¢no
kako se ponasSaju i HTML atributi. Ako se Zeli kontrolirati vrijednost nekog atributa, moze se

postaviti na neki JavaScript izraz.

let onemogucenUnos = true;

const element = <input type=“text™ disabled={ onemogucenUnos } />;
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U prethodnom primjeru je prikazano onemoguéavanje tekstualnog unosa kontrolirano s
logi¢kom varijablom. U stvarnim slu¢ajevima to moze biti funkcija ili izraz, koji provjerava druge

elemente na obrascu [1].

U stvarnim aplikacijama Cesti su slu€ajevi kada se neki sadrzaj prikazuje, ovisno o
nekom logi¢kom izrazu, ili kada se neki element prikazuje viSe puta, ovisno o koli€ini podataka
koje je potrebno prikazati. Niti u jednom od ova dva slucaja, nije moguce unaprijed odrediti
kako ¢e izgledati konacni DOM. Najocitiji na€in uvjetnog prikazivanja elementa je koristenje
if-else grananja. Unutar grananja se postavlja varijabla koja sadrzi element, ovisno o
logickom uvjetu. Ponekad je preglednije grananje napisati direktno u JSX-u, bez koristenja
varijabli. To se postize koriStenjem logi¢kog operatora i. Ako je prvi operand laz, drugi operand
se ignorira i izraz se ne prikazuje korisniku. Ako je istina, cijeli izraz postaje jednak drugom
operandu i kao takav se prikazuje korisniku. Za slozZenije sluCajeve, gdje je potrebno zamijeniti
if-else grananje, JavaScript podrZzava uvjetni izraz. U uvjetnom izrazu uvjet se pise prije
upitnika, a zatim slijede izrazi, koji se prikazuju ovisno o uvjetu i odvojeni su dvotockom. JSX
prikazuje polja na nacin da prikaze svaki element polja posebno. Koristenjem tog svojstva,
moze se ostvariti ponavljanje elemenata. Polje podataka najlakSe je pretvoriti u polje
elemenata, koriStenjem metode map. Metoda map stvara novo polje, tako da funkciju koja joj
je proslijedena pozove sa svakim elementom, a od povratnih vrijednosti funkcije stvori novo
polie. Kod vecih i slozenijih prikazivanja polja preporuCuje se postavljanje atributa key.
Pomocu tog atributa, pomirenje DOM-a i virtualnog DOM-a postaje efikasnije i brze. Atribut
key se postavlja na neku vrijednost podatka, koja se ne¢e mijenjati, na primjer primarni klju¢

u bazi podataka. Slijedi primjer stvaranja elementa od polja podataka.

const elementiliste = polje.map((x) => <1li key={x.id}>{x.text}</1i>);
const elementiPostoje = polje.length > 0;
const ispisanoPolje = (
<diwv>
{elementiPostoje ? 'Polje sadrzi elemente,' : 'Polje je prazno.'}
{elementiPostoje && <ul>{elementiliste}</ul>}
</div>
);
Deklaracija polja podataka nije prikazana u primjeru. Elementi se ispisuju u neuredenu listu,
ako polje nije prazno. U ovom opcenitom primjeru, za element se pretpostavlja da je neki
objekt, koji ima svoj tekst i svoju identifikacijsku oznaku. Ovisno o broju elemenata, ispisuje se

poruka pomocu uvjetnog izraza [1].
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U ovom poglaviju je opisan JSX i kako se koristi React. Vidljivo je kako uvelike
olakSava pisanje aplikacija i doprinosi preglednosti koda. Medutim, ni koriStenje Cistog
JavaScripta nije previse komplicirano. Cisti JavaScript posebno je primjeren za male aplikacije,
na kojima se zeli izbjeci koriStenje preprocesora i zeli se koristiti biblioteka Ract, preuzeta s
CDN-a. Kako je JSX preporucen od strane autora Reacta i olakSava pisanje aplikacija, koristit

¢u ga u ostatku ovog rada.

3.2. Komponente

Osnovni dio aplikacije izradene u Reactu, i razlog zasto se uopce ta biblioteka koristi,
su komponente. Cijelo korisni¢ko sucelje aplikacije moze biti podijelieno na manje
komponente, koje su iskoristive u razli¢itim dijelovima aplikacije. Podjela aplikacije na manje
dijelove omogucuju lakSi razvoj i testiranje aplikacija. U JSX-u, komponente se upotrebljavaju
isto kao i HTML elementi. Najjednostavnije komponente su funkcije, koje vraéaju Reactov
element. Funkcijske komponente primaju parametar sa svojstvima (eng. properties ili props).
Vrlo je vazno da su komponente Ciste funkcije, drugim rije€ima, ne smiju se modificirati
primljena svojstva. Svojstva se u JSX-u proslieduju pomoéu atributa. Posebno svojstvo su
djeca komponente, pod imenom children. Djeca su vrlo korisna kada komponenta ne zna
koji sadrzaj ¢e se prikazivati u njoj, 5to je sluCaj kod okvira za prikaz sadrzaja. Za slucajeve
kada je potrebno vide djece, mogu se proslijediti pomocéu drugih atributa. Slijedi primjer

nekoliko funkcijskih komponenti.

const Naslov = ({ naslov }) => {
return <hl>{naslov}</hl>;
bi
const Sadrzaj = ({ children }) => {
return <article>{children}</article>;
bi
const GlavnaKomponenta = () => {
return (
<div>
<Naslov naslov="Ovo je naslov!" />
<Sadrzaj>Ovo je sadrZaj.</Sadrzaj>
</div>
)7
bi
U stvarnim slu€ajevima, komponente se uglavnom piSu u odvojenim datotekama te ih je

potrebno izvesti iz modula. U svaku komponentu treba uvesti komponente koje koristi. Glavna
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komponenta se iscrtava na web stranici, koristenjem funkcije ReactDOM.render. U ovom

primjeru, objekt sa svojstvima je odmah destrukturiran na jednostavnije varijable [1].

Slozeniji nadin pisanja komponenata je pomocu klasa. Komponenta bazirana na
klasi, mora imati metodu render. Metoda render vraéa Reactov element, isto kao i
funkcijska komponenta. Svaka komponenta bazirana na klasi, naslieduje klasu
React.Component. Komponente bazirane na klasama su nesto slozenije od funkcijskih
komponenti, ali imaju neke prednosti. Prvi argument koji prima konstruktor su svojstva
komponente, te ih je potrebno proslijediti konstruktoru klase React.Component. Ako
konstruktor komponente nije napisan, to nije potrebno napraviti. U komponentama baziranim
na klasi, svojstva su smjestena u objektu props. Komponenta Naslov je pretvorena iz

funkcijske na komponentu baziranu na klasi.

class Naslov extends React.Component ({
render () {

return <hl>{this.props.naslov}</hl>;

}

Na ovoj jednostavnoj komponenti nisu vidljive prednosti komponenta, baziranim na klasama.
Glavni razlog za koridtenje takvih komponenata je unutarnje stanje komponente (eng. state).
Za razliku od svojstva, koje kontrolira komponenta roditelj, stanje kontrolira komponenta na
koju se to stanje odnosi. Stanje se inicijalizira u konstruktoru pomocu varijable state. Stanje
se moze promijeniti koriStenjem metode setState. Metoda prima objekt, koji sadrzi promjene
stanja. KljuCevi koji nisu sadrzani u tom objektu, nece se promijeniti u objektu stanja. Metoda
setState ne garantira sinkrono izvrS8avanje, te se smatra da je asinkrona. Direktnim
promjenama objekta stanja, ne¢e do¢i do promjena u DOM-u, te to nije dozvoljeno. Slijedi
relativno jednostavan primjer koridtenja stanja. U primjeru je napravljen gumb, koji na sebi ima

brojac klikova.

class Brojac extends React.Component {
constructor (props) {
super (props) ;
this.state = { brojKlikova: 0 };
this.dodajKlik = this.dodajKlik.bind(this) ;

dodajKlik () {

this.setState({ brojKlikova: this.state.brojKlikova + 1 });
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render () |
return (
<button onClick={this.dodajKlik}>
Broj klikova: {this.state.brojKlikova}

</button>

}

U primjeru su koriSteni JavaScript dogadaiji. Koriste se slicno kao i u HTML-u, ali u JSX-u
primaju referencu na funkciju, umjesto naziva funkcije. Nakon Sto se element pojavi u DOM-u,
izgubit ¢ée referencu this. Kako bi se omogucila promjena stanja, this se povezuje s

metodom u konstruktoru [1][9].

Posebne metode komponente su metode Zivotnog ciklusa (eng. lifecycle hooks).
Metode Zivotnog ciklusa se pozivaju automatski, kada komponenta dode u odredenu fazi
zivotnog ciklusa. Prilikom stvaranja komponente, prvo se izvrSava konstruktor klase. Metoda
render je takoder metoda Zivotnog ciklusa, i izvr§ava se nakon konstruktora kod stvaranja
komponente. Nakon $§to je komponenta umetnuta u DOM, poziva se metoda
componentDidMount. U ovu metodu je preporueno staviti AJAX pozive i dohvatiti podatke.
Kada dode do promjene stanja komponente ili promjena svojstva, komponenta prelazi u Zivotni
ciklus promjene. Nakon pozivanja metode render i promjena u DOM-u, poziva se metoda
componentDidUpdate. Ova metoda u parametrima prima prijadnje stanje i prijadnja svojstva.
Vrlo je vazno provijeriti je li doslo do promjena u njima, jer je inae stvorena beskonacna petlja.
Kod promjena postoji metoda koja se poziva prije metode render, a naziva se
shouldComponentUpdate, te prima sljedeéu vrijednost svojstava i stanja komponente. Ako
ova metoda vrati logi¢ku vrijednost laz, ne¢e doc¢i do poziva metode render. Koridtenjem ove
metode mogu se poboljSati performanse aplikacije. Kada komponenta vise nije potrebna, prije
izbacivanja iz DOM-a, poziva se metoda componentWillUnmount. U ovoj metodi potrebno
je osloboditi zauzete resurse, poput mreznih zahtjeva i vremenskih intervala. Metoda Zivotnog
ciklusa, koja se poziva ako dode do pogreske, naziva se componentDidCatch. Metoda
hvata sve pogreske, koje su se dogodile u djeci komponentama. Nakon poziva ove metode,
pogreSka se ne propagira dalje na roditeljske komponente. Ako ova metoda ne postoji,
pogreSkom se komponente i roditeljske komponente izbacuju iz DOM-a, te Ce korisnik na kraju

dobiti prazan zaslon [1].

Komunikacija izmedu komponenti je jedan od osnovnih preduvjeta, za podjelu slozenije

aplikacije na manje komponente. Ako vise komponenti koristi iste podatke, ti podaci se trebaju
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nalaziti na nekoj zajedniCkoj roditeljskoj komponenti, te se zatim mogu poslati prema
komponentama koje ih koriste. Slanje podataka od roditeljske komponente prema komponenti
dijete je napravljeno pomocu svojstva, i ve¢ je pokazano. Komunikacija u suprotnom smjeru,
odvija se slanjem funkcija povratnog poziva prema komponentama djeci. Funkcije se definiraju
kao metode u klasi roditeljske komponente, te se Salju komponentama kao svojstva. Pozivom
tih funkcija, komponenta dijete moze mijenjati podatke na roditeljskoj komponenti. U primjeru

je prikazan broja€ klikova.

const Tipka = ({ dodaj, broj }) => {
return <button onClick={dodaj}>Broj klikova: {broj}</button>;

}s

class Brojac extends React.Component ({
constructor (props) {
super (props) ;
this.state = { brojKlikova: 0 };
this.dodajKlik = this.dodajKlik.bind(this);

dodajKlik () {
this.setState({ brojKlikova: this.state.brojKlikova + 1 });

render () {
return (

<Tipka dodaj={this.dodajKlik} broj={this.state.brojKlikova} />
) ;

}

Podaci se nalaze u komponenti Brojac, a mijenja ih komponenta Tipka. U ovom
jednostavnom primjeru nije potrebno imati dvije komponente. Medutim, pomocu funkcije se
mogu prenijeti bilo kakvi parametri. Ponekad je korisno na komponenti definirati metode, koje

pozivaju funkciju s roditeljske komponente s odredenim parametrima [1].

Jedan od nacina razdvajanja funkcionalnosti na komponente su prezentacijske (eng.
presentational components) i kontejnerske komponente (eng. container components). U
kontejnerskim komponentama su smjesSteni podaci. To su komponente bazirane na klasi, koje
prosljeduju podatke prezentacijskim komponentama. Kontejnerske komponente sadrze svu

logiku, dohvacdaju podatke s posluZitelja i prikazuju prezentacijsku komponentu. Prezentacijske
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komponente je uglavhom moguce napisati kao funkcijske komponente, ali je moguce da i one
imaju neko svoje stanje, koje se odnosi na prikaz te komponente. Prezentacijske komponente
prikazuju primljene podatke korisniku, te brinu kako ¢e se podaci prikazati. Odvajanje
funkcionalnosti na prezentacijske i kontejnerske komponente ima brojne prednosti.
Prezentacijske komponente se ponekad mogu iskoristiti u razliCitim kontejnerskim
komponentama. Laksi je razvoj aplikacije, jer je mogucée napraviti prezentacijsku komponentu
s laznim podacima, a kasnije mijenjati logiku i izgled aplikacije, odvojeno jedno od drugoga.
Nedostatak ove podjele jest povecanje broja komponenati u projektu, i za neke funkcionalnosti
ne postoji jasna podjela na ove vrste komponenti, dok za manje funkcionalnosti ne postoji

potreba za odvajanjem [9].

DOM elementi za unos u obrascima, imaju vrijednost koju korisnik moze mijenjati.
Elementi za unos mogu biti kontrolirani i nekontrolirani. Kod kontroliranih komponenti, stanje
komponente i vrijednost elementa za unos se uvijek podudaraju. Promjenom jednoga, mijenja
se i drugo. Kod nekontroliranih komponenti, to nije uvijek slu¢aj. Moguce je, primjerice,
postaviti samo inicijalnu vrijednost elementa, a da kasnije promjene stanja ne utjeCu na

vrijednost elementa. Slijedi jednostavan primjer kontrolirane komponente.

class KontroliranaKomponenta extends React.Component {
constructor (props) {
super (props) ;
this.state = { vrijednost: 'pocletna vrijednost'};

this.handleChange = this.handleChange.bind(this);

handleChange ({ target }) {
this.setState(
{ [target.name] : target.value}

)7

render () {
return (
<input name="vrijednost"
onChange={this.handleChange}
value={this.state.vrijednost}

/>
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Metoda koja prati promjene, dobiva dogadaj. U tom dogadaju se nalaze podaci o novoj
vrijednosti i ime elementa. Koristenjem imena elementa za klju¢, pod kojim je spremljeno
stanje, postize se viSestruka iskoristivost te metode. U protivnom bi se za svaki element,
trebala napraviti posebna metoda. DOM elementu je moguce direktno pristupati putem
reference. Reference se stvaraju u konstruktoru i dodjeljuju nekoj komponenti ili elementu. Za
postavljanje pocetnih vrijednosti, React nudi atribut defaultvalue. AKO se postavi value,

nece biti moguce mijenjati sadrzaj elementa. Slijedi primjer nekontrolirane komponente.

class NeKontroliranaKomponenta extends React.Component {
constructor (props) {

super (props) ;

this.handleSubmit = this.handleSubmit.bind(this) ;

this.inputRef = React.createRef();

handleSubmit (e) {
e.preventDefault () ;

console.log(this.inputRef.current.value);

render () {
return (
<form onSubmit={this.handleSubmit}>
<input ref={this.inputRef} defaultValue={this.props.vrijednost} />
<button>Po8alji!</button>
</form>

)7

}
Kako se obrazac ne bi poslao na posluzitelj, potrebno je pozvati metodu preventDefault.

U ovom se primjeru vrijednost elementa samo ispisuje u konzolu. U primjerima su pokazane
kontrolirane i potpuno nekontrolirane komponente. U praksi je moguc¢ sluc¢aj izmedu ova dva
ekstrema. Primjer moze biti da se postavi poCetna vrijednost, i da promjene u elementu
mijenjaju stanje, ali da promjene stanja ne mijenjaju sadrzaj elementa. Kod izrade

funkcionalnosti aplikacije, potrebno je odrediti kakav obrazac ¢e se Koristiti [1][9].

28



3.3. Pomoc¢ne biblioteke

Jedna od velikin prednosti Reacta, prvenstveno zbog njegove popularnosti, su
programi i dodaci koji rade s njim. Sintaksa JSX-a je podrzana u mnogim urediva¢ima teksta,
a napravljeni su i programi, koji pomazi pri otklanjanju pogreski u web pregledniku. Napravljeni
su dodaci, koji omogucuju lako pisanje testova i testiranje aplikacija. Podrzani su i razni nacini
pisanja CSS-a. Neki od njih niti ne koriste standardni CSS, vec koriste JavaScript objekte, koji
se pretvaraju u CSS. Zbog boljeg korisni¢kog iskustva, moguce je pocetni DOM pripremiti veé
na posluzitelju i tako poslati korisniku. Uz to, dostupne su i biblioteke koje sadrze gotove
komponente, koje se mogu iskoristiti za brzi razvoj aplikacija. U ovom poglavlju je opisano

nekoliko takvih biblioteka i programa [9].

3.3.1. webpack i Babel

webpack je program koji uzima izvorni kod aplikacije te iz njega stvara staticke resurse,
koji se pokre¢u u web pregledniku. Prvenstveno je namjene za spajanje razliitih JavaScripta
modula u jednu datoteku. Jako je fleksibilan, pa su nastali dodaci koji omogucuju prevodenje
JSX-a i koristenje CSS preprocesora. Mogu¢ je direktan uvoz stilskih datoteka i slika u
JavaScript datoteci. webpack ima svojeg posluzitelja nazvanog DevServer. Vec¢ iz imena je
vidljivo kako je to posluzitelj isklju€ivo namijenjen izradi aplikacije, i ima mnoge moguénosti
koje to olakSavaju. Jedna od njih je zamjena modula, dok se njihov kod izvrSava u pregledniku,
ili osvjezavanje stranice kod spremanja datoteke. Postavke se spremaju u datoteku

webpack.config.js ili se upisuju u komandnu liniju pri pokretanju programa [10].

webpack moze pozvati razne dodatke, od kojih je jedan od najpopularnijin Babel. Babel
je program, kojem je prvenstvena namjena prevodenje JavaScripta na starije izdanje. Time se
postize veca podrzanost napisanog koda u web preglednicima. Za gotovo svaku moguénost
JavaScripta, moguce je podesiti kako ¢e se prevesti u datoteci .babelrc. Kao i za webpack,
razvijeni su dodaci. Jedan od dodataka omoguéuje prevodenje JSX-a u Cisti JavaScript, sto je

neophodno za koriStenje JSX-a u Reactu [11].

3.3.2. Create React App

PodeSavanje Webpacka i Babela moze biti izrazito mukotrpno i komplicirano, posebice
kada se Zele podesiti razne napredne opcije. Kako bi se olakalo stvaranje projekta, napravljen
je alat Create React App. Ovaj alat takoder koriste Webpack i Babel, ali ne zahtijeva od
korisnika njihovo poznavanje. Napredni korisnici imaju mogucnost da u nekoj fazi projekta
izbace konfiguracijske datoteke, i da ih koriste kao da Create React App nikada nije niti

postojao. Program se preuzima s NPM-a, te se dalje koristi na sljedeci nacin.

29



create-react-app ime-aplikacije

Program Create React App je podeSen tako da postoji Sto manja potreba za promjenama
postavki projekta. Napisane su skripte za izgradnju projekta, testiranje, kao i pokretanje
Webpackovog DevServera, a omoguceno je lako dodavanje novih biblioteka u projekt. Kako
ovaj program olakSava izradu aplikacija, koristit ¢u ga za izradu projekta na kraju ovog rada
[12].

3.3.3. React Router

U tradicionalnim web stranicama, u adresnoj traci preglednika korisnik moze provjeriti
na kojoj se stranici nalazi. Kod jednostrani¢nih web aplikacija, moguée su potpune izmjene
stranice bez da se promijeni sadrzaj adresne trake, te korisnik ne moze koristiti tipke naprijed
i natrag za navigaciju. Kako je ovaj problem moguce rijesiti u JavaScriptu, napravljena je
biblioteka koja to rijeSava i nazvana je Reacr Router. Kao i React, sastoji se od dva dijela,
React Router i React Router DOM. Biblioteka je deklarativha poput Reacta, i koristi se
identicno kao i komponente. Dio aplikacije koji koristi React Router, ili jednostavnije cijela
aplikacija, mora biti u elementu BrowserRouter. Linkovi se ostvaruju pomoc¢u elemenata
Link iliNavLink. Kod oba treba podesiti atribut to na lokaciju linka. NavLink ima moguénost
postavljanje klase na element, kada je link aktivan. Kako bi se prikazala komponenta na nekoj
lokaciji, koristi se element Route. Kod njega treba podesiti na koju se lokaciju odnosi, pomocu
atributa path, i koja komponenta se prikazuje pomocu atributa component. Ako je potrebno
pokazati samo jednu komponentu, a postoji moguénost da se zadana lokacija poklopi u vise

njih, elementi Route se stavljaju u element Switch. Slijedi primjer uporabe React Routera.

const Aplikacija = () => (
<div>
<Link to="/">Poletna</Link>
<Link to="/prva ">Prva</Link>

<Link to="/druga ">Druga</Link>

<Switch>
<Route path="/prva" component={Prva} />
<Route path="/druga" component={Druga} />
<Route path="/" component={Pocetna} />
</Switch>

</div>
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U primjeru nije prikazano da komponenta Aplikacija mora biti dijete elementa
BrowserRouter. To je moguée napraviti i u njenoj roditeljskoj komponenti ili funkciji

ReactDom.render [13].

3.4. Testiranje

Testiranje aplikacija ima mnogo pozitivnih uCinaka. Tijekom razvoja jednog dijela,
moguce je izazvati pogreSku u nekom drugom dijelu. Dobro napisani testovi olakSavaju
otkrivanje ovakvih slu€ajeva. Testovi daju sigurnost programerima i omoguéuju brzi razvoj
novih funkcionalnosti. Kada se otkrije pogreska u aplikaciji, moguce je napisati test koji ju
pokriva, i osigurava da se ista pogreSka opet ne pojavi. Kako bi se ostvarile sve prednosti
testiranja, potrebno je napisati testove koji pokrivaju sve rubne uvjete. React preporucuje
koristenje programa Jest za testiranje. Kao i React, razvijen je za Facebookove potrebe. Jest
nije ni na koji nacin povezan s Reactom, i moZe se koristiti za testiranje bilo kakvih JavaScript

aplikacija, te se React moze testirati i s drugim programima poput Moche. [9].

Komponente primaju svojstva razli€itih imena i tipova. Uglavnom je potrebno osigurati
da ime i tip ostanu nepromijenjeni. Isto tako, pogreske se mogu napraviti i kod posluZzitelja, te
¢e putem AJAX zahtjeva, komponenta dobiti objekt s krivo napisanim imenom klju¢a. To se
moze izbjeéi zadavanjem tipova svojstava. lako ovo zapravo nije dio testiranja, pomaze pri
izbjegavanju pogreski. Ako se prekrsi zadani tip svojstva, ispisat ¢e se pogreSka. Tipovi
svojstava su specificirani u paketu PropTypes. Slijedi primjer komponente s definiranim

tipovima svojstava [1].

const Okvir = ({ ime, children }) => {
return (
<div>
<hl> {ime}</hl>
{children}
</div>

) ;
Okvir.propTypes = {

ime: PropTypes.string.isRequired

children: PropTypes.element.isRequired
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Jest je biblioteka za jediniCno testiranje JavaScripta. Dolazi podeSena, ako je aplikacija
izgradena s Create React App, ili se moze preuzeti s NPM-a. Uz Jest se moze koristiti
biblioteka Enzyme. Enzyme je biblioteka razvijena u tvrtki AirBnB za testno iscrtavanje
komponenti. Pomo¢u Enzyma je moguce iscrtati samo jednu komponentu, bez da se iscrtavaju
komponente koje ta komponenta sadrzi. Enzyme omogucuje pretrazivanje elemenata iscrtanih

komponenti i simulaciju dogadaja. Slijedi primjer jednostavne komponente koja ¢e se testirati.

// datoteka tipka.js
export const Tipka = ({ naziv, akcija }) => (

<button onClick={akcija}>

{naziv}

</button>
)
Testovi se uglavnom piSu u odvojenim datotekama. Datoteke s testovima se razlikuju od
ostalih datoteka, tako da im ime zavrSava s test ili spec. Slijedi primjer dva testa za napisanu

komponentu.

// datoteka tipka.test.js
test ("Tipka treba pokazivati tekst", () => {
const testTekst = "Testni text";

const tipka = shallow (<Tipka naziv={testTekst} />);

expect (tipka.text ()) .toEqual (testTekst) ;
)
test ("Tipka poziva akciju", () => {

const akcija = jest.fn();

const tipka = shallow (<Tipka akcija={akcija} />);
tipka.simulate ("click");
expect (akcija) .toBeCalled() ;
)i
U prvom testu se provjerava ispisuje li komponenta tekst, koji joj je poslan. Drugi test

provjerava hoce li se poslana funkcija pozvati, prilikom klika na tipku [9][14].

3.5. Usporedba s drugim bibliotekama

Uz React, najpopularnije biblioteke za razvoj jednostrani¢nih web aplikacija su Vue.js i
Angular. Ove biblioteke imaju mnoge slicnosti. U ovim bibliotekama, aplikacija se dijeli na
manje komponente. Za sve biblioteke su napravljeni alati, koji omogucuju laksi poCetak pisanja

aplikacije, te postoji aktivha zajednica korisnika.
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3.5.1.Angular

Angular je biblioteka nastala u Googleu, i trenutno je aktivna inacica Angular 6. Zbog
svoje veliCine i mogucnosti, nazivaju je platformom za razvoj web aplikacija. Napisana je u
TypeScriptu, jeziku koji se prevodi u JavaScript, isto kao i JSX. Medutim, TypeScript sadrZi
staticku provjeru tipova podataka, $to smanjuje vjerojatnost pisanja pogreski i nudi bolju
podrSku u editorima teksta. Angular je napravljen kao skup modula, od kojih se uklju€uju
potrebni. Napravljeni su moduli za rjeSavanje gotovo svih bitnih segmenata web aplikacije
poput AJAX zahtjeva, upravljanja obrascima i animacijama. Osim komponenti, podrzava
izradu servisa, modula i direktiva. Time je osigurana bolja podjela aplikacije na slojeve.
Nedostatak Angulara je veliina biblioteke. To zna€ajno povecava vrijeme u€enja, a poCetna
aplikacija napravljena pomocu programa Angular-CLI, je viSestruko veca od biblioteke React.
Uz to, namjena joj je isklju€ivo za jednostraniéne web aplikacije, i nije ju moguce preuzeti s

CDN-a. Slijedi primjer komponente napisane u Angularu.

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

@Component ({
selector: 'app-lista',
template:
<hl>{{naslov}}</hl>
<ul>My favorite hero is: {{myHero}}
<1li *ngFor=“let rijec of lista“>{{rijec}}</1li>

</ul>

)
export class Lista {
@Input naslov: string;

lista: stringl[];

constructor () {

this.lista = ['Prvi', 'Drugi', 'Trec¢i'];

}

Komponenta prima naslov te ga ispisuje, a ispod toga ispisuje listu. Ovo je komponenta u
jednoj datoteci, ali moguce je razdvajanje HTML predloska i CSS u druge datoteke. Za razliku
od Reacta, Angular ima vlastitu sintaksu predlozaka pomocu atributa, kao $to su *ngFor i

*ngIf. Razlikuje se i sintaksa pisanja atributa na element. Ovisno o vrsti zagrada, odreduje
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se radi li se o dogadaju, uvjetno postavljenom atributu ili dvosmjernom povezivanju podataka
[15].

3.5.2. Vue,js

Vue je mali okvir za izradu aplikacija od svega 30 kilobajta. Za razliku od Angulara, a
poput Reacta, upravlja samo izgledom korisni¢kog sucelja. Vue je primjerno Koristiti za izradu
jednostrani¢nih web aplikacija, ali i za manje dijelove web stranica. Takoder, koristi virtualni
DOM za poboljsavanje performansi aplikacija. Sintaksa HTML predloSka sli¢na je sintaksi koju
koristi Angular. Vue koristi posebnu vrstu datoteka s nastavkom .vue, u koje su smjeStene
komponente. U posebne HTML elemente su smjeSteni CSS stilovi, HTML predlozak i

JavaScript kod. Slijedi primjer Vue komponente.

<template>
<div class="hello">
<hl>{{ naslov }}</hl>
<ul>
<1i v-for="rijec in lista">{{ rijec }}</1i>
</ul>
</div>

</template>

<script>
export default {
name: "HelloWorld",
data () {
return {
lista: ['Prvi', 'Drugi', 'Tre¢i'],
bi
}y
props: ['naslov']
bi
</script>
U primjeru je vidljiva sli€nost HTML predloSka s Angularom. Medutim podaci su odvojeni na

svojstva i stanje, kao $to je slu€aj kod Reacta [16].
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4. Redux

Redux je biblioteka namijenjena skladistenju stanja jednostraniéne web aplikacije.
Redux je mala biblioteka od svega 2 kilobajta. Nastala ja kako bi se pojednostavilo upravljanje
stanjem kod aplikacija, izradenih u Reactu. React i Redux nisu nikako povezani i jedna
biblioteka ne zahtijeva drugu. Primjerice, moguce je koristiti Redux s Angularom ili Vue.js-om.
Facebook je napravio slicnu biblioteku nazvanu Flux, kojom je Redux inspiriran. Glavna
motivacija za izradu Reduxa, bila je potreba za boljim i jednostavnijim na¢inom upravljanja
stanjem aplikacije. U jednostrani¢nim web aplikacijama, moze doc¢i do promjena istog podatka
u razli¢itim dijelovima aplikacije, te jedna promjena moze izazvati drugu. U nekom trenutku je
moguce izgubiti kontrolu nad stanjem aplikacije, i promjene izazivaju nepredvidljivost stanja.
Time je znaCajno otezan razvoj aplikacija, dodavanje novih funkcionalnosti i izmjena
postojecih. Kako Redux rjeSava ove probleme, postao je popularan te su razvijeni mnogi
dodaci [2].

Redux je zasnivan na tri principa: jedan izvor istine, stanje se mozZze samo Citati i
promjene se ostvaruju putem Cistih funkcija. Svi podaci su spremljeni u JavaScript objektu, koji
se naziva skladiStem (eng. store). SkladiSte, kao jedini izvor istine, omogucuje lakSu izradu
aplikacija. Moguce je razvijati komponente s istim podacima, bez da ih je potrebno unositi viSe
puta u aplikaciju. Zatim, lako se sprema pro$lo stanje aplikacije, ako je potrebno. Skladiste nije
moguce direktno mijenjati, ali se podaci mogu €itati. Promjene su moguce jedino slanjem akcija
(eng. action). Time je osigurano da dogadaiji nastali od korisnika ili posluzitelja, ne¢e direktno
promijeniti stanje. Akcije su JavaScript objekti koji imaju svoj tip. Uz tip, akcije mogu imati neke
podatke. Kako su akcije obi¢ni JavaScript objekti, moguce ih je spremiti, i ponoviti kod razvoja
aplikacija. Reduktori (eng. reducer) su funkcije koje primaju prijadnje stanje i akciju, a vracaju
novo stanje. Reduktori su Ciste funkcije. Cijela biblioteka Redux je napravljena na principima
funkcijskog programiranja, pa iskoriStava prednosti te paradigme. Cijela aplikacija moze
koristiti jedan reduktor, ali kako kompleksnost raste, moze se podijeliti na viSe njih. Moguce je

izraditi generiCke reduktore za neke Ceste funkcionalnosti, poput strani¢enja [2].

4.1. Akcije

Akcije su objekti koji sadrze informacije, koje se Salju u skladiste. Ujedno su i jedini
izvor informacija, koje skladiSte moze primiti. Sve akcije moraju imati svoj tip. Tip akcije je niz
znakova, po kojoj se akcija razlikuje od drugih. Dobra praksa je spremiti tipove akcija u
odvojenu datoteku, €ime je osigurano da ime akcije nije pogreSno napisano u kodu akcije ili u

reduktoru. Ovisno o namjeni akcije, ona moZe imati i druge podatke. Akcije se uglavnom
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izraduju pomocu posebnih funkcija, koje se nazivaju kreatori akcija. Slijedi primjer s nekoliko

kreatora akcija.

const DODAJ_RECENICU = 'DODAJ_RECENICU';

const OBRISI_SVE =" OBRISI_SVE';

const dodajRecenicu = (recenica) => {
return {

type: DODAJ RECENICU,
recenica: recenica
bi
}
const obrisiRecenice = (recenica) => {
return {
type: OBRISI SVE
}i
}
U primjeru su prikazane dvije funkcije koje stvaraju akcije. Akcije koje one stvore, moraju se
poslati skladiStu koriStenjem metode dispatch, kako bi doSlo do promjene stanja aplikacije.
Ovi kreatori akcija su sinkroni. Kako postoje mnoge funkcionalnosti, poput slanja podataka
posluZitelju, koje su asinkrone, moguée je napraviti i asinkrone kreatore akcija. Asinkroni

kreatori akcija stvaraju vise sinkronih akcija, ovisno 0 nekom asinkronom dogadaju [2].

4.2. Reduktor

Reduktor je Cista funkcija u kojoj se implementira, kako ¢e neka akcija promijeniti stanje
aplikacije. Reduktor prima trenutno stanje i poslanu akciju, iz koje stvara i vra¢a novo stanje

aplikacije. Slijedi primjer reduktora, koji prima akcije napisane u prethodnom poglavlju.

const recenice = (stanje = [], akcija) => {
switch (akcija.type) {
case DODAJ RECENICU:
return [..stanje, akcija.recenical;
case OBRISI SVE:
return [];
default:

return stanje;
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Kako su reduktori Ciste funkcije, pri dodavanju rijeci u polje, bilo je potrebno napraviti novo
polje. To je napravljeno koristenjem operatora Sirenja. U slu€aju da stanje nije definirano,
vrijednost je postavljena na prazno polje. Ako se niti jedna akcija ne poklopi, reduktor mora
vratiti prijasnje stanje. Ovo je iznimno vazno, jer ¢e se u protivnom izgubiti stanje koje je prije
postojalo. Ako je glavni reduktor stvoren od manjih reduktora, to ¢e znadciti da ¢e pri svakoj
akciji namijenjenoj nekom reduktoru, ostali izgubiti svoje stanje. Kako bi se viSe reduktora
spojilo u jedan, koristi se Reduxova funkcija combineReducers. Funkcija prima reduktore,
koje ¢e spojiti u jedan. Svi reduktori se Salju u jednom objektu. KljuCevi tog objekta su kljucevi,
pod kojim ¢e njihovo stanje biti spremlieno u skladistu. Ova funkcija pokriva samo
najjednostavnije slu¢ajeve, kada je stanje spremljeno u &istim JavaScript objektima, a maniji
reduktori ne koriste podatke koje stvara drugi reduktor. Ako se radi o sloZenijim primjerima,
potrebno je napisati funkciju koja spaja manje reduktore u jedan. To je vrlo jednostavno, jer je
potrebno napraviti funkciju kojoj je jedina svrha pozvati sve reduktore s istom akcijom.
KoriStenjem koncepta funkcije viSeg reda iz funkcijskog programiranja, mogu se napraviti i
reduktori viseg reda. To je funkcija koja prima neki parametar, a vraca reduktor. Vrlo su korisni

za funkcionalnosti koje se ponavljaju [2].

4.3. Skladiste

Skladiste je objekt u koji je smjesteno stanje aplikacije. SkladiSte se stvara pozivanjem
metode createStore. Ta metoda prima glavni reduktor, a vraca skladiste. Redux je
zamisljen tako da cijela aplikacija koristi jedno skladiSte. Preporu€uje se normalizacija
podataka, slicno kao &to je napravljeno u relacijskim bazama podataka. Time se izbjegava
redundancija podataka, pa je i mijenjanje podataka jednostavnije, a reduktori ne moraju
mijenjati duboku ugnijeZdene podatke. Akcije se Salju koriStenjem metode dispatch. Metodu
nije mogucée pozvati unutar reduktora, ve¢ se za takve sluajeve trebaju koristiti asinkroni
kreatori akcija. Stanje aplikacije vraca metoda getsState. Medutim, ta metoda ne govori je li
doslo do promjena stanja. Za praé¢enje promjena stanja, postoji metoda subscribe. Metoda
prima funkciju koja ¢e se pozvati prilikom promjene stanja, a vra¢a funkciju pomoéu koje se

prekida pracenje promjena. Slijedi primjer koristenja skladista.

const pocetnoStanje = [];

const store = createStore(recenice, pocetnoStanje);

const prestaniPratiti = store.subscribe(() =>
console.log(store.getState()); // ispidi stanje nakon promjene

)

prestaniPratiti(); // prekida pracenje promjena stanja
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Posljednja metoda, koja se moze pozivati na objektu skladiSta, je replaceReducer. S tom
metodom se zamjenjuje trenutni reduktor skladista. Korisna je, ako se zeli podijeliti aplikaciju

na manje dijelove pa ¢e se nakon dohvacanja drugog dijela, novi reduktor dodati u skladiste

[2].

4.4. Asinkrone akcije

Stanje aplikacije u svakom trenutku mora biti poznato i odredeno. Kako asinkronost
donosi naruSavanje ovog svojstvo, akcije moraju biti sinkrone. Asinkronost se postize
koriStenjem viSe sinkronih akcija. Uglavnom je potrebno napraviti tri sinkrone akcije, jednu za
poCetak asinkrone operacije, jednu ako je asinkrona operacija uspjesno zavrSila te jednu ako
je doslo do pogresSke. Asinkrone akcije nisu podrzane u ¢istom Reduxu, ali je razvijen dodatak
Redux Thunk. Redux Thunk nije jedini dodatak koji to omogucéuje, ali je razvijen od autora
Reduxa i vrlo je popularan, te ¢u ga koristiti u ovom radu. Svi takvi dodaci proSiruju funkciju
dispach, pa ona osim akcije, moze primiti i funkciju ili obe¢anje. Funkcija kreator asinkronih
akcija, ne mora biti ista funkcija te je dozvoljeno koristenje funkcija, koje rade AJAX pozive ili

druge nepredvidljive radnje. U primjeru ispod, slijedi primjer asinkrone akcije.

const dohvatiKorisnika = (id) => (dispatch) => {
dispatch (zapocniDohvacanije ())
return fetch( 'primjer.com/korisnik/${id} ")
.then (
korisnik => korisnik.json(),
pogreska => dispatch (pogreskabDohvacanja())

)
.then (

korisnik => dispatch (korisnikDohvacen (korisnik))

}

U primjeru, kreator akcije, umjesto akcije vraéa funkciju. Ta funkcija u sebi sadrzi tri funkcije
koje kreiraju sinkrone akcije. U obecanju, nije se koristila metoda catch jer bi ona uhvatila
pogresku, neovisno o mjestu nastanka. Naime, funkcija dispatch poziva Reactovu metodu
setState. Ako dode do pogreSke u komponenti, vrlo ¢e je vjerojatno uhvatiti kreator
asinkrone akcije. Time je otezano otkrivanje pogreSaka, jer se pogreSka hvata na mjestu u
kodu s kojim nije logiCki povezana. Na isto je potrebno obratiti paznju, kod koriStenja try-
catch bloka u kombinaciji s async-await. Tada se funkcija dispatch ne smije pozvati

unutar try bloka, jer ¢e doci do istog problemal[?2].
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4.5. Upotreba s Reactom

Redux je nastao u namjeri da se moze koristiti s Reactom. Za to je razvijena i biblioteka
React Redux. Kao i Redux, moze se preuzeti s CDN-a ili NPM-a. Redux je moguce koristiti i
bez te biblioteke, izradom skladista te njegovim koristenjem u komponentama. Praéenje
promjena se lako moze napraviti u komponentama, koristenjem metode skladiS§ta subscribe
u metodi zivotnog ciklusa componentDidMount. React Redux moze izraditi optimizirane
kontejnerske komponente. U njima je definirana metoda shouldComponentUpdate, tako
da se komponente ne iscrtavanju, ako nije doslo do promjena u podacima koje koriste. Jedino
kontejnerske, direktno komuniciraju s Reduxom. U njima su definirane funkcije, koje se Salju
prezentacijskim komponentama kao svojstva, tako da prezentacijske komponente ne Salju
akcije direktno u skladiste. Kako bi se kontejnerska komponenta napravila, potrebne su dvije
funkcije, jedna koja vra¢a podatke koji ¢e se poslati prezentacijskoj komponenti, te jedna koja
¢e napraviti metode, koje ¢ée prezentacijska komponenta pozvati kako bi doslo do promjene
stanja. Prva metoda prima stanje iz skladiSta te svojstva, koja joj se Salju, kada je kontejnerska
komponenta iskoriStena u nekoj drugoj komponenti. Druga funkcija prima funkciju za slanje
podataka, te ista poslana svojstva. Slijedi primjer izrade kontejnerske komponente koridtenjem

funkcije connect iz biblioteke React Redux.

const mapiranjeStanja = stanje => {
return {

recenice: stanje.recenice

}i

const mapiranjeFunkcija = dispatch => {
return {
dodajRecenicu: recenica => dispatch(dodajRecenicu (recenica)),

obrisiSve: () => dispatch(obrisiRecenice())

const Recenice = connect (mapiranjeStanja, mapiranjeFunkcija) (ListaRecenica);

U primjeru su koriStene prethodno napisani kreatori akcija dodajRecenice i obrisiSve. Za
njih su napravljene istoimene funkcije, koje su poslane prezentacijskoj komponenti. U ovom
slu¢aju, komponenti su direktno poslane re€enice spremljene u skladiStu, a u sloZenijim
slu¢ajevima, stanje se prilagodava za prikazivanje korisniku pomocu filtriranja, sortiranja i

sli¢nih operacija. Metoda connect vraéa funkciju, kojoj se prosljeduje prezentacijska
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komponenta, u ovom sluCaju ListaRecenica. Preciznije reCeno, funkcija connect vraca
komponentu viSeg reda, koja se ponas$a slicno kao funkcija viseg reda. Funkcija connect
moze primiti jo§ dva parametra. U treéem parametru je moguce specificirati funkciju, koja ¢e
napraviti svojstva, koja se proslijeduju prezentacijskoj komponenti. Ovdje je moguce
preimenovati svojstva. Zadnji parametar funkcije connect je objekt s postavkama. Ako se u
postavkama postavi pure na istinitu vrijednost, komponenta ¢e se optimizirati kao da se radi
o Cistoj funkciji. Ta komponenta ¢e se ponovno iscrtavati, samo ako ¢e doéi do promjene u

stanju skladista [2].

Kako bi se promjene u skladis$tu mogle pratiti, sve kontejnerske komponente moraju
imati pristup do tog skladista. Kako bi se izbjegla potreba za slanjem skladista do kontejnerskih
komponenti putem atributa, napravljena je komponenta Provider. Provider ima jedan
atribut koji mora biti postavljen, a to je store i postavlja se na skladiste. Umotavanjem
aplikacije u ovu komponentu, skladiSte postaje dostupno u cijeloj aplikaciji. Ako aplikacija
koristi biblioteku React Router, prijedlog je da Provider bude roditeljski element komponente
BrowserRouter, koja ¢e biti roditeliska komponenta ostatku aplikacije. Problem ovakvog
koristenja mogu biti dva izvora istine, adresa aplikacije i stanje u skladi§tu. Ovisno o aplikaciji,
to mozZe biti problem. Jedno od mogucih rjeSenja je koriStenje parametara iz adrese u
kontejnerskim komponentama. Ovo nije jedino rieSenje, i svako riedenje ovog problema bit ¢e

specificno za slu¢aj koristenja [2].

Podaci aplikacije izradene u Reactu mogu biti u stanju komponenata, u adresnoj traci
preglednika, u vrijednosti HTML elemenata za unos, u JavaScript varijablama izvan Reacta te
u skladistu stanja. Neki od tih podataka su i na posluZitelju pa treba postojati sinkronizacija.
Prilikom odabira arhitekture aplikacije, potrebno je odluditi koji podaci ¢e se nalaziti u skladistu
stanja poput Reduxa. Jedan od nacina je da se svi podaci stave u skladiste, ali za neke
podatake to nije potrebno. Primjer takvih podataka su podaci o stanju korisniCkog sucelja,
poput otvorenosti ili zatvorenosti izbornika. Postoje i podaci koji se koriste u samo jednoj
komponenti, i nije ih potrebno imati u skladiStu. Pri izradi aplikacije, potrebno je odrediti postoji
li uopée potreba za koristenjem Reduxa ili nekog drugog skladista stanja. Autor, Michele Bertoli
[9], smatra da se Redux i MobX koriste viSe nego je potrebno, te da mnogi programeri prerano
pocinju Koristiti skladiSta stanja, bez da nauce Koristiti stanje unutar Reactovih komponenti.
Autori Reacta [1] navode kako se koriStenjem samog Reacta, mogu napraviti vrlo kompleksne
aplikacije. Nadalje, autori Reduxa navode kako je Redux namijenjen za sluCajeve, kada
Cuvanje stanja u korijenskim komponentama aplikacije postaje previse komplicirano. RjeSava
probleme koji nastaju kada vise komponenata koriste iste podatke, i dogadaju se mnoge

promjene u podacima kroz vrijeme, iako nekad nije najbrzi nacin za pisanje aplikacija [2].
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4.6. Testiranje

Funkcijsko programiranje omogucuje lako testiranje, jer se za iste parametre uvijek
dobiva isti izlaz. Redux ¢e pojednostaviti i pisanje testova za Reactove komponente. Razlog
tome je micanje stanja iz tih komponenti. Testiranje aplikacije se moze pojednostaviti
koristenjem jednog programa za testiranje cijele aplikacije, pa ¢e u primjeru biti prikazano
koristenje biblioteke Jest. Jest nije ograni¢en na koristenje neke biblioteke, te kako se postavi
za React, moci ¢e se koristiti za Redux. Prvi dio aplikacije, koji se moze testirati, su kreatori

akcija. Slijedi primjer njihovog testiranja.

test ("Kreator akcije vrac¢a akciju", () => {
const recenica = "Testna recenica";
const akcija = dodajRecenicu(recenica);
const ocekivanaBAkcija {
type: DODAJ RECENICU,
recenica: recenica
}i
expect (akcija) .toEqual (ocekivanaAkcija);
1)
Testiranje asinkronih akcija je sloZenije. Razlog tome su asinkrone funkcionalnosti koje koriste.
Primjerice, koristi li asinkrona akcija AJAX poziv, potrebno je lazZirati podatke, i cijelu AJAX
funkcionalnost. Jest moZe testirati sve asinkrone mehanizme JavaScripta. Reduktori se
testiraju postavljanjem na pocetno stanje te slanjem akcija. Prilikom testiranja, nije potrebno
koristiti skladiSte stanja. Jedina funkcionalnost, koju programer aplikacije moze mijenjati u
skladistu stanja su reduktori, pa je njih bolje testirati direktno. Time se pojednostavlijuje
testiranje, jer nije potrebno svaki put stavljati novo stanje u skladiste, te se testovi brze pokrecu.

Slijedi primjer testiranja reduktora.

test ("Reduktor dodaje recenicu", () => {
const recenica = "Testna recenica";
const pocetnoStanje = [];
const novoStanje = recenice (pocetnoStanje, dodajRecenicu(recenica));
expect ([recenical]) .toEqual (novoStanije) ;
1)
U primjeru se testira reduktor recenice. Test provjerava hoce li reduktor, uz definirano
pocetno stanje i zadanu akciju vratiti novo oCekivano stanje. Zadnji dio aplikacije koji se moze
testirati, sukomponente nastale koriStenjem React Reduxa. Njihovo testiranje je identi¢no, kao
i testiranje Reactovih komponenti. Kod njih je potrebno provijeriti prosljeduju li ispravne podatke

uz zadano stanje, te funkcije koje prosljeduju [2][14].
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4.7. Alternativne biblioteke

4.7.1.Flux

Flux je biblioteka za kontrolu stanja aplikacije, napravljena od strane tvrtke Facebook.
Ima sliénu arhitekturu kao i Redux, jer ju je Redux upotrijebio kao inspiraciju. Flux se vrlo &esto
smatra nazivom arhitekture aplikacija, umjesto konkretno ova biblioteka. Glavna razlika
izmedu Fluxa i Reduxa je da Redux ima jedno skladiSte podataka, dok ih Flux moze imati viSe.
Flux ne koristi funkcijsko programiranje te je dozvoljeno mijenjati podatke u skladistu. Vise
skladiSta omogucuje praéenje promjena stanja samo u odabranim skladistima. Flux sadrzi
jednog posiljatelja (eng. dispatcher). To je objekt koji upravlja promjenama stanja, a zapravo
je skup funkcija povratnih poziva. Kreatori akcija napravljenih u Fluxu, pozivaju posiljatelja
akcija, umjesto da se akcije Salju u skladiste kao kod Reduxa. Koncept poSiljatelja ne postoji
u Reduxu. Fluxova skladista su zapravo obi¢ni JavaScript objekti, koje funkcije definirane u

posiljatelju mijenjaju [17].

4.7.2.MobX

MobX koristi objektno orijentiranu paradigmu. Stanje aplikacije se sprema u klase, koje
predstavlja skladiSte stanja. Poput Fluxa, moguce je imati viSe skladiSta stanja. Akcije su
napravljene kao metode klase. Asinkrone akcije je vrlo jednostavno napraviti, u jednoj metodi
se pozove asinkrona funkcija, te se kao funkcija povratnog poziva posalje druga metoda te iste
klase. Ovisno o konfiguraciji podatke, moguce je mijenjati i izvan akcija, a MobX moze i dalje
pratiti promjene. Stanje je moguce direktno modificirati, a MobX prati promjene stanja. MobX
uvodi koncepte reakcija i izraCunatih vrijednosti. Oboje prate promjene podataka, te kada dode
do promjene, izvrSava se reakcija ili se izraCunava nova izraCunata vrijednost. Pri koristenju
Reacta, potrebno je deklarirati koje komponente prate promjene stanja i iz kojeg skladista. Za
razliku od Reduxa, ne preporuc¢a se da podaci budu normalizirani, a garantira se da aplikacija

necée dobiti nepotpuno izmijenjeno stanje [18].
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5. Projekt

Za izradu projekta u ovom radu, odabrana je aplikacija koja ¢e korisnicima pomaoci pri
pracenju njihovih financijskih transakcija. Aplikacija je zamisljena tako da korisnik u nju unosi
sve svoje financijske transakcije, najbolje pri njihovom nastanku. To je omoguceno time da je
aplikacija dostupna na webu te ju je moguce Koristiti putem pametnih telefona, a zbog toga je
neophodno da se aplikacija prilagodava uredaju na kojem se Kkoristi. Prednost weba u ovoj
aplikaciji je u tome da se svi podaci spremaju na posluzitelj te su dostupni na svim uredajima.
Korisnik u aplikaciji mozZe pratiti stanje svojih osobnih financija, prethodne transakcije te razne
statisticke podatke koji mu mogu pomodéi pri donoSenju financijskih odluka. Aplikacija je

nazvana V-Alt.

Kako je ovo web aplikacija, korisnici se moraju prijaviti da bi je mogli koristiti.
Neprijavijen korisnik ima mogucnost prijave, a ako nema svoj korisni¢ki raCun, moze se
registrirati. Prilikom registracije unosi svoje korisni¢ko ime i lozinku, jer su to podaci potrebni
za prijavu. Opcionalno moze unijeti jo§ svoje ime i email adresu. Nakon prijave, korisnik se
preusmjerava na dio aplikacije u kojem se nalazi popis transakcija. Transakcije su poredane
po vremenu nastanka. Moguce je dodavati nove te brisati i mijenjati postojeCe. Svaka
transakcija sadrzi svoj iznos, valutu, vrijeme nastanka te raun na kojem je napravljena.
Dodatno transakcije je moguce smijestiti u kategorije i dodati opis te transakcije. Pocetni racuni
i kategorije se stvaraju prilikom registracije, a korisnik ih kasnije mozZe dodavati ili micati. Racun
nije moguce izbrisati ako veé sadrzi transakcije, te mu nije moguce promijeniti zadanu valutu.
Uz transakcije se sprema trenutni te€aj, za razmjenu valute transakcije u zadanu valutu
raCuna. Svaka kategorija ima svoje ime i ikonu koju bira korisnik. Moguce je jo§ ograniciti hoce
li se u neku kategoriju spremati samo prihodi, samo rashodi ili oboje. Korisnik ¢e se upozoriti,
ako unosi pogresan tip transakcije u kategoriju. Za razliku od kategorija, svaka transakcija
mora biti izvrSena na nekom racunu. Racuni se razlikuju po nazivu te zadanoj valuti, prilikom

izrade racuna, sprema se pocetno stanje, dodavanjem nove transakcije.

Aplikacija omogucuje korisniku pregled transakcija u nekom zadanom vremenu. Uz
vrijeme, moguce je odabrati koje ¢e se kategorije prikazivati te koji raCuni. Korisniku se
prikazuje trenutno stanje racuna, nakon izvrSenja svih transakcija. Moguci su statisticki prikazi
ukupnih transakcija po nekoj kategoriji ili na nekom raCunu u zadanom vremenu. Radi bolje
preglednosti podataka, aplikacija podrzava izradu nekoliko vrsta grafova. KoriStenjem tortnih
grafova, prikazuje se omjer transakcija na nekom racunu ili u nekim kategorijama. StupcCasti

grafikoni prikazuju stanje na nekom ra¢unu kroz vrijeme.
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5.1. Modeli podataka i baza podataka

Aplikacija koristi relativno jednostavan model podataka. Korisnici mogu mijenjati Cetiri
modela podataka, a to su korisnicki profil, transakcije, bankovni racuni te kategorije. Ti modeli
su direktno pretvoreni u tablice baze podataka. U bazi se nalaze i dvije dodatne tablice, u koje
se spremaiju ikone i valute. Izmedu svih modela se nalazi veza jedan na viSe. Kako nema veze
viSe na viSe, dodatne tablice za povezivanje podataka nisu potrebne. Na Slici 2 je prikazan

ERA model baze podataka generiran pomoc¢u programa DBeaver [19].

"7 id: int4

name: varchar{40)
password: varchar({60)
username: varchar(40)

T accounts I - email: varchar(60) it . ™ categories
57 id: int4 e 77 Id: int4
name: varchar(50) name: varchar(5s0)
WA userld: int4 | incomings: bool
WA currencyld: ink4 | outgoings: bool
.f' T = transactions A7 i userld: int4
| “< o 77 id: int4 - T fcomd:inf-f}
.: description: text E
! %1 amounkt: numeric(10,4) :
! EP dateTime: timestamp '
: "1 rate: numeric{10,6) :
| _-® 57 currencyld: ink4 :
' =" % accountid: int4 é
T currencies W categoryld: int4
1 id: int4 W id: int4
code: varchar(5) name: varchar(40)

svq: bext
Slika 2: ERA model baze aplikacije V-Alt (vlastita izrada)

Baza podataka je izradena u sustavu za upravljanje relacijskim bazama podataka
PostgreSQL. Modeli podataka su automatski pretvoreni u tablice u bazi podataka, sto je
postignuto koristenjem alata TypeORM. TypeORM je alat za povezivanje objekata na relacije
(eng. Object-relational mapping, krace ORM). Nakon $to su napisani modeli, TypeORM iz njih
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stvara bazu podataka, koja ¢e se koristiti u aplikaciji. Zatim, isti alat omogucuje laksi rad na
posluziteljskom dijelu aplikacije, pri izradi upita i manipuliranju podacima. Slijedi programski

kod modela za ra¢un, napisan u programskom jeziku TypeScript [20].

@Entity ({ name: 'accounts' })
export class Account {
@PrimaryGeneratedColumn ()

id: number;

@Column ( {
length: 50
})

name: string;

@ManyToOne (
type => User,
user => user.accounts,
{ nullable: false }

)

@QJoinColumn ({ name: 'userId' })

user: User;

QColumn ({ nullable: false })

userId: number;

@ManyToOne (type => Currency, { nullable: false })
@JoinColumn ({ name: 'currencyId' })

currency: Currency;

@QColumn ({ nullable: false })

currencyId: number;

@OneToMany (type => Transaction, transactions => transactions.account)

transactions: Transaction[];

Na modelima su dostupna sva polja iz baze podataka. Dostupne su i veze s drugim
modelima, pa tako ovdje prikazani model raCuna sadrzi polje transakcija, te korisnika i valutu.
U TypeORM-u modeli se prikazuju koriStenjem TypeScript klasa i anotacija. Pomoc¢u anotacija

klasa i njenim atributima, specificiraju se dodatna svojstva.
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Ovdje prikazani model ratuna, opisuje racun na kojem korisnik izvrSava transakcije. U
stvarno svijetu taj model predstavlja bankovne ra¢une, nov&anik ili sliéne koncepte. Ra¢un ima
svoje ime, valutu te korisnika, a sprema se u tablici accounts. Sljede¢i model je profil
korisnika. U profilu je sadrzano ime korisnika, korisni¢ko ime, email i kriptirana lozinka. Model
profila se sprema u tablicu users, te jo§ sadrzi listu racuna i listu kategorija. Kategorije
spremljene utablici categories, predstavljaju kategorije u koje korisnik moze podijeliti svoje
transakcije. Primjer kategorija mogu biti plaéa ili stanarina. Kategorija sadrzi naziv, ikonu,
korisnika, te logic¢ke vrijednosti koje opisuju spremaiju li se u tu kategoriju prihodi, rashodi ili
oboje. Kao i racun, kategorija sadrZe listu transakcija. Transakcije su sredidnji dio ove
aplikacije. Spremaju se u tablicu transactions. Svaka transakcija sadrzi vrijeme kada se
dogodila, iznos i valutu. Kako se valuta transakcije moze razlikovati od valute na racunu,
sprema se i trenutni te€aj. MnoZenjem iznosa s trenutnim te€ajem, dobiva se transakcija u
valuti racuna. Time je omogucena usporedba transakcija u zadanoj valuti. Transakcija moze
sadrzavati opis i kategoriju, a mora sadrzavati korisnika i raCun. Baza sadrZi dvije tablice, koje
korisnici ne mogu mijenjati unutar aplikacije. Jedna od njih je tablica currencies, kojasadrzi
oznake valuta. Druga je tablica s ikonama nazvana icons. Ikone su predvidene za spremanje

u SVG formatu, pa sadrze polje za unos SVG grafike i polje za naziv ikone.

5.2. Posluziteljska strana aplikacije

Posluziteljski dio aplikacije V-Alt je napravljen na platformi Node.js, te je napisan
koristenjem programskog jezika TypeScript. Typescript za razliku od JavaScripta, nije direktno
podrzan na toj platformi. Medutim TypeScript se prevodi u JavaScript prije izvrSavanja, $to se
postize koriStenjem TypeScript prevodioca. Prevodenje je moguée napraviti i u radnoj
memoriji, bez da se nove datoteke stvore na tvrdom disku. Popularni NPM paket, koji to
omogucuje, je TS Node. TS Node se pokreCe naredbom ts-node u terminalu, a nakon

pokretanja se ponasa isto kao i Node.js, osim $to moze izvrSavati i TypeScript datoteke.

TypeScript je programski jezik koji proSiruje JavaScript, pa je svaki JavaScript kod
ujedno i validan TypeScript. Nastao je u tvrtki Microsoft i otvorenog je koda. Glavni razlog
koriStenja TypeScripta, a ujedno po €emu je i jezik dobio ime, su tipovi. Za razliku od JavaScript
varijabli, u TypeScriptu varijablama je moguce definirati njihov tip. Time se sprje€avaju moguce
greske, nastale pri pisanju programa. Kako je tip varijable poznat prilikom pisanja koda, editor
teksta moze bolje ponuditi programeru sljede¢u naredbu. Primjer toga su varijable i metode
klase, koje je moguce predloziti, ako je poznat tip objekta. Uz to, editor teksta moze upozoriti
programera, ako utvrdi da je doslo do pogreske, poput pozivanja metode, koja ne postoji ha

nekom objektu ili pozivanju funkcije s krivim parametrima. Kod funkcija i metoda, mozZe se
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oznaciti tip podataka parametra i vrijednosti koje vracaju, ¢ime kod postaje Citljiviji, a te
informacije editor teksta moze prikazati programeru kod koristenja tih funkciji i metoda.
TypeScript dodaje nove moguénosti ECMAScripta, prije nego su dostupne u JavaScriptu, te
ih se prevodi u neku stariju verziju JavaScripta, koju je moguce izvrsiti u web pregledniku ili na
platformi Node.js. Jedna od moguénosti koja nije podrzana u JavaScriptu, a koristi se u ovom

radu, su anotacije koje su koristene kod modela podataka [8].

Aplikacija koristi okvir Express. Okvir Express omogucuje dodjeljivanje odredene
funkcije putanji, koju ¢e web preglednik pozvati koristenjem neke HTTP metode. U ovom
projektu to su isklju€ivo AJAX pozivi, koji mogu imati podatke u tijelu zahtjeva u JSON formatu,
te primaju odgovor takoder u tom formatu. Express omogucuje da zahtjevi prolazi kroz vise
funkcija, prije nego se odgovor proslijedi korisniku. Primjer toga u ovom projektu je funkcija
koja identificira korisnika koristenjem JSON web tokena, a dostupna je u NPM paketu Express
JWT. Pozivanje te funkcije je postavljeno na svim putanjama na kojima je potrebna
identifikacija korisnika. Na putanjama poput prijave i registracije, koju mora moéi dohvatiti
neidentificirani korisnik, ta funkcija nije postavljena. Express svim funkcijama prosljeduje objekt
HTTP zahtjeva i HTTP odgovora, koji su zapravo prosireni Node.js objekti istog tipa. Bitno
proSirenje su funkcije, koje omogucuju lake slanje odgovora na zahtjev korisniku. U primjeru

je prikazana funkcija iz ovog projekta, koja vraca korisniku sve ikone za kategorije.

router.get ('/', async (req: Request, res: Response) => {
try {
const iconContext = getConnection () .getRepository(Icon);
const icons = await iconContext.find():;

res.send({ icons: classToPlain(icons) });
} catch (err) {

res.send({ error: 'DB error.' });

1)

Koristenje TypeScripta je vidljivo samo u prvoj liniji, gdje su specificirani tipovi koje funkcija
koristi, a ostatak koda se ne razlikuje od Cistog JavaScripta. Funkcija se poziva pri dolasku
zahtjeva s HTTP metodom GET. Metoda send je jedna od metoda kojom Express proSiruje
Node.js objekt za zahtjev, a sluzi za slanje odgovora korisniku. Pri izradi odgovora, metoda

postavlja potrebna zaglavlja te pretvara objekt u JISON, kako bi se mogao poslati klijentu [8].

Funkcije koje se pozivaju kod stvaranja odgovora na zahtjev korisnika, nalaze se u
mapi src/controller. U datoteke su podijeljeni, tako da svaka tablica iz baze podataka
ima svoju datoteku. Time je postignuta veca preglednost, te su funkcije podijeljene ovisno o

putanji na kojoj se pozivaju. Dijeljenje funkcija na viSe datoteka, postignuto je koriStenjem
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instance klase Router. Klasa Router je takoder dostupan u Expressu, a omogucuje podjelu
aplikacije na manje dijelove, koji se zatim koriste u glavnoj aplikaciji. Na svaku instancu klase
Router, moguce je postaviti putanju koja se odnosi na sve funkcije, kao i funkcije koje se
izvrSavaju prije svakom zahtjevu. Slijedi isjeCak koda iz datoteke UserController.ts, Kkoji

sluzi za dohvacanje svih raduna koje korisnik posjeduje.

import { Router, Request, Response } from 'express';

const router = Router();

router.use (authorize) ;

router.get ('/', async (req: Request, res: Response) => {

const userId = req.user.id;

try {
const accountContext = getConnection () .getRepository (Account) ;
const accounts = await accountContext
.find ({ where: { userId } });

res.send({ accounts: classToPlain (accounts) });
} catch (err) {

"h) i

res.send({ error: 'DB error.

)i

export default router;
U toj datoteci je definirano jo§ nekoliko funkcija, koje nisu ovdje prikazane. Prije poziva tih
funkcija, poziva se funkcija authorize. Ta funkcija provjerava valjanost tokena, te ako je
valjan, objekt zahtjeva req postavlja objekt korisnika user, koji se kasnije koristi u upitu baze
podataka. Sve instance klase Router se izvoze iz datoteka, te se dodjeljuju putanjama u
glavnoj aplikaciji. To je napravljeno u datoteci indeks.ts u mapi controller, koristenjem

funkcije applayRoutes. Slijedi kod te funkcije.

export function applyRoutes (app) {
app.use ('/user', UserController);
app.use('/icon', IconController);
app.use ('/currency', CurrencyController);
app.use ('/account', AccountController);
app.use ('/category', CategoryController);

app.use ('/transaction', TransactionController);
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Express aplikacija se Salje kao parametar, a na odredene putanje se dodaju instance klase

Router, uvezeni iz datoteka u mapi controller. PoCetna datoteka, iz koje se aplikacija

pokrece, je index.ts umapi src. U njoj se kreira aplikacija, u koju se zatim dodaju funkcije.

U Tablici 1 su opisane sve putanje, koje su definirane u aplikaciji V-Alt. Sve putanje koje

dohvacaju podatke nekog korisnika su zasti¢ene, a i osigurano je da prijavljeni korisnik ne

moze mijenjati podatke nekog drugog prijavljenog korisnika.

Tablica 1: Sve implementirane funkcije aplikacije (vlastita izrada)

Putanja HTTP metoda Opis funkcije postavljene na putanji

Juser GET Ako korisnik proslijedi ispravan token, kao odgovor dobije objekt
s podacima o korisniku (email, ime, korisni¢ko ime).

Juser POST Funkcija za stvaranje novog korisnika. Ako je stvoren, vrac¢a
objekt korisnika te token.

/user/usernametaken GET Provjerava je li korisnicko ime poslano preko GET parametra
zauzeto.

/user/emailtaken GET Provjerava je li email zauzet, radi poput prethodne funkcije.

/user/login POST Ako su proslijedeni podaci tocni, funkcija vraca objekt korisnika
i token, sluzi za prijavu u aplikaciju.

Jaccount GET Funkcija dohvaca sve racune korisnika.

/account POST Funkcija za stvaranje novog ra¢una.

Jaccount/{id} PUT Funkcija za izmjenu postojeéeg ra¢una, primarni klju¢ racuna se
Salje u putaniji ili u tijelu zahtjeva.

Jaccount/{id} DELETE Funkcija za brisanje racuna.

/category GET Dohvaca sve kategorije prijavljenog korisnika.

/category POST Stvara novu kategoriju.

/category/{id} PUT Funkcija za izmjenu postojece kategorije.

/category/{id} DELETE Funkcija briSe kategoriju.

/transaction GET Kao GET parametri su Salju pocetni i zavrsni datum. Funkcija
vrac¢a sve transakcije napravljene izmedu ta dva datuma.

/transaction POST Funkcija za stvaranje nove transakcije.

/transaction/{id} PUT Izmjena transakcije.
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/transaction/{id} DELETE Brisanje transakcije.

ficon GET Dohvaca sve ikone koje korisnik moze koristiti.

/currency GET Dohvaca sve valute.

Osim mape controller, u mapi s kodom aplikacije src, postoje jo$ i mapa u kojoj
su smjesteni modeli nazvanu model, mapa s pomocnim funkcijama utils, te mapa s
funkcijama koje se pozivaju, prije funkcija na nekim putanjama nazvana middleware. Sva
konfiguracija aplikacije, koju je potrebno mijenjati, je postavlijena u datoteku .env. U toj
datoteci su podaci, potrebni za povezivanje na bazu podataka, port na kojem se aplikacija

pokrece, kao i tajni niz znakova koji se koristi pri izradi i validaciji tokena.

Rad s bazom podataka, ostvaren je pomo¢u TypeORM-a. Definirane su klase za svaku
tablicu baze podataka, koje se kasnije koriste za rad s bazom u aplikaciji. U tim klasama su
dodane i dodatne anotacije iz paketa Class-transformer, koje oznaavaju kako ¢e se podaci
poslati kao odgovor Klijentu. Podaci, poput enkriptirane lozinke i vanjskog klju¢a, prema tablici
korisnik se ne Salju. Svi vanjski kljuCevi se Salju kao niz znakova. KoriStenjem funkcije
classToPlain, objekti klase se pretvaraju u objekte primjerene za slanje korisniku. Slijedi

primjer koristenje anotacija za oblikovanje u klasi User.

import { Exclude, Transform } from 'class-transformer';

@Entity ({ name: 'users' })
export class User {
@PrimaryGeneratedColumn ()
@Transform(value => value.toString (), { toPlainOnly: true })

id: number;

@Column ({
length: 60

})
@Exclude ()

password: string;
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Rad s bazom podatak vrlo je jednostavan. Ve¢ je u prethodnim primjerima bilo prikazano
koristenje TypeORM-a, za dohvaéanje podataka iz baze. Slijedi primjer stvaranja novog

podatka koji ¢e se spremiti u bazu, pri stvaranju racuna korisnika.

router.post('/', async (req: Request, res: Response) => {
const userId = req.user.id;

const currencyld = reqg.body.currency;

const name = reqg.body.name;
try {
const accountContext = getConnection () .getRepository (Account);
const newAccount = new Account();
newAccount.name = name;
newAccount.currencyId = currencyld;
newAccount.userId = userld;
const account = await accountContext.save (newAccount) ;
res.send({ accounts: [classToPlain(account)] });

} catch (err) {

res.send({ error: 'Account creation unsucesfull.' });

1)

Kod izmjene podataka, umjesto da se izradi nova instanca klase modela, model se dohvaca
iz baze, a zatim mu se mijenjaju svojstva, nakon ¢ega se sprema u bazu isto kao i kod izrade
novog podatka. Prije spremanja u bazu, potrebno je usporediti identifikator korisnika s
identifikatorom korisnika na modelu, kako zlonamjeran korisnik ne bi mogao mijenjati podatke
drugih korisnika. Slijedi dio dijela funkcije za izmjenu imena racuna, gdje se provjerava

identifikator korisnika.

const account = await accountContext.findOne (accountId) ;

if (account.userId === userId) {
account.name = name;
const savedAccount = await accountContext.save (account);
res.send({ account: [classToPlain(savedAccount)] });

} else {

res.sendStatus (401) ;
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Kod slozenijih sluCajeva, ovakav pristup rada s podacima nije dovoljan. U TypeORM-u je
moguce izraditi slozeniji upit koriStenjem izradivaa upita, nazvanog QueryBuilder. Slijedi
primjer izgradnje slozenog upita. Upit dohvaca transakcije izmedu dva datuma, koje se nalaze

na nekom od racuna zadanog korisnika [20].

const transactions = await getConnection ()
.getRepository (Transaction)

.createQueryBuilder ('transaction')

.innerJoin ('transaction.account', 'account')

.where ('transaction.dateTime >= :startDate', { startDate })
.andWhere ('transaction.dateTime <= :endDate', { endDate })
.andWhere ('account.userId = :userId', { userId })
.getManvy () ;

5.3. Korisni¢ka strana aplikacije

KorisniCka strana projekta, koja koristi prethodno opisan posluZitelj, zapocCeta je
koristenjem programa Create React App, kako bi se ¢im prije krenulo na izradu aplikacije, bez
konfiguriranja webpacka ili sli¢nih programa. U projekt su dodane biblioteke Redux i React
Router te Axios. Axios je biblioteka koja olakSava izradu AJAX poziva prema posluZitelju.
Jedno od koriStenih moguénosti Axiosa je postavljanje zaglavlja, koje ¢e se koristiti u svi AJAX
pozivima. To je iskoristeno za spremanje identifikacijskog tokena, koji se zatim 3alje kod
svakog zahtjeva prema posluZitelju. Token se sprema u lokalno skladiste u pregledniku tako
da korisnik ostaje prijavljen, i nakon zatvaranja kartice ili prozora. Za potpunu odjavu potrebno
je kliknuti na tipku ,,Odjavi se,” te se tad briSe token iz lokalnog skladista preglednika. Izvorni
kod aplikacije nalazi se u mapi src, u kojoj su smjeStene ostale datoteke i mape projekta.
Aplikacija pocinje s izvodenjem u datoteci indeks.js. U istoj se mapi nalazi i datoteka u kojoj se
inicijalizira skladiSte stanja store.]js, kao i datoteka s funkcionalnostima za identifikaciju
korisnika auth. js. Ostali dijelovi aplikacije su razvrstani o mape, ovisno o funkciji koju ta
datoteka obavlja. Datoteke s komponentama su podijelijene u dvije mape, containers i
components. U mapi containers nalaze se kontejnerske komponente, koje su izradene
pomoc¢u Reduxa. Svako kontejnerska ima i svoju istoimenu prezentacijsku komponentu, u
mapi components. U toj mapi se nalaze sve komponente, koje nisu izradene pomocu
Reduxove funkcije connect. Kako se radi o prezentacijskim datotekama, tu su smjestene i
CSS datoteke. Komponente su grupirane prema funkcionalnosti u dodatne podmape. Kako ne
bi doSlo do kolizije stilova, sve klase koje se koriste u komponentama zapoc€inju s imenom

komponente. U mapi constants nhalaze se konstante koje aplikacija koristi, poput tipova
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akcija. Kreatori akcija su smijeSteni u mapi actions. Reduktori koji koriste navedene akcije,

nalaze se u mapi reducers [8].

Korijenska komponenta aplikacije, i komponenta od koje pocinje iscrtavanje aplikacije
na ekran korisnika, nazvana je Root. Jedina zadac¢a te komponente je da omoguci ostatku
aplikacije koriStenje usmjeravanja u web pregledniku koristenjem biblioteke React Router, te
omoguci dostupnost Reduxovog skladista u ostatku aplikacije. Slijedi izvorni kod komponente

Root.

const Root = () => (
<BrowserRouter>
<Provider store={store}>
<App />
</Provider>
</BrowserRouter>
)i
Vidljivo je da je sljede¢a komponenta koja se iscrtava komponenta App. To je kontejnerska
komponenta, koja je napravljena koristenjem Reduxa. U njoj su smjeStene sve ostale
komponente aplikacije, a sama obavlja funkcionalnost vezanu uz prijavu i registraciju

korisnika. Slijedi izvorni kod kontejnerske komponente App.

import { connect } from 'react-redux';
import { logIn, logOut, signUp } from '../actions/user';

import App from '../components/App';

const mapStateToProps = state => ({
user: state.user

)i

const mapDispatchToProps = dispatch => ({
logIn: (username, password) => dispatch(logln(username, password)),
logOut: () => dispatch (logOut()),

signUp: (username, password, email, name) => dispatch (signUp (username,
password, email, name))

)z

const AppContainer = connect (
mapStateToProps,
mapDispatchToProps,
null,
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{ pure: false }

) (App) ;

export default AppContainer;

Kako ova komponenta ne sadrzi Ciste funkcijske komponente, potrebno je postaviti vrijednost
pure na laz, jer u suprotnom ostatak aplikacije nece raditi. Komponenta kojoj kontejnerska
komponenta App Salje podatke o korisniku, kao i funkcije s kojima moze pozivati akcije, ima

isto ime. Slijedi kod te komponente.

class App extends Component {
componentDidMount () {

store.dispatch (fetchUser());

render () {
const {
user,
logIn,
signUp,
logOut

} = this.props;

return (
<Switch>
<Route
path="/login"
render={ () => (
user
? (<Redirect to="/" />)

(<LogIn logIn={logIn} />))}

/>
<Route
path="/signup"
render={ () => (
user
? (<Redirect to="/" />)
(<SignUp signUp={signUp} />))}
/>
<Route

path=" / "
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render={ () => (
user
? (<Layout user={user} logOut={logOut} />)
(<Redirect to="/login" />))}
/>

</Switch>

}

U ovoj komponenti napravljeno je poCetno usmjeravanje korisnika, ovisno o tome je li prijavljen.
Ako nije, preusmjerava se na komponentu koja sluzi za prijavu, a ako je prijavljen onda moze
koristiti ostatak aplikacije. Ova komponenta pri svojem stavljanju u DOM, provjerava je li
korisnik prijavljen koriStenjem akcije fetchUser. AKko je korisnik prijavljen, ova akcija sprema

podatke o korisniku u skladiste. Slijedi izvorni kod ove akcije.

export const setUser = (user, token) => {
if (token) {
setToken (token) ;
}
return {
user,
type: SET USER
bi
}i

export const fetchUser = () => (dispatch) => {
axios.get ('/user')
.then(({ data }) => {

dispatch (setUser (data.user));
dispatch (fetchIcons());
dispatch (fetchCurrencies());
dispatch (fetchAccounts());
dispatch (fetchCategories());

dispatch (fetchTransactions());

}):
}i
Akcija nakon to dohvati korisnika, dohvaca ostale podatke potrebne za rad aplikacije, kao sto
su ikone, valute i transakcije. Kod reduktora, koji koristi ove akcije, relativno je jednostavan.
Jedina funkcionalnost koju obavlja je postavljanje korisnika dohvacenog s posluZitelja i

brisanje korisnika iz skladista. Slijedi kod tog reduktora.
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const user = (state = null, action) => {
switch (action.type) {
case SET USER:
return action.user;
case LOG OUT:
return null;
default:

return state;

};

Za razliku od korisnika, svi ostali podaci iz baze podataka se dohvacaju na isti nacin. Posluzitelj
odgovara klijentu s poljem objekata, koji su nastali iz redova tablice u bazi podataka. Zatim se
spremaju skladiSte kao parovi klju€a i vrijednosti, gdje je klju¢ identifikator objekta, a ujedno i
primarni klju¢ u bazi podataka. Kako se radi o sli¢noj funkciji, bilo je moguce napisati funkciju
koja stvara reduktore za odredeni model. Funkcija prima vrijednost klju€a pod kojom se objekti

Salju na posluzitelju, a vraé¢a reduktor. Slijedi kod navedene funkcije.

import { ADD ITEMS, REMOVE ITEM } from '../constants/actionTypes';
const curreciesReducer = itemName => (state = {}, action) => {
if (action.type === ADD ITEMS && action.items[itemName]) {
const items = action.items[itemName];

return Object.assign(
{1,
state,
..items.map(item => ({ [item.id]: item }))
) ;
}
if (action.type === REMOVE ITEM && action.item[itemName]) ({
const itemId = action.item[itemName];
const { [itemId]: , ...newState } = state;
return newState;
}
return state;
}i
Ova funkcija se poziva nekoliko puta, kako bi se napravili reduktori za korisnikove racune,
kategorije, transakcije, ikone te valute. Reduktor podrzava dva tipa akcije, akciju dodavanja
objekta te akciju brisanja objekta. Kod dodavanja objekta, stvara se objekt od polja vraéenog

s posluzitelja. Funkcija prosSiruje dosadasnje stanje pa se moze Koristiti i za dodavanje novog
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objekta. Zbog toga ju je moguce koristiti i kod izmjene postojeéeg objekta. Akcija brisanja

stvara novo stanje, u kojem se ne nalazi odredeni objekt.

Registracija

Korisnicko ime

Lozinka

|

Opcionalna polja:

Ime i prezime

Registriraj se

Vec imate korisnicki racun? Prijavite se.

Slika 3: Obrazac za registraciju korisnika (vlastita izrada)

Na Slici 3 je prikazan obrazac za registraciju korisnika. Izraden je u komponenti SignUp.
Komponenta u svom stanju ima spremljene podatke, koji se nalaze na obrascu pa su polja
kontrolirane komponente. To omogucuje da se prilikom pisanja korisni¢kih podataka, podaci
provjeravaju, a korisniku daje povratna informacija. Jedna od informacija koje se S$alju
korisniku, su podaci o zauzetosti korisnickog imena i email adrese. To je ostvareno slanjem
zahtjeva na posluzitelj, prema putanjama koje su opisane u Tablici 1. Ako se utvrdi da je neki
podatak neispravan, korisniku se ispisuje poruka iznad polja za unos. Kod klika na tipku
registrira, Salje se akcija u skladiste, te ako je korisnik uspjesno registriran, postaje i prijavljen.
Slicno je napravijena i komponenta LogIn, koja sluZi za prijavu korisnika u aplikaciju.
Medutim, ta komponenta sprema status prijave u skladiSte, pa je iz skladiSta vidljivo je i
korisnik neprijavljen, prijavijen ili se je pokuSao prijaviti s pogre$nim podacima. Kao i kod
prethodne komponente, korisniku se ispisuje poruka, ako se pokuSao prijaviti s pogresnim
podacima.
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- Transakcije Kategorije Racuni lzvjestaji Dobro dosli, Filip Zmuk Odjavi se
——— |

Noviracun

Naziv racuna:

Valuta: HRKv

Postojeci racuni

Tekuciraéun HRK | lzmjeni |

Devizniraun CAD | Izmjeni |

Slika 4: Prikaz raCuna korisnika (vlastita izrada)

Na Slici 4 je prikazana komponenta Account. Komponenta se sastoji od nekoliko manjih
komponenti. Komponenta AccountList se sastoji od polja komponenti AccountListItem.
Ove komponente prikazuju postojeée racune korisnika. Kada korisnik klikne na tipku izmijeni
pokraj nekog racuna, racun se sprema u skladiste kao oznaceni radun. Tada ga je moguce
urediti te spremiti ili izbrisati. Komponenta NewAccount nalazi se na gornjem dijelu
komponente Account i sluZi za izradu novog ra¢una. Racun se dodaje u skladiste, nakon $to
se dobije odgovor od posluzitelja da je racun uspjeSno spremljen, a &im se pojavi u skladistu,
pojavljuje se i na listi postoje¢ih racuna. Ovo moze posluziti kao primjer deklarativhog
programiranja i pokazuje kako React olakSava izradu web aplikacija, jer nije bilo potrebno
implementirati nikakve dodatne naredbe za dodavanja racuna u listu. Ako je neki racun
oznacen za izmjene, tada se ne pokazuje komponenta NewAccount. Umjesto nje, pokazuje
se EditAccoun, kao $to je prikazano na Slici 5. Tada se ne prikazuju tipke za izmjenu racuna,
sve dok korisnik odabrani racun ne izbriSe ili spremi, a moze i odustati od toga. Kako korisnik
ne moze promijeniti valutu rauna, lista valuta se ne prikazuje. Nakon takve korisnikove akcije,
vise nije oznacen niti jedan racun pa je opet vidljiva komponenta za dodavanje racuna.
Komponenta za unos, prikaz, izmjenu i brisanje kategorija, radi gotovo identi¢no kao i

komponenta koja obavlja iste funkcije s raunima.
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l

Transakcij Kategorie Racuni lzvjestaji Dobro dosl, Filip Zmuk Odjavi se
1 | I

Izmjeni naziv racuna

Naziv racuna:

Tekuci racun

Spremi

|1zbrisi raéun

Postojedi racuni

Tekuciracun  HrK

Devizniraéun CAD

Slika 5: Obrazac za izmjenu ra¢una (vlastita izrada)

Transakcije su vidljive odmah nakon prijave u aplikaciju. Na Slici 6 je prikazana
komponenta koja prikazuje transakcije. Komponenta ima moguénost filtriranja transakcija po
kategoriji, racunu i vr.emenu kada su se dogodile. Prikaz transakcija implementiran je tako da
se samo transakcije koje se trebaju prikazati dohvaéaju s posluzitelja. Posljednji dio aplikacije
su izvjestaji. Na toj komponenti je prikazan statistiCki podaci u nekom razdoblju koje korisnik

odreduje, a podaci se prikazuju i pomocu grafova.
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Transakcije | Kategorije | Racuni | Izvjestaji

Nova transakcija

Iznos:

Valuta: HRKv

Datum i vrijeme:

Racun: Tekudiracun v

Kategorija: v

Transakcije
W -250,00 HRK 24, 08,2018, 1356:47
Tekuciracun - Hrana
W -26,60 CAD 20, 08 2018.13:156:47

Devizni racun

A 9000,00 HRK 15. 08. 2018. 14:00:00
Tekuci racun W) Placa
Placa s za 7. mjesec s ukljuc¢enim prekovremenim satima,

Odjavi se

Datum pocetka

| 01.08.2018 0:00

Datum zavrsetka

| 30.059.2018 0:00

Prikazani racuni

Tekuciracun
Devizni racun

Prikazane kategorije
Hrana

O stanarina
Placa

Bez kategorie

Slika 6: Komponenta za prikazi i unos transakcija (vlastita izrada)
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6. Zakljucak

U ovom radu istrazena je biblioteka React. Koristenje Reacta u izradi aplikacija
odradeno je izradom projekinog dijela ovog rada, za $to se React pokazao kao dobra
biblioteka. Kako potreba za izradom novih web aplikacijama i dalje postoji, postoji i potreba za
bibliotekama koje olak$avaju njihov razvoj. React pojednostavljuje izradu aplikacije podijelom
na manje i lakSe odrZive dijelove. Takoder smanjuje koli€inu koda potrebnu za pisanje
aplikacije koristenjem deklarativnog nacina pisanja programa. React je i dalje u aktivnom
razvoju, Sto se potvrduje i izlaskom nekoliko manjih izdanja u vremenu pisanja i istrazivanja za

ovaj rad. Takoder postoji velik skup datoteka razvijenih za koriStenje s Reactom.

Redux je mala biblioteka koja sluzi za skladistenje stanja aplikacija. Bazira se na
paradigmi funkcijskog programiranja, a kao dodatnu prednost navodi jedan izvor podataka
aplikacije. Za Redux je razvijena biblioteka React Redux, koja omogucuje lakSe koriStenje
Reduxa s Reactom. Redux je namijenjen slozenijim aplikacijama sa sloZzenim podacima. U
ovom radu je izradena jednostavna aplikacija pa se prednosti Reduxa nisu osjetile. Neko
komponente poput komponente za registraciju, svoje podatke su drzale unutar sebe, jer je to
bio jednostavniji nagin njihove izrade. Ovime je potvrdeno midljenje nekolicine navedenih
autora spomenutih u ovom radu, koji smatraju kako je React dovoljan za izradu mnogih web
aplikacija. Kao i React, Redux ima nekoliko konkurentskih biblioteka, ali su one manje

popularne, i ukratko su opisane u ovom radu.

Medutim, takodet React ima snaznu i popularnu konkurenciju. Za JavaScript se
razvijaju mnoge biblioteke, a nove nastaju gotovo svakodnevno. U ovom radu React je ukratko
usporeden s dvije, uz React najpopularnije biblioteke, Angular i Vue.js. Niti jedna biblioteka se
nije posebno istaknula od ostalih, po svojim moguénostima. Zbog njihove popularnosti, za sve
su razvijeni brojni alati i biblioteke, pa se takoder u ovom podrudju niti jedna posebno ne istice.
Moze se zaklju€iti da ¢e izbor biblioteke ponajviSe ovisiti 0 znanju i preferenciji programera, a
manje o tome koja je biblioteka pogodnija za odredeni projekt, jer sve imaju dovoljno

mogucnosti i velik skup korisnika.
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