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1. UVOD

Ovaj diplomski rad namijenjen je ljudima koji zele $to lakSe nadi slike, primjerice svoje
najdraze vrste macke, ili pak podijeliti slike svoje macke kako bi ju drugi ljudi mogli vidjeti.
Trazenjem slika na svakojakim internetskim stranicama moze dovesti do svakakvih rezultata, dok na
ovoj aplikaciji, svi korisnici zajedno mogu odrediti koje su oznake na kojoj slici te tako uciniti traZzenje
to¢no odredenih slika lak§im. Svatko mozZe pretrazivati slike na stranici, dok je za postavljanje svojih
slika 1 komentara, te za uredivanje oznaka na svim slikama na stranici potrebno napraviti korisnicki
racun. Osim oznaka na slikama, slike mogu biti postavljene u natjecanja koja kreiraju korisnici
administratori. Ta natjecanja su vremenski ograni¢ena te nakon Sto prode vrijeme, slika koja ima
najvise ,,likeova‘“ pobjeduje 1 oznacava se kao pobjednik toga natjecanja. Slike se mogu pretrazivati
na razne nacine; prvenstveno po oznakama na slici, primjerice ako je slika crne macke, slika ¢e imati
oznaku ,,black®. Moze se pretrazivati po viSe oznaka, tako da ¢e rezultat pretrage biti sve slike koje
imaju na sebi obje oznake. Takoder, moZe se pretraZivati po imenu korisnika koji je postavio sliku, ili
po imenu natjecanja za koje je slika postavljena. Svi ti nacini pretrage mogu se kombinirati, tako da
ako se Zeli pronaci slika crne macke koju je uploadao korisnik ,,x* za natjecanje ,,y*, u trazilicu je
potrebno upisati ,.black user:x contest:y*. Svaki korisnik takoder moze pretraziti slike na koje je
ostavio komentar ili like. Naziv ove aplikacije je ,,Catbooru‘, sto je skraeni naziv za ,,Cat image

board".

Ova web aplikacija razvijena je u Java programskom jeziku u Spring Boot okruzenju za logiku
kojom aplikacija upravlja podacima (back end), te u HTML-u i Typescript jeziku u Angular okruzenju
za izgled 1 funkcionalnosti korisni¢kog sucelja (front end). Podaci se spremaju u PostgreSQL bazu
podataka koja se nalazi u Docker kontejneru. Za testiranje logike aplikacije prije pisanja korisnickog

sucelja koristi se aplikacija Postman.

Strukturu ovog rada tvore poglavlje u kojem se nalazi opis koriStenih tehnologija, zatim
poglavlje u kojem je opisan razvoj aplikacije. Nakon toga slijedi poglavlje s prikazom strukture

aplikacije. Na kraju rada nalazi se zakljucak.



1.1. Zadatak diplomskog rada

Objasniti svrhu 1 funkcionalnosti web panela (aplikacije) pomoc¢u kojeg registrirani korisnici
mogu objavljivati svoje slike. Izraditi web panel u kojem postoje sljedec¢e uloge: administrator i
registrirani korisnik. Administrator treba imati moguénost postavljanja natjecaja ili izloZbe slika na

koje se mogu prijaviti registrirani korisnici.



2. PREGLED SLICNIH RJESENJA

U ovom poglavlju prikazane su web stranice na kojima korisnici mogu pretrazivati i postavljati
slike. Svaka od stranica ima razli¢ite funkcionalnosti pretrage i korisnicke interakcije, te ¢e biti

objasnjena u svojem potpoglavlju.

2.1. Pexels

Pexels je web stranica na kojoj fotografi postavljaju razne slike koje drugi korisnici mogu
preuzeti 1 besplatno koristiti na javnim mjestima, primjerice svojim vlastitim web stranicama (Slika
2.1.) [1]. O svakoj slici prikazani su podaci poput rezolucije, datuma fotografije, programske podrske

kojom je fotografija uredena i slicno. Stranica ima jednostavnu pretragu po nazivu fotografije koju

odredi korisnik koji je fotografiju postavio.
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.

Slika 2.1. Web stranica Pexels.com s pretragom ,,cat®.




2.2. Cat Lovers Only

Cat Lovers Only je web stranica na kojoj korisnici mogu naéi informacije o mackama,
ukljucujuéi 1 slike macaka koje drugi korisnici postave (Slika 2.2.) [2]. Takoder, korisnici mogu

postavljati pitanja o savjetima za odgoj svojih macaka, te slike koje drugi korisnici mogu vidjeti.

Stranica ima galeriju dostupnu svima te svaki mjesec odabiru najbolju sliku.
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Slika 2.2. Galerija Cat Lovers Only web stranice.

2.3. Picato

Picato je web stranica najsli¢nija zadatku ovog diplomskog rada. Na stranici se iskljucivo
postavljaju slike macaka, te se slike pretrazuju po oznakama, korisnicima, te samim mackama ovisno
o tome ima li macka profil koji joj je korisnik izradio (Slika 2.3.) [3]. Takoder, korisnici mogu

komentirati slike i ostavljati like-ove.
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Slika 2.3. Web stranica Picato.com

2.4. Cheezburger LOLcats

Cheezburger LOLcats je web stranica na kojoj korisnici postavljaju slike macaka u komi¢nim
situacijama (Slika 2.4.) [4]. Stranica se moze pretrazivati, te se na svaku od slika mogu ostavljati

komentari i like-ovi.
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Slika 2.4. Web stranica Cheezburger LOLcats



2.5. Depositphotos

Depositphotos je web stranica na kojoj korisnici postavljaju razne slike koje se mogu
pretrazivati po raznim podacima kao Sto su dimenzije slike, kut fotoaparata, rezolucija i sli¢no (Slika

2.5.) [5]. Klikom na sliku, prikazuje se moguénost preuzimanja slike, te se prikazuju slike sli¢ne po

izgledu kliknutoj.
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Slika 2.5. Web stranica Depositphotos.com s pretragom ,,cat‘



3. OPIS KORISTENIH TEHNOLOGIJA

Tehnologije koristene za razvoj ove aplikacije opisane su u ovom poglavlju. To su programska
okruzenja IntelliJ IDEA i Visual Studio Code, programski okviri Spring Boot i Angular, programski
jezici Java i Typescript, opisni jezici HTML i CSS, PostgreSQL baza podataka na Dockeru, te

aplikacija za testiranje HTTP zahtjeva Postman.

3.1. IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA je fleksibilno programsko okruzenje u kojemu se mogu pisati aplikacije u
mnogim programskim jezicima. Prvenstveno je namijenjen za Java programski jezik, u kojemu je
pisana ova aplikacija. IntelliJ se moze konfigurirati po korisnikovoj zelji te ima mnoge moguénosti za
automatsko popunjavanje koda i refaktoriranje po potrebi. Ima dinamicku detekciju gresaka i nudi
korisniku automatska rjeSenja i optimizaciju za ve¢inu njih. Takoder ima i mo¢ni debugger koji
omogucava pouzdano otkrivanje uzroka mogucih logic¢kih greSaka u kodu. Intellij IDEA izdala je
tvrtka JetBrains u sije¢nju 2001 te je jedno od prvih Java programskih okruzenja koje je pruzalo
mogucénost za refaktorirnaje i napredno pretrazivanje koda. Community verziju moguce je preuzeti
besplatno i dostupan je za sve najrasirenije racunalne operacijske sustave. Sve informacije i poveznica
za preuzimanje mogu se pronacina [6]. Back end aplikacije izradene u ovom radu izraden je u IntelliJ

IDEA Ultimate 2021. 1. 2.

3.2. Visual Studio Code

Visual Studio Code je tekstualni editor koji se moze koristiti za pisanje bilo kakvih
dokumenata ukljucujuci i web stranice, te uz dodatke moze postati i mo¢no programsko okruzenje.
Temeljen je na Electron okviru koji se koristi za izradu Node.js web aplikacija. Pruza korisnicima
mogucost da umjesto izrade projekta, kao u ostalim razvojnim okruzenjima, otvore mapu, §to
omogucava brz pristup svim datotekama u toj mapi. Visual Studio Code podrzava osnovnu podrsku

za programiranje te detekciju greSaka u HTML-u, CSS-u i JSON-u, te programskim jezicima



JavaScript i TypeScript, u kojem je funkcijski dio korisnickog sucelja ove aplikacije napisan. Visual
Studio Code je objavila tvrtka Microsoft u studenom 2015. Korisni¢ko sucelje ove aplikacije napisano

je pomocu najnovije verzije Visual Studio Code dostupnoj na [7].

3.3. Spring Boot

Spring Boot okvir je dio Spring okvira koji pruza moguénost za brzo i jednostavno pisanje
Java samostojec¢ih aplikacija koje se mogu pokrenuti i koristiti bez potrebe za ikakvom vanjskom
podrskom [8]. Spring Boot pruza moguénosti za izradu serverskih aplikacija, pakete za sigurnost,
spajanje s bazama podataka i sli¢no, te ima podrsku za testiranje. Spring Boot aplikacije mogu se
pisati u Kotlinu, ili u Javi, kao u ovom slucaju. Spring nudi web servis po imenu Spring Initalizr [9]
koji omogucava generiranje Spring Boot projekta koji se moze otvoriti s bilo kojim programskim
okruzenjem koje podrzava Maven ili Gradle, ovisno o tome koja vrsta Spring Boot projekta se
generira. Pri generiranju projekta, mogu se dodati paketi za funkcionalnosti potrebne u aplikaciji koja
se izraduje. Prvu verziju Spring okvira izdao je Rod Johnson u ozujku 2004. kao otvoreni kod. U ovoj
aplikaciji koriSten je Maven Spring Boot projekt verzije 2.5.2 s paketima za Tomcat server, Spring

Security 1 PostgreSQL.

3.4. Angular

Angular web okvir je programski okvir otvorenog koda koji sluzi za pisanje web aplikacija
temeljen na TypeScript programskom jeziku. Glavna mu je odlika generiranje komponenti web
stranice pomocu svog CLI-a (engl. Command Line Interface). Svaka od tih komponenti sadrzi
funkcijski dio u TypeScript jeziku za logicku funkcionalnost, te HTML dio za izgled komponente,
tako da se jednu komponentu moze umetnuti u drugu i na taj nacin izraditi potpuno funkcionalno
stablo web stranice. Svaka od komponenti ima svoju HTML oznaku te se tako umece u druge dijelove
web stranice. Na isti na¢in mogu se generirati 1 servisi za slanje HTTP zahtjeva i komunikaciju s
drugim web aplikacijama. Angular podrzava rutiranje komponenata, tako da ovisno o URL-u,

aplikacija moze pokazati razlic¢ite komponente u razliitim stanjima, te se moze izraditi intuitivni



dizajn web stranice. Angular takoder olakSava izradivanje web stranica tako Sto kada se aplikacija
podigne, svakom promjenom izvornog koda stranica se automatski osvjezava. Sve o Angularu moze

se pronaci na [10]. Front end ove aplikacije izraden je u Angular 12.

3.5. Java

Patrick Naughton, James Gosling i drugi inZenjeri u tvrtki Sun Microsystems razvili su Javu,
programski jezik objektno orijentiranog dizajna, u kojoj se kod nalazi unutar klasa. Godine 1991. u
projektu Green zapocCinje razvoj Jave, a objavljuje se 1995. godine. Tada je to za programere bilo
nesto potpuno novo. U odnosu na tadasnje programe, programi u Javi mogli su se bez problema
pokretati na svim operativni sustavima, jer svako racunalo na kojemu je instaliran Java Virtual
Machine (JVM) moze izvoditi programe napisane u Javi i prevedene u Java bajt kod. C Programi su
se posebno prilagodavali operacijskim sustavima na kojima su se trebali izvoditi. Java se ubraja medu
viSe programske jezike kod kojih je nedostatak da se prije izvodenja moraju prevesti, no visi
programski jezici imaju visSe prednosti nego nedostataka. Medu prednostima su mnogo jednostavnije
programiranje, krac¢e vrijeme pisanja i kod im je lakSe Citljiv. Ako na racunalu Java nije instalirana,
Internet stranice 1 aplikacije kodirane u Javi nece raditi. Java se moze besplatno preuzeti i gotovo je

standard da ju svako ra¢unalo ima instaliranu. [11]

3.6. TypeScript

TypeScript je programski jezik koji je razvio Microsoft 2012. godine [12]. Razvijen je kao
postrozena inacica JavaScripta, te svaki program napisan u JavaScriptu moze se Kkoristiti kao
TypeScript program. Koristi se za razvijanje klijentskih i serverskih dijelova web aplikacija, te moze
koristiti sve JavaScript knjiznice. Najveca razlika u odnosu na JavaScript je to Sto TypeScript ima
tipove podataka Sto omogucava lakSe snalazenje u kodu i pisanje dokumentacije, te smanjuje broj
gresaka pri pisanju koda. TypeScriptov kompajler je i sam napisan u TypeScriptu, Sto znaci da ga
moze poketati svaki web preglednik koji moze prevesti Javascript. Funkcijski dio korisni¢kog sucelja

ove aplikacije napisan je u TypeScriptu.



3.7. HTML

HTML (engl. HyperText Markup Language) je opisni jezik za definiranje izgleda web stranica,
te je najosnovniji dio grade svih web stranica. HTML koristi oznake za definiranje dijelova web
stranice (teksta, slika, tablica i sli¢no) [13]. Gotovo svaki HTML element definiran je parom oznaka
(otvarajuéa <> i zatvaraju¢a </>) izmedu kojih se nalazi sadrzaj. U sadrzaju elementa moZe biti joS$
HTML elemenata koji se moraju zatvoriti unutar tog sadrzaja. Svaki element moze se dalje definirati
opcijama unutar otvarajuce oznake elementa, te postoje razne opcije, primjerice za URL poveznice ili
izvor slike. Opcije za izgled elemenata obi¢no se definiraju u odvojenoj CSS datoteci koja se definira

u zaglavlju HTML datoteke.

3.8. CSS

CSS (engl. Cascading Style Sheets) je opisni jezik koji sluzi za stiliziranje HTML ili XML
dokumenata [14]. CSS omogucava mijenjanje polozaja, boje, veli¢ine 1 opéenito izgleda svih HTML
elemenata. Uz pomo¢ selektora klasa i identifikatora, moguce je stilizirati zasebno jedan element
posebno, a moguce je i stilizirati sve elemente s istim HTML oznakama odjednom. Moguce je i
stilizirati elemente koji se nalaze u specificnim drugim elementima, te i1 razli¢ite pseudo klase,
primjerice posebna stilizacija kada korisnik pomakne pokaziva¢ misa preko elementa. CSS pruza
veliku specificnost i fleksibilnost pomocu kombiniranja svakakvih vrsta selektora kako bi se moglo

stilizirati sve toéno kako korisnik zeli.

3.9. PostgreSQL

PostgreSQL (engl. Postgre Structured Query Language) ili Postgres je jedna od najrazvijenijih
vrsta relacijskih baza podataka baziranih na SQL-u [15]. PostgreSQL je besplatan sistem za

menadzment baza podataka te je originalno imao naziv Postgres po svom pretku Ingres, te je kasnije

10



dobio naziv PostgreSQL kako bi se oznacila podrSka SQL-a, te je zadrzan nadimak Postgres. Postgres
podrzava sve SQL relacije kao §to su pogledi, okidaci, procedure i sli¢cno. Dizajniran je za rukovanje
visokog raspona aplikacija, te je dobar izbor baze podataka za aplikaciju koja ima mnogo aktivnih
korisnika. Razvio ga je PostgreSQL Global Development Group 1996. godine. Postgres ima dobru

Spring Boot podrsku te je zato odabran za izradu ove aplikacije.

3.10. Docker

Docker je programska podrska koja omogucuje podizanje napisanih aplikacija na jednaki
virtualni kontejner na bilo kojem racunalnom uredaju [16]. Time se sprjecava da se aplikacija ponasa
drukcije kada god se pokrene na bilo kojem operativnom sustavu s bilo kojim hardverom. Docker
kontejneri mogu komunicirati jedni s drugima i na taj nacin se na Dockeru mogu povezati mikroservisi
1 razne aplikacije. Kontejneri nisu zahtjevni, te se na jednom uredaju bez problema moZze pokretati
viSe njih odjednom. Docker je razvila tvrtka Docker Inc. u ozujku 2013. Za aplikaciju u ovom radu,
Docker se koristi za postavljanje Postgres baze podataka kako bi se jednostavno povezala s back end-

om

3.11. Postman

Postman je programska podrSka koja sluzi za pojednostavljivanje izrade API-ja (engl.
Application Programming Interface) [17]. Postmanom se mogu slati HTTP zahtjevi sa proizvoljnim
parametrima, tako da je pogodan za testiranje logike web aplikacije ako joS ne postoji korisnicko
sucelje. Za svaki napravljeni HTTP zahtjev, Postman pokaze odgovor API-ja, tako da se moze
prilagoditi aplikacija koja prima odgovor. U svrhe ovog rada, Postman se koristio za testiranje radi li
dobro sve u Spring Boot aplikaciji koja je u principu API poveznica izmedu korisnickog sucelja i baze

podataka.
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4. RAZVOJ APLIKACIJE

U ovom poglavlju opisan je razvoj web panela za postavljanje slika podijeljen na Spring Boot
API dio, Angular korisni¢ko sucelje, te kreacija PostgreSQL baze podataka na Docker kontejner. U
Spring Boot dijelu naglasak ¢e biti na klasnoj strukturi koda i Spring Boot specifi¢nim dijelovima koji
aplikaciju ¢ine web aplikacijom. Dio o korisnickom sucelju ¢e se fokusirati na Angular komponente
iservise, te komunikaciju s API-jem. Naposlijetku, Docker dio ¢e biti kratak i pokazati kako instalirati

PostgreSQL sliku 1 pokrenuti kontejner kako bi se aplikacije mogle spojiti na bazu.

4.1. Posluziteljski dio

Na slici 4.1 prikazano je sucelje IntelliJ IDEA s otvorenim Catbooru projektom. Na lijevoj
strani vidljiva je struktura projekta, svi paketi koji sadrzavaju sve Java klase koje ¢ine aplikaciju. Na
desnoj strani otvorena je glavna klasa, kojom Spring Boot pokrece ¢itavu aplikaciju. U ovom dijelu
rada, pro¢i ¢e se kroz sve pakete i demonstrirati na koji nacin se izvrSava kod u Spring Boot aplikaciji.
U ovom projektu koristi se Controller -> Service -> Repository arhitektura za protok podataka od
korisnickog sucelja do baze podataka. Klasa Controller prima HTTP zahtjeve i podatke te ih
proslijeduje Service klasi, koja izvodi potrebnu logiku i pomocu Repository klasa komunicira s bazom
podataka te sprema, izmijenjuje i dohvaca podatke po potrebi. Svako Repository sucelje vezano je uz
svoju Model klasu, koja opisuje od Cega se sastoji objekt s kojim repozitorij rukuje. Modeli imaju
medusobne relacije te svaki od njih predstavlja tablicu u bazi podataka. Prijava korisnika u ovoj
aplikaciji izvedena je pomocu JWT (engl. JSON Web Token) kojim rukuje Utility klasa te pomocu
konfiguracije u SecurityConfigurer klasi JWT Filter klasa provjerava je li korisnik prijavljen
ispravnim JWT-em. Konekciju na bazu podataka Spring Boot automatski obavi, no potrebno je u
konfiguracijsku datoteku projekta unijeti podatke o korisnickom imenu, zaporci i adresi baze. Sve ¢e

biti detaljnije opisano u sljede¢im potpoglavljima.
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Slika 4.1. Prikaz svih klasa sadrzanih u projektu zajedno s kodom Main klase.

4.1.1. Controller

Controller klase u aplikaciji zaduzene su za primanje HTTP zahtjeva i odgovaranje na njih, te
opcenito sluze za bilo kakvu komunikaciju s aplikacijom koja Salje zahtjeve. Na isjecku koda 4.1.
prikazan je isjec¢ak koda iz klase PostController u kojemu se moze vidjeti konfiguracija kontrolera te
metoda za dodavanje nove slike. Redovi u kodu koji zapo€inju s ,,@* znakom oznacavaju postavke
koje koristi dio koda koji slijedi. U Spring Boot terminologiji, takve postavke nazivaju se ,,Bean‘.
@RestController oznacava da je klasa kontroler koji treba primati HTTP zahtjeve; u ovom slucaju to
je PostController klasa. @CrossOrigin dozvoljava da zahtjevi dolaze s adrese definirane u zagradama
bez posebne provjere, $to je korisno jer se aplikacija korisnickog sucelja i API nalaze na istom uredaju
na razli¢itim adresama. @RequestMapping definira krajnju tocku na koju treba slati zahtjev za taj

specifi¢ni kontroler. Ta tri ,,Bean-a* definiraju konfiguraciju PostController klase. Klasa u sebi sadrzi
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Isjecak koda 4.1. Konfiguracija PostController klase i metoda za dodavanje slike.

instanciran objekt PostService klase kojemu vrijednost dodaje @Autowired postavka, koja automatski
ubrizgava ovisnost servisa u kontroler. Metoda createNewPost() ima bean @PostMapping koji
oznacava da prima HTTP zahtjev tipa POST na krajnju tocku u zagradi. U deklaraciji metode nalaze
se parametri koje metoda prima, svaki s bean-om @RequestParam. To znaci da se ti parametri trebaju
nalaziti u parametrima zahtjeva, §to se sa korisni¢kog sucelja lako postize slanjem iz forme. Parametar
contestld nije potreban jer se nova slika ne mora pridruziti natjecanju, te ovisno o tome postoji li,
kontroler zove metodu iz servisa ovisno o potrebi. Nakon $to se ta metoda izvrsi, ovisno o tome je li
uspjela ili nije, kontroler vraca odgovor 200 OK ako je sve u redu, ili prikladan kod za gresku ovisno
o greski koja se dogodila. Moguce greske su da je poslana datoteka krivog formata (nije slika) ili da
je pak prevelika datoteka.

4.1.2. Service

Service klase su klase u kojima se odvija poslovna logika aplikacije s podacima koje posalje
kontroler, ili s podacima koji se dohvate iz baze podataka. Servisi su oznaceni s bean-om @_Service te
u sebi sadrze @Autowired repozitorije kojima komuniciraju s bazom podataka. U isjecku koda 4.2.
prikazane su metode PostService klase koje sluze za stavljanje i uklanjanje /ike-a sa slike. Obje metode
su oznacene s @ Transactional, zato §to se radi o izmijenjivanju podataka u bazi; ako se dogodi greska
prilikom izvodenja metode, aplikacija moze automatski ponistiti sve promjene. Post repozitorij je

zaduzen za inkrementiranje i dekrementiranje broja /ike-ova u Post tablici na tom specificnom  post-
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u. Svaki korisnik moze jednu sliku /ike-ati samo jednom, stoga se stvara novi like u tablici, a prilikom

uklanjanja, isti se briSe.

Isjecak koda 4.2. PostService metode za stavljanje i uklanjanje /ike-a

4.1.3. Repository

Repository sucelja nasljeduju Spring JpaRepository koji sluzi za pravljenje veze s bazom
podataka te moZe automatski kreirati tablice 1 njihove relacije koje su definirane modelima. U
repozitoriju se mogu definirati metode za pretrazivanje i izmjenu podataka u tablici. U isje¢ku koda
4.3. prikazan je repozitorij za post-ove sa svojim definiranim metodama. Jpa repository ima definirane
kljuéne rijeci po kojima se moZe jednostavno pretraga tablice po atributima modela. Takoder, ako je
potrebno izvesti nesto specifi¢no, primjerice u ovom slu¢aju inkrementiranje jednog stupca u jednom
polju tablice, to se moze napraviti pomocu @Modifying bean-a pisanjem svojeg vlastitog SQL upita

pomocu @Query.
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Isjecak koda 4.3. Sucelje PostRepository

4.1.4. Model

Modeli su klase kojima se modeliraju tablice u bazi podataka. Svaki model ima repozitorij
kojim se upravljaju podaci u tablici koju model predstavlja. Objekt model klase predstavlja jedan red
u tablici, te se instanciranjem tih objekata vrlo jednostavno stvaraju novi redovi u tablici. Kada je
objekt modela spreman, repozitorij pozove save() metodu s objektom kao parametrom. Ako objekt s
istim identifikatorom ve¢ postoji u tablici, tada se ne stvara novi red u tablici, ve¢ se modificira
postojeci. U isjecku koda 4.4. prikazan je model tablice post. Sama klasa oznacena je s bean-ovima
@Entity i @Table koji oznacavaju da se radi o entitetu u bazi podataka, specificno tablici po imenu
post. U klasi postoje konstruktori za instanciranje objekta ovisno o tome je li slika koja se sprema u
natjecanju ili ne. Svaki model treba imati svoj primarni klju¢. Ovdje je to id, te Spring Boot-ov bean
@Id ujedno oznacava da je to identifikator reda i primarni kljuc u tablici. @GeneratedValue govori
da svaki put kada se umece novi red u tablicu, taj identifikator ¢e biti automatski generiran, to jest,
buduc¢i da se radi o podatku tipa Long, svaki sljedec¢i identifikator biti ¢e za jedan ve¢i od prethodnog.
Nakon identifikatora, svaki parametar u klasi model predstavlja stupac u tablici. Kako korisnik

postavlja sliku, svaka slika ima svog korisnika. To znaci da se radi o relaciji jedan na viSe jer jedan
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korisnik moZze postaviti viSe slika, no jedna slika ima samo jednog korisnika. Takva relacija oznacava
se s @ManyToOne, te je potrebno s @JoinColumn definirati koji stupac u tablici korisnik je zajednicki
s tablicom post. Sve isto vrijedi i za natjecanja, jer natjecanje ima viSe slika, a jedna slika moze biti
samo u jednom natjecanju. Dalje u klasi nalaze se atributi, to jest stupci u tablici koje slika ima

oznaceni s @Column. To su adresa slike, broj like-ova te datum 1 vrijeme kada je slika postavljena.

Isjecak koda 4.4. Model klasa Post

4.1.5. Spring Security i JWT

Kada se napravi Spring Boot aplikacija s aktiviranim Spring Security paketom, ima zadane
postavke koje u ovom slucaju nisu potrebne. Zbog toga se u SecurityConfigurer klasi definiraju

vlastite postavke o sigurnosti te se zadaje da svaki HTTP zahtjev mora pro¢i kroz sigurnosni filter iz
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JwtRequestFilter klase koji provjerava je li u zaglavlju zahtjeva ispravan JWT. Na osnovu toga
aplikacija odreduje treba li nastaviti s metodama koje odreduje HTTP zahtjev, ili automatski Salje 403
Forbidden odgovor. Naravno, budu¢i da nije potrebno da je korisnik prijavljen za svaki moguci
zahtjev u aplikaciji, primjerice dohvacanje slike za gledanje, u klasi se takoder definiraju zahtjeve za
koje nije potrebna provjera. Takoder, u SecurityConfigurer-u je definiran enkoder za korisniCke
zaporke, jer ne Zelimo spremiti ne enkodiranu zaporku korisnika kada se prijavi u bazu podataka.
Svaki put kada se registrira korisnik, generira se novi JWT pomocu JwtUtil klase. U toj klasi se nalazi
kljuc za generiranje JWT-eva, te trajanje i podaci, te metoda za provjeru je 1li JWT ispravan. Takoder,
na svaku prijavu generira se novi JWT 1 Salje se aplikaciji korisnickog sucelja kao odgovor kako bi

sucelje u budu¢im zahtjevima moglo u zaglavlje postaviti ispravan JWT.

4.2. Klijentski dio

Korisnicko sucelje (front end dio) aplikacije napisano je u Angular radnom okviru u Visual
Studio Code okolini. Angular se koristi s Typescript programskim jezikom te s HTML i CSS opisnim
jezicima. U ovom dijelu, bit ¢e pokazana struktura Angular aplikacije s fokusom na komponente i
servise, te Angular specificne direktive koje pomnazu pri kreiranju intuitivnog web sucelja. Na slici
4.2. prikazana je struktura Angular projekta, te dio HTML koda koji sadrzava zaglavlje s postavkama
te tijelo koje se sastoji od komponente app-root, osnovne komponente u kojoj ¢e se nalaziti sve ostale
naknadno dodane komponente. U strukturi projekta moze se vidjeti da se aplikacija sastoji od
komponenti, modela i servisa, te routing modula i postavki. U sljede¢im potpoglavljima ¢e sve biti

detaljnije opisano.
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Slika 4.2. Angular projekt

4.2.1. Komponente

Komponente u Angularu sastoje se od Cetiri datoteke:

e HTML datoteka
e Typescript datoteka

e Typescript datoteka za testiranje

e (CSS datoteka

U HTML datoteci definira se od kojih se HTML elemenata komponenta sastoji. Svaka od komponenti
moze se 1 sama upotrijebiti kao HTML element te se tako izraduje ugnijezdena struktura komponenti
u Angularu. Typescript datoteka sluzi za dodavanje funkcionalnosti komponenti, primjerice hoce li se
nesto dogoditi ako korisnik klikne na odredeni element u toj komponenti. U drugoj Typescript datoteci
se pisu testovi za funkcionalnosti. Naposlijetku, u CSS datoteci se pravi izgled komponente, kao Sto
bi se to radilo za svaku uobi¢ajenu HTML web stranicu. Na isjecku koda 4.5. prikazana je HTML

struktura home komponente aplikacije.
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Isjecak koda 4.5. HTML home komponente

Home komponenta sastoji se od naslovne slike koja predstavlja logo aplikacije, navigacije postignute
listom te od elementa za unos teksta, padaju¢eg izbornika i tipke koji sluze za pretrazivanje slika. Na
dnu se nalazi element koji prikazuje poruku ako pretragom nista nije pronadeno. Element router-outlet
sluzi za navigiranje na odredene komponente ovisno o vrijednosti koja se posalje pri aktivaciji nekom
metodom ili akcijom. Sve §to se nalazi unutar dvostrukih viticastih zagrada odnosi se na Typescript
varijable u istoj komponenti, primjerice, {{message/}} je varijabla koja je inafe prazna, te 42 element
ne pokazuje nista, no ako je potrebno nesto prikazati, ¢im se promijeni varijabla message, prikaze se
to u Sto se promijenila. Sli¢no, postavke u HTML elementima koje se nalaze u zagradama oznacavaju
odredene akcije nad tim elementima; (click) znaci da je kliknuto na element, (keyup) znaci da se
pritisnula tipka na tipkovnici 1 slicno. Kada se takva akcija dogodi, okida se Typescript metoda na
koju oznaka u zagradama pokazuje. Na primjer, kada se klikne na Posts u listi, izvrSiti ¢e se metoda

onPostsClick().

20



4.2.2. Servisi

Servisi su Typescript klase namijenjene za komunikaciju s vanjskim API-ima i za prihvacanje
podataka iz vanjskih izvora. U ovoj aplikaciji se koriste za komunikaciju sa Spring Boot back end
dijelom. Na isjecku koda 4.6. prikazan je dio servisa za slike kojim se dohvacaju slike kada se unese

upit u trazilicu.

', this.order).set( 'sort”, tf

.url + ‘query', {params: new Ht ).set( 0 er', this.order).set('sort’,

Isjecak koda 4.6. Dio PostService klase

U parametrima klase nalaze se zadane vrijednosti za pretrazivanje te URL na koji se $alju zahtijevi.
Taj URL odgovara URL-u zadanom u @RestController postavci u back end dijelu. U konstruktoru
klase nalaze se druge klase ¢ije metode ova klasa koristi. UserService je za dohvacanje podataka o
prijavljenom korisniku ako je potrebno, a HttpClient objekt koristi se za slanje zahtjeva. Sve metode
u servisu koje dohvacaju nesto vrac¢aju asinkroni Observable objekt koji se pozove kada je dohvacanje
podataka izvrSeno, kako ne bi doslo do pristupa nepostoje¢im podacima. Metoda za slanje zahtjeva
prihvaca URL na koji se Salje zahtjev, te same parametre i1 zaglavlje zahtjeva. U ovim metodama
zaglavlje nije potrebno eksplicitno definirati jer sluze za dohvacanje slika, Sto nije zaSticeno na back
end-u. Ako je potrebno pristupiti zasticenoj krajnjoj tocki, potrebno je zahtjevu zadati zaglavlje s
Authorization opcijom i tocnim JWT-em (isjecak koda 4.7.). U isjecku koda koristi se token iz user

klase, koja se popuni podacima kada god se korisnik prijavi.
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addNewPost(u

this.http.post(this.url + "new’, formData, requ

Isjecak koda 4.7. Metoda za dodavanje slike

4.2.3. Modeli, NG direktive i routing

Modeli se u Angularu koriste za slicnu svrhu kao u Spring Boot-u. Kada neki zahtjev vraca
objekt ili listu objekata, u Angularu se definira model koji sadrzi parametre tog objekta, te se instancira

objekt u koji se spremaju podaci. Na isjecku koda 4.8. nalazi se model korisnika.

Isjecak koda 4.8. Model korisnika

Taj model moze se instancirati kao objekt u bilo kojoj Typescript klasi i na taj nacin aplikaciji je
moguce pristupiti imenu korisnika, njegovom identifikatoru i JWT-u kojim je prijavljen na aplikaciju
kako bi mogao pristupiti svim funkcijama aplikacije. U ovoj aplikaciji postoje jo§ modeli za post-ove,

komentare 1 natjecanja.

Angular direktive koriste se za intuitivno konfiguriranje kako se dijelovi web stranice
prikazuju i1 na koji nac¢in. U ovoj aplikaciji koriste se dvije takve direktive: nglf i ngFor. Obje su

jednostavne, ali veoma korisne. Direktiva nglf koristi se kao if granjanje u HTML kodu, to jest, ako
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je zadani uvjet u nglf istinit, HTML element povezan s njime se prikazuje, ako nije istinit, nece se

prikazati (Isjecak koda 4.9.)

2 {click)="
ontest.description}}

{contest.name}}

1s " »Contest is underway and ends on {{date}} at {{hour}}.<b
Enter new post into contest

prContest finished on {{date}}. Winning post:
img *ngIf="filepath!=null’ class="image" src={ } { 1 niinnerClick()"

Isjecak koda 4.9. KoriStenje direktive nglf u komponenti natjecanja

U ovom primjeru, potrebno je prikazati je li natjecanje zavrsilo, te sliku koja je pobijedila ako je
gotovo, vrlo jednostavno, natjecanje ima boolean varijablu je li gotovo ili nije, te nglf provjeri tu
varijablu 1 odredi $to treba prikazati. Direktiva ngFor je slicna nglf, ali umjesto grananja radi se o

petlji. ngFor prolazi kroz sve elemente u polju, te za svaku od njih u HTML-u napravi §to je potrebno

{click)="onClit " *ngFor="1let s " [post]="

12:{{notfound}}

Isjecak koda 4.10. Koristenje direktive NgFor u komponenti liste slika

U isjecku koda 4.10. radi se o komponenti posts-list, koja se pojavi kada se pretrazuje slike. Servis
dohvati listu objekata koji se spreme u listu objekata modela. Kroz tu listu ngFor iterira, te za svaki
objekt u listi napravi novu posts-item komponentu kojoj posalje podatke o toj slici. Na taj nacin se po
redu prikazu sve slike koje se dohvate te klikom na bilo koju od njih se slika pokaze sa svojim

detaljima. Na isti nacin se dohvacaju komentari za svaku pojedina¢nu sliku te natjecanja.
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Routing u Angular aplikaciji odnosi se na preusmjeravanja odredenih URL adresa u
pregledniku na njima zadane komponente. To se sve podeSava u app-routing.module datoteci u

Angular projektu (Isjecak koda 4.11.).

[ NgModule } fro

PostsListComponent
mponent } f

{ AccountComponent }
ent ]

‘omponent }

Isjecak koda 4.11. Routing modul

U routing modulu nalaze se sve komponente koje su u projektu za koje je potrebno izraditi rute. Rute
se definiraju svojim URL nastavkom i komponentom u koju vode. Primjerice, ako se Zeli pristupiti
komponenti za prijavu, nije potrebno kliknuti na element u aplikaciji koji vodi na prijavu, ve¢ joj se
moze pristupiti i tako da se napisSe opcenita adresa web aplikacije i na to doda ,,/login*. Za pravljenje
routa mogu se koristiti 1 varijable. Na primjer, svaka slika ima svoj identifikator te ako se na rutu

,posts/post/* doda identifikator te slike, web stranica ¢e odmah pokazati detaljno tu sliku.
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4.3. Baza podataka i Docker

U ovoj aplikaciji koristi se PostgreSQOL baza podataka dignuta u Docker kontejner radi lakSeg
upravljanja. Samu bazu nije potrebno oblikovati zato §to Spring Boot pri pokretanju aplikacije
automatski kreira sve potrebne tablice i relacije te je baza odmah spremna za rad, no naravno, vazno

je definirati gdje se nalazi baza podataka te informacije za pristup. Te informacije se u Spring Boot

projektu opisuju u application.properties datoteci (IsjeCak koda 4.12.).

Isjecak koda 4.12. Informacije za pristup bazi podataka u application.properties

Baza podataka se kreira u Docker kontejneru nakon $to se instalira virtualna Docker slika postgres.
Za ovu aplikaciju koristi se slika postgres:latest. Baza podataka kreirana je sljede¢om naredbom u
komandnoj liniji:

Docker run --name ime -p 5432:5432 -e POSTGRES PASSWORD=zaporka postgres

U toj naredbi, ,,Docker' naravno oznacava da se naredba pokre¢e programom Docker, ,,yrun‘ sluzi za
pokretanje kontejnera, no u ovom slucaju taj kontejner ne postoji, pa ¢e Docker interpretirati da ga
treba stvoriti. Postavka —name znaci da ¢e ime tog kontejnera biti §to god se napiSe nakon toga, u
ovom slucaju to je ,,ime*. Parametar —p oznacava da se port na kontejneru koji se koristi za pokretanje
te postgres baze proslijeduje na stvarni port na fizickom uredaju na kojemu se pokrece kontejner, tako
da ¢e toj PostgreSQL bazi podataka biti moguce pristupiti na portu 5432 na racunalu. Parametar —e
oznacCava varijable okruzenja, te se ovdje definira samo ,,POSTGRES PASSWORD®, koji naravno
oznacava zaporku za Postgres korisnika koji je uobic¢ajeno samo ,,postgres® sto je ovdje i ostavljeno.
Na kraju ,,postgres* je ime slike na kojoj ¢e se kontejner pokrenuti. Ako slika ne postoji na ra¢unalu,

Docker ¢e automatski preuzeti i instalirati najnoviju verziju. Nakon S§to se naredba izvrsi 1 kontejner
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je spreman za upotrebu, potrebno je samo kreirati bazu podataka s odgovaraju¢im imenom i pokrenuti

Spring Boot aplikaciju.
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5. STRUKTURA APLIKACIJE

U ovom poglavlju biti ¢e opisan izgled aplikacije te ¢e se detaljno proc¢i kroz sve
funkcionalnosti aplikacije. Na svakoj slici koja pokazuje web aplikaciju biti ¢e prikazana i adresna
traka preglednika kako bi se mogao vidjeti URL nastavak stranice. Opis ¢e biti podijeljen na nekoliko

glavnih funkcionalnosti. Na slici 5.1. prikazan je izgled pocetne web stranice aplikacije.

O D 0 localhost42

Login Posts Tags Contests New

| [ Newest v|  searcn|

Slika 5.1. Pocetna stranica

Pocetna se stranica sastoji od navigacije i trake za pretraZivanje te je uvijek vidljiva, bez obzira na

koji dio stranice korisnik navigira.

5.1. Prijava korisnika

Kako bi se korisnik prijavio na aplikaciju, treba na navigacijskoj traci kliknuti na ,,Login®, §to
¢e ga odvesti na formu za prijavu prikazanu na slici 5.2. Ova forma za prijavu koristi se ako korisnik
ve¢ ima korisnicki racun te korisnik u nju unosi svoje korisnicko ime 1 zaporku. Ukoliko korisnik
nema racun, treba kliknuti na ,,Sign up* ispod forme. To odvodi korisnika na formu za izradu racuna
prikazanu na slici 5.3. Kada se korisnik prijavi na svoj racun ili izradi novi, aplikacija ga odvodi na
stranicu racuna (slika 5.4.). Na toj stranici korisnik moze klikom na odgovarajuéu poveznicu pogledati
slike koje je postavio, slike na koje je postavio komentar ili slike na koje je stavio /ike. Takoder, moze
se odjaviti 1 obrisati korisnicki ra¢un. Ako je korisnik administrator, na toj stranici takoder ima

mogucénost uciniti drugog korisnika administratorom, no za to je potrebna tajna zaporka (slika 5.5.)
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localhost 4

Login Posts Tags Contests New

| Iilﬂnr_e_s_t v|  Search

Login

Usermname: ‘ |
Password: ‘ |
Login [

No account? sign up

Slika 5.2. Forma za prijavu

Login Posts Tags Contests New

I \&9@5}:| Search

Register
e —
Password: |7‘
Confirm
password: |7 |
Bea]

Slika 5.3. Forma za izradu korisnickog rac¢una
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localhost:4200/aceo

Account Posts Tags Contests New

‘ | Newest v|  Search

Greetings, ILoveCats33

Your posts
Liked posts
Commented posts

Logout

Delete Account

Slika 5.4. Stranica korisni¢kog racuna

Greetings, DSabo

Your posts
Liked posts
Commented posts

Logout

User: | |

Super
Password: | |

Make admin [

Delete Account

Slika 5.5. Dio stranice korisni¢kog ra¢ina administratora



5.2. Postavljanje i uredivanje slika i natjecanja

Za postavljanje nove slike na aplikaciju, potrebno je na navigaciji kliknuti na ,,New* §to
korisnika odvodi na formu za postavljanje slike i definiranje njenih oznaka kojima ¢e se moci
pretraziti. Ako korisnik nije prijavljen, klik na ,,New* ¢e ga odvesti na formu za prijavu. Stranica

forme za postavljanje slike prikazana je na slici 5.6.

localhost:42

Account Posts Tags Contests New

| \N lewest v Search

| Browse... | No file selected.

Input tags individually seperated by space

Tags:

Upleoad

Slika 5.6. Forma za postavljanje slike

Klikom na tipku ,,Browse...* otvara se pretrazivanje datoteka na racunalu te se moze izabrati datoteka
slike koju korisnik zeli postaviti na aplikaciju. U polje za tekst piSu se oznake te slike kojima ¢e se
slika mo¢i na¢i ako se upisu u traku za pretrazivanje. To polje se moze ostaviti prazno, no onda ¢e se
slika mo¢i na¢i samo preko imena korisnika ili pretragom svih slika. Naposlijetku, klikom na tipku
»Upload* slika se postavlja na stranicu, te ju mogu vidjeti svi korisnici. Stranica slike vidi se na Slici

5.7.
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QO D localhost:

Account Posts Tags Contests New

| [Newest | Search|

Tags:
x| folded_legs
x| looking_at viewer
x| lying

x| tabby

add

Uploaded by: DSabo Delete

2@

[ Comment

ILoveCats33

very cute!

Slika 5.7. Stranica slike

Kada se otvori pojedinacna slika, prikazana je u punoj veli¢ini, ispod nje prikazano je ime korisnika
koji ju je postavio, te u slucaju da je u natjecanju i ime natjecanja. Prikazan je i broj /ike-ova te i tipka
za brisanje slike ako je prijavljen onaj korisnik koji ju je 1 postavio. Na lijevoj strani su oznake preko
kojih se slika moze pretraziti, primjerice, ako se u trazilicu upise ,,tabby* ova slika ¢e se pojaviti medu
rezultatima. Oznake mozZe brisati i dodavati svaki prijavljeni korisnik kako bi se slika po zajednici
korisnika mogla $to preciznije pretraziti. Na dnu se nalaze komentari korisnika na sliku. Ako korisnik
nije prijavljen, pokazana mu je poruka da se prijavi kako bi mogao ostaviti komentar ili /ike. Za prijavu
slike u natjecanje, potrebno je na stranici za natjecanja kliknuti na ,,Enter new post into contest* ispod
postojeceg natjecanja (slika 5.8.). Na stranicu natjecanja dolazi se klikom na ,,Contests* u navigaciji.
Na stranici za natjecanja prikazana su i zavrSena natjecanja i natjecanja koja su jos u tijeku. Ispod
zavrSenih natjecanja prikazana je pobjednicka slika, dok je kod natjecanja u tijeku prikazan rok i
poveznica za dodavanje slike u natjecanje. Korisnici administratori mogu dodati novo natjecanje
klikom na ,,Add contest iznad popisa natjecanja. To ih odvodi na jednostavnu formu u kojoj se unosi

ime, opis i trajanje natjecanja.
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localhost:4200/c;

Account Posis Tags Contests New

| Newest v Search |

Add contest

July 2021 cutest

Enter your cats to find out which cat is the cutest this July!

Contest is underway and ends on 01. 08. 2021 at 3PM.
Enter new post into contest

Funny cats

Enter funny pics of cats to determine who's the funniest, silliest cat of them alll

Contest finished on 13. 07. 2021. Winning post:

Slika 5.8. Stranica natjecanja

5.3. Pretrazivanje slika

Klikom na ,,Posts* u navigaciji prikazat ¢e sve slike ikad postavljene na aplikaciju poslagane
na nacin odreden padaju¢im izbornikom. Uobi¢ajen nacin pretrazivanja je od najnovije slike prema
najstarijoj (slika 5.9.). Moguce je pretraziti od najstarije prema najnovijoj, te po broju /ike-ova. Slike
se slazu po nacinu definiranim padaju¢im izbornikom bez obzira na koji nacin se slike pretrazuje.
Pretragom se prikazuju umanjene slike 1 broj /ike-ova koji ta slika ima. Klikom na ,,7ags* u navigaciji,
korisnika se odvodi na abecedni popis svih oznaka kojima su trenutno oznacene sve postojece slike te
se klikom na neku od njih izlistavaju sve slike s tom oznakom. Isti rezultat dobije se ako se upisSe ta

oznaka u trazilicu i pritisne na tipku ,,Search* ili enter na tipkovnici.

32



O O o+ localhost

Account Posts Tags Contests New

| Newest v Searcn!

EA 4

Slika 5.9. Sve slike

Upisivanjem oznake u trazilicu prikazu se sve slike koje imaju tu oznaku. Ako se upiSe vise od jedne
oznake, prikazuju se slike koje imaju obje oznake. Takoder, moze se pretraziti po imenu korisnika
ako se prije imena upise ,,user:* 1 po natjecanju ako se upise ,,contest:“. Sve to se moze kombinirati
kako bi se primjerice pronasla slika s oznakom ,,fabby* koju je postavio korisnik ,,DSabo* (slika

5.10.).

O D o localhost

Account Posts Tags Contests New

;iabby user-DSabo ‘ | Most upvotes v | Search

Slika 5.10. Pretraga traZilicom po broju /ike-ova
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6. ZAKLJUCAK

Web aplikacije koriste se u gotovo svim dijelovima svakodnevnog zivota, pogotovo za zabavu
1 razbibrigu. Ovaj rad zahtijevao je veliku koli¢inu istrazivanja web tehnologija i u¢enja kako se one
koriste. Aplikacija je razvijena u dva dijela, Spring Boot API koji je u potpunosti razvijen u IntelliJ
razvojnoj okolini te front end dijelu razvijenom u Visual Studio Code okolini. Ovu aplikaciju bilo je
veoma poucno izradivati jer se radilo s velikom koli¢inom dosad nepoznatih tehnologija, od Spring
Boot-a i Angular-a, pa sve do pokretanja virtualne slike na Docker-u. Aplikacija je zami$ljena da bude
nalik dru$tvenoj mreZi, web stranica na kojoj bilo tko moze na¢i slike macaka kakve zeli vidjeti, bile
one smijesne ili slatke. Takoder, korisnici mogu postaviti svoje slike kako bi mogli podijeliti sre¢u
svog ljubimca s drugima, gdje god oni bili. Aplikacija ima razradene sve funkcionalnosti potrebne za
rad, no uvijek se moze prosiriti s jo§ funkcionalnosti i podjela kako bi se mogla §to jednostavnije
navigirati te kako bi bila Sto optimiziranija. Tijekom razvoja front end dijela, bilo je potrebno staviti

se na mjesto korisnika kako bi se aplikacija razvila §to razumljivije i jednostavnije za koriStenje.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu razvijen je web panel za postavljanje slika macaka naziva Catbooru.
Korisnici mogu pretrazivati slike po oznakama ili korisnicima, komentirati ih 1 postavljati like-ove.
Takoder, korisnici mogu postavljati vlastite slike te, ako zele, mogu ih staviti u natjecanja koja
definiraju administratori stranice. Aplikacija je izradena u Spring Boot radnom okviru u razvojnom
okruzenju IntelliJ, te u Angular radnom okviru u okruzenju Visual Studio Code. Teorijski dio
objasnjava tehnologije koriStene za izradu aplikacije. Takoder, objasnjen je izgled i funkcija aplikacije

popracen slikama.

Kljuéne rijeci: aplikacija, oznaka, panel, slika, web
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ABSTRACT

Web imageboard application

In this master's thesis, a web imageboard for pictures of cats named Catbooru was developed.
Users can search posts using tags or usernames, leave comments or like them. Also, users can upload
their own pictures and even enter them into contests that administrators create. The application was
made using the Spring Boot framework in the IntelliJ IDE (back end) and using the Angular
framework in the Visual Studio Code IDE (front end). The theoretical part of the thesis explains the
technologies used to create the application. Using pictures as well as text, the design and function of

the application is also accurately described.

Keywords: apps, imageboard, picture, tag, web
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