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1. UvVOD

Ljudi od davnina teze zdravijoj prehrani. Zdrava prehrana iziskuje puno vremena, truda i novca.
Neke studije provedene u Ujedinjenom Kraljevstvu pokazuju kako prakticiranje zdrave prehrane
moze produljiti Zzivot i do 10 godina [1]. Uz taj studij postoje i drugi koji pokazuju kako
konzumiranje zdravih namirnica ima pozitivan u¢inak na zdravlje. Inspirirani zdravim nacinom

zivota ljudi su potaknuti razvijati kulinarstvo.

U posljednjih nekoliko godina moze se primijetiti veliki porast nutricionista koji savjetuju ljude
kako se zdravije hraniti. Nutricionisti¢ki nacini prehrane zahtijevaju vrijeme, novac i strpljenje.
Slijedno tome dolazi do rasta broja kuharica, tekstualnih 1 onih na internetu. Zbog povecanja
broja recepata, kojih je svaki tjedan vise, potrebno je digitalizirati kulinarstvo kao granu

Znanosti.

Kako bi se omogucio jednostavniji pristup receptima, ovaj rad pokazuje postupak izrade web
aplikacije koja nudi rjeSenja navedenih problema, jednostavnost u izradi recepata, brzina
dijeljenja i savjetovanja ljudi te medusobna povezanost. Cilj ove web aplikacije je jednostavnije
objavljivanje recepata na Internet, komentiranje 1 poboljSanje recepata te naposljetku izvoz

recepata prebacivajuéi ih u tekstualni oblik.

U drugom poglavlju rada opisana su postojeca rjeSenja aplikacije. Svaka od aplikacija koje su
opisane prikazuju neka od rjeSenja koja ovaj rad nastoji objediniti u jedinstvenu web aplikaciju.

Takoder je opisano korisnic¢ko sucelje te njegov dizajn.

Trece poglavlje pokriva zahtjeve aplikacije. Aplikacija ima dvije vrste zahtjeva: funkcionalne 1
nefunkcionalne. Napisan je niz raznih zahtjeva koje aplikacija treba ispunjavat te koje su njihove
uloge u aplikaciji. Uz zahtjeve aplikacije, tre¢e poglavlje daje pobliZi uvid u arhitekturu koja je

koriStena za izradu web aplikacije.

Cetvrto poglavlje obuhvaca cjeloviti rad. Opisuje se tok izrade aplikacije te daje kodove koji su
koriSteni za ostvarivanje zahtjeva. Cetvrti dio opisuje izradu logike aplikacije i korisni¢kog

sucelja.
1.1. Zadatak rada

Dati opis zahtjeva i funkcionalnosti koje treba imati web aplikacija s receptima i izraun
makronutrijenata. Navesti nekoliko sli¢nih postoje¢ih rjeSenja i usporediti izradenu web
aplikaciju s postoje¢im rjeSenjima. Projektirati i izraditi bazu podataka koja je potrebna za

1



ispravno funkcioniranje web aplikacije te opisati postupak izrade. Detaljno opisati postupak
izrade kao 1 izradene funkcionalnosti. Omoguciti registriranim korisnicima postavljanje recepata
1 ocjenjivanje tudih recepata uz mogucnost prikaza najpopularnijih recepata. Za svaki recept

potrebno je navesti sastojke te izracun makronutrijenata za zadani recept



2. POSTOJECA RJESENJA

Porastom potrebe za zdravom prehranom raste i broj web stranica te blogova na kojima ljudi
dijele recepte i znanje u podrucju kulinarstva. Neki od najpopularnijih su: Coolinarika,

Recepttura, Uvijekgladna, Minimalist baker i drugi.
2.1. Coolinarika

Jedna od najpoznatijih stranica za pretrazivanje recepata je stranica Coolinarika, ¢iju je pocetnu
stranicu moguce vidjeti na 2.1. Coolinarika je stranica koja pod pokroviteljstvom i u vlasnistvu
Podravke. Coolinarika omoguéuje pretrazivanje recepata na razna nacine. Opcije pretrazivanja
jela na Coolinariki su pretrazivanje prema: kategorijama, namirnicama, slikama, sezonska jela,
po popularnosti i tako dalje. Coolinarika omoguéuje povezivanje ljudi preko blogova. Daje

mogucnost komentiranja te dijeljenja svojih iskustava s drugim korisnicima.

Rastom 1 sve brzim razvojem umjetne inteligencije potrebno je pratiti potraznju i zahtjeve trzista.
Iz toga razloga Coolinarika takoder uvodi umjetnu inteligenciju na svoju stranicu. Pomocu

umjetne inteligencije Coolinarika daje moguénost jednostavnije pretrage raznih jela.
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Sl. 2.1. Coolinarika pocetna stranica
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Sl. 2.2. Coolinarika recept

Coolinarika ima intuitivno korisni¢ko sucelje. Za svaki recept nudi opcije spremanja i
komentiranja. Svaki recept ima jasno naznacene sastojke za svaki dio jela, te korake pripreme uz

pripadajuce slike, primjer recepta koji se nalaze na stranici prikazan je na 2.2.

Coolinarika kao najpopularnija stranica za recepte je takoder i najbrze rastu¢a. Stranica svaki dan
dobiva nove recepte te nove korisnike koji Sire zajedniStvo te promoviraju zdravu i kvalitetnu

prehranu. Uz razne opcije pretrage recepata moze se pronaci za svakog nesto.

Coolinarika postoji godinama te se razvila do razine gdje je novim korisnicima tesko pohvatati
sve mogucnosti. Korisnicko sucelje vise nije intuitivno jer ima previSe opcija. Korisnik koji zeli
stranicu gdje moZe pohraniti sve svoje recepte na paru to moze napraviti na Coolinariki, ali prije
toga mora nauciti koristiti cijelo sucelje. Web aplikacija za recepte i kuhanje pojednostavljuje taj
inicijali korak koje se odraduje prilikom prvog koristenja aplikacije. Korisnicko sucelje je
jednostavnije i intuitivnije.
2.2. Recepttura

Recepttura, za razliku od Coolinarike je web stranica jedne osobe. Tanja, vlasnica stranice radi
recepte te ih objavljuje. Recepttura sadrzi razne nacine pretrazivanja. Pretrazivati se moze po

kategoriji, po nazivu recepta te po datumu objave recepta. Na pocetnoj stranici Receptture se

mogu pronaci recepti dana te razne novije recepte.



Stranica Receptture nudi mogucénost kontaktiranja te im je na taj nac¢in moguce poslati 0sobni
recept. Kada se odabere neki recept stranica vodi na detalje o receptu. Tamo se mogu pronaci
YouTube video o pripremi recepta. Uz video se nalaze recepti opisani u tekstualnom obliku. Na

dnu stranice je popis sastojaka te popis koraka za izradu jela.

=) Recepttnn

BLOG  RECEPTI  ONAMA  KONTAKT  YOUTUBE KANAL

KOLAC S BOROVNICAMA

KATEGORIJE

Sl. 2.3. Recepttura pocetna stranica
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OBJAVI KOMENTAR

Sl. 2.4. Recepttura dodavanje komentara



Za razliku od Coolinarike, stranica Receptture ne nudi moguénost stvaranja profila, slijedno s
time nije mogucée spremiti neki recept za naknadni pregled. Iako ne nudi moguénost stvaranja
profila i1 dalje je mogucée komentirati recepte te nudi moguénost ispisa recepta u PDF formatu.
Na 2.3. je prikazana pocetna stranica Receptture, a na 2.4. je prikaz podataka koje je potrebno

unesti kako bi se ostavio komentar na nekom receptu.

Web aplikacija za recepte 1 kuhanje rjeSava problem korisnika. Recepttura ne nudi stvaranje
korisnika, to uskracuje korisniku stvaranje osobnih recepata. Recepttura nudi intuitivnije

korisnic¢ko sucelje pod cijenu funkcionalnosti.
2.3. Uvijekgladna

Ova web stranica je malo drugacije osmisljena nego prethodne. Uvijekgladna je web stranica
zamis$ljena kao blog jedne osobe na kojoj se objavljuju recepti te upute za izradu jela. Razlog

zaSto je ova web stranica drugacija je jer nudi pregled specijaliteta unutar Hrvatske po regijama.

Ova web stranica je jednostavnog izgleda i vrlo je intuitivna za koriStenje. Na pocetnoj stranici,
koju je moguce vidjeti na 2.5 se nalazi jednostavan izbornik te u njemu neke osnovne opcije za

stranicu koja ima kulinarski sadrzaj. Ispod naslova vide se kartice s naslovima. Te kartice mogu

uvijekgladna

Sl. 2.5. Uvijekgladna pocetna stranica

predstavljati jela, mogu predstavljati neki proizvod u Hrvatskoj ili neku regiju te njezine
specijalitete. Unutar izbornika pod opcijom ,,Recepti® su svi tipovi recepata koje ova stranica

nudi.



A RECEPTI v
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Sl. 2.7. Uvijekgladna izbornik

Prate¢i neku opciju od navedenih u izborniku, koji se nalazi na 2.6 se tada prikazuju razni
recepti. Odabiruc¢i jedan od njih na pocetku se nalazi velika slika te opis toga jela. Na dnu te
stranice su ispisani sastojci te postupak izrade jela.

Riba i morski plodovi

Pad thai

Rizoto od bundeve sa kozicama

Soba rezanci i losos

Sl. 2.6. Uvijekgladna recept

Ova web stranica ne nudi moguénost izrade profila. Nudi moguénost kontaktiranja vlasnice
stranice ostavljaju¢i poruku. Iako Recepttura nema opciju izrade profila i dalje nudi, za razliku

od stranice Uvijekgladna, opciju ostavljanja komentara na pojedini recept. Za razliku od ostalih



stranica, stranica Uvijekgladna ne nudi opciju pretrazivanja recepata. Primjer nekoliko recepata

odabranih po nekoj kategoriji prikazano je na 2.7.

Stranica Uvijekgladna ima jednaki problem kao i stranica Recepttura, nedostaje joj mogucénost
prijave korisnika. Web aplikacija za recepte i kuhanje rjeSava problem stvaranje osobnih

recepata i dijeljenja s drugim korisnicima
2.4. Minimalist baker

Minimalist baker je web stranica za recepte koja ne dolazi s Hrvatskog govornog podrucja. Ova

. emalist
M"[';'::;(er

e You Pect oo RECIPES RS

VIS R S §
«©9000 « @0 «900 «2000

Easy Apricot Sorbet (No-  Spicy Baked Fish Tacos (30 Vegan Snickers Cheesecake  Vegan Nicoise Salad (30
Churn?) minutes!) minutes!)

PICK OF THE WEEK

1-Bowl Chocolate
Sl. 2.8. Minimalist baker pocetna stranica

stranica nudi puno $iri spektar recepata iz svijeta. Minimalist baker je stranica koja je, kao i
Uvijekgladna, napravljena poput bloga, ali s vise mogucnosti. Na pocetnoj stranici Su opcije za
recepte te osnovni izbornik koji se nalazi s lijeve i desne strane naslova stranice. Takoder na dnu
2.8. vidi se izbor tjedna kojeg nudi stranica. Kada se ode na opciju ,,All Recipes® otvara se
dodatan izbornik u gdje se dodatno filtriraju recepte na razne nacine i tako se pronalaze

specifi¢ni recepti.

Nakon odabira recepta na stranici recepta je niz slika koji detaljnije opisuju recept, kao §to se
moze vidjeti na 2.9. Uz slike nalazi se i tekstualni opis slike. Na dnu stranice se pronalazi popis

sastojaka te postupak izrade za to jelo. Znacajka koju Minimalist baker nudi, a stranice do sada



nisu nudile je opcija biranja broja serviranja koje radimo, te se prema tome korigiraju koli¢ine

sastojaka. Ispod svega jo$ se nalazi video za izradu jela te popis nutrijenata.

[ako Minimalist baker ne nudi opciju stvaranja profila, ostavlja mogucnost pisanja komentara na
pojedini recept. Prednost ove stranice nad ostalima je u tome $to je svaki recept oznacen na naéin
ima li glutena ili nema, je li vegetarijansko jelo te sadrzi li laktozu. Primjer toga moze se vidjeti
na 2.10.

Minimalist baker je stranica Cije je korisnicko sucelje jako Sareno i1 pretrpano opcijama koje nisu
potrebne korisnicima koji zapoc¢inju svoju repozitorij recepata. Korisnici koji dolaze na novu
stranicu ocekuju osnovne funkcionalnosti na lako dostupnim lokacijama na stranici. Web

aplikacija za recepte i kuhanje rjeSava taj problem uklanjajuci nepotrebne funkcionalnosti.



Candied Pistachios (4 [ @

ingredients!) @

Maturally sweetened candied pistachios in just 20 minutes with 4
Ingredients! Oh-so varsatle and parfect for topping everything from
salads to sorbets

Author Minimaist Baker
PREP TIME CooK TIME ToTAL TIME
5 mie: 15 mintes 20 minaes

Servings (-2 Thp s

Course Snack

Culsine GlutenFres, Viegan

Frezar Friendly 1 month
Doss itkesp? 23 weeks

ook Mode Fruvse you sureos from geing dark

Ingredients

US Customary - Matric

+ 243 cup raw unsalted plstachios
+ 3 Thsp maple synp
+ 1 Thsp coconut sugar
« 172 15p vanilla extract
+ 1 pinch sea sal (optional)
Instructions
1. Preheat oven to 125 degrees F (162 C} and line a baking sheet with parchment pape
2o a small mising bow!, add the pistachios, maple syrup, cocont sugar, vanilla, and sai [opiiona,
Stir well 1o combine, then tiansfes the mixture 1o the prepared baking sheet. Push the pistachios

together on the baking sheet 5o they are all louching (bul remain in one sven layer). Bake for 1014
miraites, until fragrans, lightly bubbling, and darkened in color

3. Remeve the pistachios from the oven an let cool completely before breaking up into dumps/
individusl nuts and roughly chopping. il desired

2, Enjoy them on salad, ics cresn

orbat, 30d More! Leftowers keep in an ainight container at room
temperature fon ugs ta 2-3 weeks orin the freezer for 1 manth er longer

Sl. 2.9. Minimalist baker recept

RECIPE KEY

GF Gluten-Free

@ Naturally Sweetened

Sl. 2.10. Minimalist baker opcije recepta
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3. FUNKCIONALNI I NEFUNKCIONALNI ZAHTJEVI PREMA
APLIKACIJI

Prilikom izrade svake aplikacije potrebno je jasno definirati zahtjeve koje ta aplikacija treba
ispunjavati. Zahtjevi aplikacije se dijele na funkcionalne i nefunkcionalne. Zahtjevi su klju¢ni
elementi u razvoju web aplikacije. Oni jasno definiraju Sto aplikacija treba raditi i1 kako treba

funkcionirati.
3.1. Funkcionalni zahtjevi

Funkcionalni zahtjevi odnose se na to¢ne funkcionalnosti i ponasanja koja aplikacija treba imati.
Funkcionalni zahtjevi definiraju ,,5t0* aplikacija treba raditi. Kod aplikacije za recepte i kuhanje

osnovi funkcionalni zahtjevi su sljedeci:

e Autentikacija i registracija korisnika: Aplikacija omogucuje korisnicima Stvaranje
njihovog osobnog rac¢un. Na taj nacin je aplikacija personalizirana za svakog korisnika.
Svaki korisnik ima podatke sacuvane 0 svom ra¢unu. Aplikacija nudi opciju stvaranja
racuna upisivanjem osnovnih podataka. Nakon stvaranja racuna korisnik se prijavljuje
upisivanjem korisni¢kog imena i zaporke.

e Autorizacija korisnika: svaki korisnik prilikom stvaranja racuna dobiva ovlasti USER.
Web aplikacija sadrzi jedan racun s ovlastima ADMINISTRATOR koji ima pristup svim
funkcionalnostima. Visa razina pristupa od USER razine i manja od ADMINISTRATOR
razine je ADMIN razina. U aplikaciji moze biti vise ADMIN i USER korisnika.

e Upravljanje korisni¢kim profilima: svakom korisniku je omogucen pregled i promjena
osobnih podataka. Korisnici mogu obrisati svoje korisnicke racune.

e Stvaranje recepta: korisniku je omoguéeno stvaranja recepata. Korisnik dodaje sastojke u
recepte odabirudi sastojak, koli¢inu i mjernu jedinicu.

e Brisanje i azuriranje recepata: korisnik moze obrisati svoje recepte te im moze
promijeniti sastojke ili naziv.

e Stvaranje sastojaka: korisnik moze stvoriti nove sastojke, tako postavljajuci im
jedinstveno ime te ih postavi u kategoriju.

e Brisanje 1 azuriranje sastojaka: ovoj funkcionalnosti imaju pristup korisnici s ADMIN te
ADMINISTRATOR privilegijama. Korisnici mogu obrisati bilo koji sastojak te mu mogu

promijeniti naziv i kategoriju.
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e Stvaranje komentara: svaki korisnik ima moguénost postavljanja komentara na bilo koji
recept, tako Sto se odlazi na stranicu toga recepta, odabire gumb za komentiranje te unosi
naziv i tekst komentara. Komentari na nekome receptu su vidljivi svima.

e Brisanje i azuriranje komentara: korisnici su u moguénosti promijeniti svoj komentar ili

ga u potpunosti obrisati.
3.2. Nefunkcionalni zahtjevi

Nefunkcionalni zahtjevi odnose se na karakteristike i ograniCenja sustava, odnosno ,kako*

sustav treba raditi. Kod aplikacije za recepte i kuhanje nefunkcionalni zahtjevi su sljedeéi:

e Sigurnost: sve zaporke koje se spremaju trebaju biti kriptirane da ih programer ili bilo tko
drugi s pristupom bazi podataka ne moze vidjeti njihovu pravu vrijednost

e Validacija: svi podaci koji dolaze u aplikaciju trebaju biti na ispravan nacin provjereni,
Potrebno je postaviti provjere zaporke, praznih polja, duljine unosa ostale moguée
validacije.

e Testiranje: za sve metode koje se bave logikom trebaju postojati dva tipa testa. Jedan test
koji prolazi i jedan test koji pada.

e Upotrebljivost: graficki dizajn treba biti jednostavan i korisnicki intuitivan. Novi

korisnici trebaju biti u moguénosti jednostavno razumjeti funkcionalnosti aplikacije.
3.3. Arhitektura aplikacije

Najc¢eSc¢e koristeni obrazac za rjeSavanje prethodno navedenih zahtjeva je MVC arhitektura.
Model-View-Controller je obrazac koji se ¢esto koristi u razvoju web aplikacija. MVC obrazac
omogucava razdvajanje logike aplikacije u razliCite slojeve. Slojevi u koje MVC obrazac
razdvaja logiku su sljedeci: sloj modela (engl. Model), sloj pogleda (engl. View) i sloj upravljaca
(engl. Controller). Taj nacin razdvajanja logike omogucuje brzi razvoj aplikacije, jednostavnije
testiranje i otkrivanje greSaka, omogucuje jednostavniji rad u timovima te jednostavnost prilikom

prosirenja aplikacije. Prikaz MVC obrasca se nalazi na 3.1.
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Slika 3.1. MVC arhitektura

3.3.1. Model

Model predstavlja podatke i poslovnu logiku aplikacije. Model upravlja podacima bilo da su oni
pohranjeni u bazi podataka, dolaze od korisnika ili se obraduju unutar aplikacije. U sloju modela
najcesce se pronalaze servisi, entiteti i repozitoriji. Repozitorij je sucelje koji upravlja direktnom
interakcijom s bazom podataka. Tipi¢no se koristi Spring Data JPA koji olakSava osnovne
operacije nad podacima. Entiteti su klase koje predstavljaju tablice koje se nalaze u bazi
podataka. Oni sluze za povezivanje podataka koji se nalaze u bazi podataka s klasama koje se
nalaze u programskom kodu. Slojevi servisa su implementacije sucelja koja sadrze svu logiku
aplikacije i rada s podacima. Unutar servisa se nalazi poslovna logika za rukovanje podacima.
Servisi Cesto ukljuCuju u validaciju te razne provjere i obradu podataka. Logika za rad s

provjerom i validacijom moze biti izdvojena u posebne klase.

3.3.2. Pogled

Pogled je sloj koji predstavlja korisni¢ko sucelje aplikacije. On je zaduzen za prikazivanje
podataka korisniku te primanje podataka od korisnika. Ovaj sloj se nekada moze ukloniti ako se
radi o RESTful (engl. REpresentational State Transfer) aplikacijama. Takve aplikacije nemaju

korisni¢ki prikaz podataka nego obraduju podatke te vrac¢aju odgovor u obliku JSON (engl.
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JavaScript Object Notation) ili XML (engl. eXtensible Markup Language) datoteka. Ako je
potreban prikaz podataka tada se mogu Kkoristiti razne tehnologije za prikaz. Jedna od
najpopularnijih je thymeleaf. Thymeleaf sluzi za izradu dinami¢nih web stranica. On se jednom
naredbom uklju¢uje u HTML (engl. HyperText Markup Language) dokumente gdje se onda

koristi posebna sintaksa za njegove mogucénosti.
3.3.3. Upravljaé

Upravljac je sloj koji posreduje izmedu sloja modela i sloja pogleda. On je zaduzen za primanje
korisnickih zahtjeva, njihovu obradu koristenjem sloja servisa. Vra¢a pogled kao odgovor na
korisni¢ki zahtjev. Upravljaci se predstavljaju klasama pomocu posebnih anotacija. Postoje dvije
vrste upravljaca. MVC upravljaci su upravljaci koji primaju podatke i vracaju poglede s
podacima koji su potrebni. REST upravljaci su upravljaci koji primaju podatke i vracaju objekte
kao odgovor koji se zatim prebacuju u JSON ili XML oblik. Za pristup upravljacima koriste se
URL-ovi (engl. Uniform Resource Locator). Koristi se anotacija (@RequestMapping(‘/user’) S
URL-om kojem se pristupa u zagradi. Na taj nacin upravlja¢ zna kojoj metodi zeli korisnik

pristupiti, to jest koju akciju on Zeli aktivirati.
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4. OPIS POSTUPKA IZRADE APLIKACIJE

Kompleksne web aplikacije se grade postepeno. Prvi koraci su dizajniranje baze podataka i
odredivanje entiteta u bazi. Ovom koraku je potrebno posvetiti najviSe vremena jer su promjene
na bazi 'skupe’. To znaci ako dode do greske u bazi kasnije ih mozda nece biti moguce popraviti
ili ¢e promjene povlaciti jo§ niz drugi programskih promjena. Kako bi se baza podataka dobro
dizajnirala potrebno je analizirati zahtjeve korisnika. Potrebno je odrediti koje podatke korisnik
zeli Cuvati, na koji nacin trebaju biti povezani te koliko ¢e tih podataka biti. Potrebno je paziti

prilikom stvaranja baze na zauze¢e memorije.

Idu¢i korak u izradi web aplikacije je izrada logike aplikacije te obrada podataka koji stizu u
aplikaciju. Kod ovoga koraka je potrebno pripaziti kako bi aplikacija ispunjavala sve
funkcionalne zahtjeve koji su zadani. U ovom koraku osim dizajniranja i izrade same logike
aplikacije potrebno je i napisati testove te svu potrebnu dokumentaciju koja se pise u izvornom
kodu. Pisanje kvalitetnih testova je klju¢na stvar prilikom izrade bilo koje aplikacije. Testovi
kasnije omogucéuju konzistentnost aplikacije. Moguée ih je pokrenuti nakon dodavanja ili
uklanjanja funkcionalnosti kako ne bi doslo do ostecenja dijela aplikacije koji ostaje netaknut.

Tre¢i korak je izrada pristupnih tocaka aplikaciji. Kako bi korisnik mogao pristupiti logici
sustava, potrebno je stvoriti URL-ove koji ¢e sluziti kao pristupne tocke aplikacije. U ovom sloju
se radi potpuna obrada podataka. Potrebno je odrediti gdje ¢e se korisnik usmjeravati nakon koje
radnje. Ovaj sloj koristi ugradenu validaciju. Naposljetku je potrebno stvoriti korisnicko sucelje.

Najjednostavniji nacin te nacin koji je ugraden u razvojno okruzenje IntelliJ je thymeleaf.
4.1. Dizajn baze podataka

Na 4.1 se nalazi graficki dijagram baze podataka za web aplikaciju za recepte i za kuhanje. Na
slici se vidi 5 tablica, svaka od tih tablica je predstavljena jednim entitetom. Svaka veza u tablici
je veza 1 na viSe. Jedina veza koja nije veza 1 na vise je veza izmedu tablice recipe i tablice

ingredient, njihova veza je viSe na vise.

Pored svakog atributa u tablici se nalazi se tip podatka kojim je spremljen taj atribut u bazi.
Tipovi podataka kojima se spremaju podaci u bazi podataka nemaju jednake nazive kao tipovi
podataka u Java programskom jeziku. Primjer je podatak koji je spremljen u bazi s tipom
varchar(X). Varchar je u Javi predstavljen kao string, a X u zagradi oznacava maksimalnu

duljinu podataka koji se moze pohraniti.
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Veze izmedu tablica su graficki prikazane strelicama. Smjer strelice oznaCava koja tablica je
»povezana“ na koju tablicu. Smjer strelice govori o relaciji izmedu dvije tablice. Ako netko
obriSe nekoga korisnika (user-a) tada ¢e se obrisati i svi recepti koji su povezani na tog
korisnika. Ako se obriSe recept tada se nece obrisati i korisnik na kojega je taj recept povezan.
Na strelici je prikazano koji atribut je spojen s kojim. U relaciji recipe — user povezani su atributi
user_id u tablici recipe i atribut id u tablici user.

iﬁ user_id:id
i user
T comment
"] first_name varchar(64 m— e
" last_name T‘l il
ar
Jusername varchsz 'F i
[D password varchar(64) 4 - ;reci_ )
) o9 pe_id
[role varchar(32) user_id:id |
= [ version
[ date_of_birth i A,
[ version o A
= 1 modified_al timestam
|
=4 crea.t?d_al e (P recipe_|d:id
I modified_at timestamp
; v
T recipe
il recipe_ingredient s
ffl ingredient T4 recipe_id T user_id igint
i1l name char(e T3 ingredient_id bigint T version
\71 | version teger 1} amount numeri T created_at
) created._at timest ingredient-id/H | ] version nteget T modified_at tii
i _ T T recipe_id:i .
[ modified_at timest 17 created_at , g Trating
3 1 Il modified_at timestamp T2
I3 category_ic 3
M2id T unit_id bigint
T2iA

Slika 4.1. Schema baze podataka

4.2. Razvoj posluziteljskog dijela aplikacije

U posluziteljskom djelu aplikacije, sustav se povezuje na bazu, pohranjuje podatke, sadrzi logiku
funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva, testira funkcionalnosti, dokumentira te validira i

provjerava podataka.

4.2.1. Povezivanje klase s tablicama

Nakon dizajniranja baze podataka, potrebno je napisati klase koje ¢e predstavljati sve entitete.

Sve tablice imaju neke zajednicke atribute, poput:
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e id — primarni kljuc, tip podatka je Long

e version —inacica unosa, tip podatka je Integer

e created_at — datum i vrijeme stvaranja unosa, tip podatka je Instant, koje sluzi za prikaz
vremena

e modified_at — datum i vrijeme posljednje promjene na unosu, tip podatka je kao i kod

created_at atributa

Potrebno je stvoriti klasu koja ¢e ujedini i brinuti se o svim ovim svojstvima svih tablica.
Apstraktna klasa na 4.2 pod nazivom BaseEntity je najces¢i izbor. Sadrzi zajednicke atribute
tablica s pravilnim anotacijama. Nasljedivanjem ove klase entitet poprima sve ove atribute te ih
moze prosiriti koliko je potrebno. U 4.1 je popis i objasnjenje svih anotacija koriStenih za rad s

oshovnim entitetom.

=ntitylisteners(AvuditingEntitylListener.class)
28 E@ public abstract class baseEntity {

(name = "id")
9Ge lue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
& private Long id;

(name = "version")
private Integer version;

(name = "created_at")
private Instant createdAt;

(name = "modified_at")
private Instant modifiedAt;

Slika 4.2. Bazni entitet
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Tablica 4.2. Anotacije klasa entiteta

Ime anotacije

Opis anotacije

@Data

Objedinjuje nekoliko anotacija: @Getter, @Setter, @ ToString,
@RequiredArgsConstructor i @EqualsAndHashCode

@MappedSuperclass

Sluzi za entitete koji se nasljeduju i nemaju svoju tablicu

@sSuperBuilder

Stvara tzv. 'graditeljski' aspekt klasi, radi bolje s klasam koje se nasljeduju

@EntityL.isteners

Definira klasu kako bi mogla biti entitet ili mapirana superklasa

Definira na¢in na koji se gleda odredeno polje, moguce opcije: PROPERTY i

@Access
FIELD
@lId Oznacava atribut kao primarni kljuc
@GeneratedValue Definira na koji se na¢in primarni klju¢ mijenja
@Version Automatski povecava atribut prilikom svake promjene unosa
@CreatedDate Datum koji se postavlja automatski prilikom stvranaj unosa

@LastModifiedDate

Datum koji se automatski mijenja prilikom svake promjene unosa

Na 4.3 je klasa UserEntity koja sluzi za spajanje na tablicu user te nasljeduje apstraktnu klasu
BaseEntity. Kako bi klasa postala entitet potrebno je dodati dvije anotacije ,, @FEntity* i
,,@Table(name = ,,tableName ) “. Pomocu prve anotacije Spring zna da se radi o klasi koja je
entitet. Pomocu druge anotacije Spring zna na tablicu s kojim imenom je potrebno povezati tu
klasu. Ostale cetiri anotacije sluze za smanjivanje ponavljajué¢eg koda, njihovi opisi se nalaze na
4.2.

Tablica 4.1. Opis anotacija user entiteta

Ime anotacije Opis anotacije

@Getter Stvara metoda dohvacanja za sve atribute
@Setter Stvara metode postavljanja za sve atribute
@NoArgsContructor Stvara konstruktor koji ne prima argumente

@AllArgsConstructor Stvara konstruktor koji prima sve argumente
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Anotacije @Column se koristi kod jednostavnih atributa. Ta anotacija govori Springu kojem
atributu u toj tablici treba povezati atribut iznad kojeg stoji anotacija. Kod atributa role, postoji
anotaciju @Enumerated koja govori o kojem tipu podataka se radi te je potrebno odrediti nacin
na koji se dohvaca enum. Enum se moze gledati kao tekst ili kao broj¢ana vrijednost. Enum koji
se koristi za korisni¢ke privilegije se nalazi na 4.4. Tablica recepata sadrzi poveznicu na
korisnika, spring nudi opciju kako bi se entiteta user inicijalizira lista recepata, na taj nacin je
ubrzana pretraga baze. Kada bi bilo potrebno dohvatiti sve recepte nekog korisnika, bilo bi
potrebno pretraziti cijelu bazu recepata, na ovaj nacin je potrebno dohvatiti korisnika s tim
imenom. Unutar anotacije @OneToMany se postavlja nekoliko vrijednosti. Prva vrijednost je
ime atributa koji se nalazi u tablici recepata koja se vidi na 4.5. Duga vrijednost je nacin
dohvacanja tih vrijednosti. NajeS¢a vrijednost za taj parametar je LAZY, to oznacava
dohvacanje podataka tek onda kada su potrebni, te nece biti konstantno u memoriji aplikacije.
Posljednji parametar je orphanRemoval, taj parametar se postavlja na true onda kada je potrebno
obrisati sve entitete iz te liste u slucaju brisanja roditeljskog entiteta. Primjerice brisanje
korisnika, ako je taj parametar postavljen na true tada ¢e se obrisati i svi recepti povezani s tim
korisnikom. Anotacija @OneToMany i lista u klasi tog entiteta nisu potrebni za rad, ali znatno

olaksSavaju 1 ubrzavaju rad aplikacije.

le(name = "recipe")

E@ public class RecipeEntity extends BaseEntity {

(name = "name")

private String name;

(name = "user_id", foreignKey = @ForeignKey(name = "fk_recipe_user"))

private UserEntity user;

(mappedBy = "recipe", fetch = FetchType.LAZY, orphanRemoval = true)
private List<CommentEntity> comments;

any(mappedBy = "recipe", fetch = FetchType.LAZY, orphanRemoval = true)
private List<RecipelIngredientEntity> ingredients;

Slika 4.3. Recipe entitet
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luka.jurkic *

@ public class UserEntity extends BaseEntity {

@Column(name = "first_name")

private String firstName;

@Column(name = "last_name")

private String lastName;

@Column(name = "username")
private String username;

@Column(name = "password")
private String password;

rated (EnumType.STRING)
G umn(name = "role")
private UserRole role;

@Column(name = "date_of_birth")
private LocalDate dateOfBirth;

@0neToMany(mappedBy = "user", fetch = FetchType.LAZY, orphanRemoval = true)
& private List<RecipeEntity> recipes;

@0neToMany(mappedBy = "user", fetch = FetchType.LAZY, orphanRemoval = true)
& private List<CommentEntity> comments;

Slika 4.4. User entitet

luka.jurkic
public enum UserRole {
ADMIN, USER, ADMINISTRATOR

Slika 4.5. User enum

Na 4.5 je klasa koja predstavlja tablicu recepata u bazi. Vecina anotacija je ista, osim anotacija

iznad atributa UserEntity. 3 nove anotacije koje se pojavljuju su:

e @ToString.Exclude — govori Springu ponasanje ako u slucaju brisanja objekta ove klase,

da se ovaj atribut preskoci.
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e @ManyToOne — anotacija koja sluzi za povezivanje dva atributa vezom vise na jedan.

e @JoinColumn — povezuje tablicu korisnika s tablicom recepata, prima nekoliko
parametara, od kojih su neki: mappedBy, koji govori koji je naziv atributa u tablici s
kojim je tablica povezana na drugu tablicu i foreignKey, postavlja naziv stranog kljuca s

kojim je stvorena veza izmedu dvije tablice.

4.2.2. Migracijske skripte

lako postoje napisane klase kojima se povezuju klase s tablicama, potrebno je napisati SQL kod
koji ¢e stvoriti tablice u bazi. Stvaranje tablica se radi preko migracijskih skripti, koje se pisu
kako bi se mogla pratiti konzistentnost u bazi te zbog pracenja inacice baze. Na 4.6 se nalazi
primjer koda migracijske skripte kojom se stvaraju tablice za korisnike i recepte. Prilikom
kreiranja tablica naziv tablica se piSe bez navodnika, osim u rijetkim sluc¢ajevima kao §to je
kreiranje tablice korisnika (user). Spring ima ugradeni entitet user te kako bi ga bilo moguce

ponovno stvoriti potrebno je staviti naziv tablice pod navodnike.

CREATE TABLE "user"
(

id bigserial NOT NULL PRIMARY KEY,
first_name VARCHAR(64) NOT NULL,

last_name VARCHAR(64) NOT NULL,

username VARCHAR(128) NOT NULL,

password VARCHAR(64) NOT NULL,

role VARCHAR(32) NOT NULL,
date_of_birth DATE NOT NULL,

version integer,

created_at timestamp NOT NULL,
modified_at timestamp NOT NULL
b ¥

CREATE TABLE recipe
(

id bigserial NOT NULL PRIMARY KEY,
name varchar(128) NOT NULL,

user_id bigserial NOT NULL,

version integer,

created_at timestamp NOT NULL,
modified_at timestamp NOT NULL,
CONSTRAINT fk_recipe_user FOREIGN KEY (user_id) REFERENCES "user" (id)

Slika 4.6. SQL kod za tablice user i recipe

4.2.3. Repozitorij

Za promjenu podataka u tablicama u bazi se koriste napisani entiteti u obliku klasa. A te
promjene se rade pomocu SQL upita prema tablici. Za veéinu entiteta ti upiti izgledaju jednako,

uz promjenu tipa entiteta. Spring nudi elegantno rjesenje u obliku JPA repozitorija. Prema [2],
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JPA repozitorij je sucelje Koji se koristi bi se smanjila koli¢ina koda koja bi se inace trebala

pisati kada bi se pristupalo bazi.

public interface UserRepository extends JpaRepository<UserEntity, Long> {

Optional<UserEntity> findByUsername(String username);

List<UserEntity> findByRole(UserRole role);

Slika 4.7. User JPA repozitorij

Na 4.7, je primjer jednog takvog sucelja. Sucelje pod nazivom UserRepository je prosireno
suCeljem JpaRepository kojem su predana dva parametra koje poblize odreduju kako ¢e se
sucelje ponasati. Prvi parametar govori o kojem se entitetu radi, drugi parametar govori koji je
tip podatka za primarni klju¢ koji je postavljen u tom entitetu. KoriStenjem instance
UserRepository-a moguce je izvrSavati sve osnovne operacije nad tablicom User. Dvije metode
koje se nalaze unutar sucelja su metode proSirenja. Takve metode piSe programer te sluze kako
bi se prosirile funkcionalnosti repozitorija. Programeru je dovoljno napisati ime funkcije,
povratni tip i parametre koje prima, a Spring ¢e ju sam implementirati. Na ovaj nacin je
omoguceno jednostavno pisanje funkcija koje rade s bazom bez pisanja SQL (engl. Structured
Query Language) upita.

4.2.4. Klase za prijenos podataka

Sigurnost je nefunkcionalan zahtjev, ali se nalazi na vrlo visokoj razini potrebe. Sigurnost ne
oznacava kvalitetne zaporke 1 dobro spremljene iste. Sigurnost takoder oznacava kolikoj koli¢ini
podataka korisnik ima pristup. Prilikom kreiranja korisnika se unosi viSe podataka nego $to
korisnik treba vidjeti. Kako bi se ograniCila razina podataka koje korisnik vidi potrebno je
selektivno odabrati podaci koje se smiju prikazati korisniku. Podaci koji su nam potrebni od
korisnika, podaci koji se spremaju te podaci koji se vracaju nisu isti podaci. Razlika moze biti u
koli¢ini prikazanih podataka ili tipu podataka. Zato se dodaje podsloj koji sluzi za selektiranje
podataka koji se smiju prikazati. Stvara se niz klasa koje sve trebaju biti osmisljene u skladu sa

zahtjevima korisnika.
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Klase za prijenos podataka se dijele na dvije skupine: DTO (eng. Data Transfer Object) i
Request klase. DTO je klasa koja sadrzi sve podatke koje korisnik moze 1 smije vidjeti. Request
klasa je klasa koja sadrzi sve podatke koje korisnik 3alje aplikaciji. Cesto te dvije skupine klasa
imaju slicnih atributa pa se ti atributi izvlace u posebne klase pod nazivom BaseEntity, ali u

ovom slucaju se umjesto rijeci Entity piSe ime entiteta o kojem se stvarno radi.

Na 4.8 je primjer BaseUser klase koja objedinjuje sve zajednicko UserDTO i UserRequest
klasama. Prilikom rada s korisnickim podacima, uvijek je potrebno znati korisni¢ko ime, te je

ono postavljeno u osnovnu klasu za prijenos podataka.

@ public class BaseUser {

private String username;

Slika 4.8. Osnovna klasa korisnika

Ako se podaci o korisniku prikazuju korisnicima, tada se prikazuju osnovne podaci, njegov id i
njegovu razinu prava. Ako je korisni¢ke podatke potrebno prikazati vlasniku korisnic¢kog racuna
tada se Salju svi podaci koji su spremljeni su bazi o tom korisniku. Potrebno je stvoriti dvije

razli¢ite DTO klase, primjer jednostavnije je na 4.9, a detaljniju DTO klasu se nalazi na 4.10.

public class UserDTO extends BaseUser {
private Long id;

private String role;

Slika 4.9. DTO klasa korisnika
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éublic class UserDetailsDTO extends BaseUser {
private Long id;
private String firstName;
private String lastName;
private LocalDate dateOfBirth;
private String role;
private Date createdAt;

private Date modifiedAt;

Slika 4.10 Detaljna DTO klasa korisnika

Prilikom rada s korisni¢kim ra¢unima potrebno je konstantno obracati pozornost na sigurnost.
Kada se dohvacaju podaci od korisnika za kreiranje novog racuna i azuriranje podataka na
postojecem racunu nece se dohvacati isti podaci. Razlika izmedu toga dvoje je zaporka. Prilikom
kreiranja racuna korisnik unosi zaporku koju zeli, prilikom azuriranja podataka preporuka je
odvojiti azuriranje ostalih podataka od azuriranja zaporke. Potrebno je stvoriti dvije Request
klase koje se razlikuju u zaporki. Na 4.11 je klasa koja ne sadrzi zaporku i ona ¢e se koristiti za
azuriranje podataka korisnika. Dok na 4.12 CreateRequest klasa nasljeduje prethodnu klasu i
dodaje joj zaporku, te na taj nacin je ostvarena razdvojenost izmedu klasa za kreiranje i
azuriranje. Kod Request klasa nigdje ne trebaju postojati atributi: id, createdAt, modifiedAt i

version, te se vrijednosti automatski postavljaju prilikom spremanja objekta u bazu.

Kada su klase za prijenos podataka dobro postavljene tada je potrebno obratiti paznju kako klase
¢iji se podaci Salju prema korisniku zavrSavaju na DTO, a podaci klasa koji se dohvacaju od
korisnika zavrSavaju na Request. Na taj nacin raste sigurnost aplikacije jer nepotrebni podaci

nece biti prikazani.
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@ public class UserRequest extends BaseUser {
private String firstName;
private String lastName;

private Date dateOfBirth;

Slika 4.11. Request klasa korisnika

public class CreateUserRequest extends UserRequest {

private String password;

Slika 4.12. Request klasa za stvaranje korisnika

4.2.5. Mapperi

Web aplikacije koriste jako puno klasa za prijenos podataka. Tokom rada s podacima dolazi do
Cestih konverzija podataka iz jednog tipa u drugi. Sucelja koja rade te pretvorbe zovu se
mapperi. Prema [3], za stvaranje mappera od obi¢nog sucelja potrebno je dodati anotaciju
@Mapper te naznaciti componentModel 'spring’. Na 4.13 se nalazi mapper za korisnicke klase za
prijenos podataka. Slicno kao i kod JPA repozitorija gdje je spring implementirao sve metode, to
radi i ovdje. Unutar tijela sucelja je potrebno napisati ime mapper metode, povratni tip te

parametar koji prima, te ako je moguce spring implementira dani mapper.
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er(componentModel = "spring")
8@ public interface UserMapper {

Q@ UserDTO toDto(UserEntity user);

@ List<UserDTO> toDto(List<UserEntity> users);
ing(source = "createdAt", target = "createdAt", qualifiedByName = "mapDate")
ing(source = "modifiedAt", target = "modifiedAt", qualifiedByName = "mapDate")
@ UserDetailsDTO0 toDetailedDto(UserEntity user);
ing(source = "createdAt", target = "createdAt", qualifiedByName = "mapDate")
ing(source = "modifiedAt", target = "modifiedAt", qualifiedByName = "mapDate")
@ List<UserDetailsDT0> toDetailedDto(List<UserEntity> users);
ing(target = "role", ignore = true)
ing(target = "version", ignore = true)
ing(target = "recipes", ignore = true)
g(target = "modifiedAt", ignore = true)
ing(target = "id", ignore = true)
ing(target = "createdAt", ignore = true)
0 ing(target = "comments", ignore = true)
@ UserEntity requestToEntity(CreateUserRequest reguest);
@ UserRequest detailDTOToReguest(UserDetailsDTO0 userDetailsDTO0);

ed("mapDate")
static Date mapDate(Instant instantDate) {
return Date.from(instantDate);

+

Slika 4.13. User mapper klasa

Prilikom pretvaranja iz jednog tipa podatka u drugi moze do¢i do nekompatibilnosti tipa
podatka, do nedostajucih vrijednosti ili do razli¢itih imena atributa. Tada je potrebno eksplicitno
naglasiti mapper metodi nacin rjeSavanja toga problema. Nekada je to rjeSenje kraceg tipa, a

nekad je potrebno napisati dodatnu funkciju.

Na 4.13 kod metoda toDetailedDto dodana je anotacija @Mapping. Ta anotacija poblize opisuje
kako metoda treba raditi s nekim atributima. U svakom slucaju kod tih metoda postoji source
atribut u zagradi anotacije. Ta vrijednost govori metodi koji je izvor za pretvorbu, taj naziv treba
odgovarati nekom od atributa klase objekta koji se prima kao parametar u metodu. Target je
atribut govori u koji atribut klase objekta povratnog tipa ¢e se pretvorena vrijednost postaviti.
Ovaj naziv treba odgovarati nekom od atributa iz klase koja je povratni tip. Posljednja vrijednost
govori ime metode koja se koristi za pretvorbu iz jedne u drugu vrijednost, u ovom slucaju je
naziv mapDate, ime metode koja se nalazi na dnu slike. Ako se radi o slu¢aju nedostajucih

vrijednosti, tada se neki od atributa iz izvora mogu ignorirati, kao $to je na primjeru anotacija
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iznad metode requestToEntity. Razlog tomu je $to se neke vrijednosti automatski generiraju, a

neke se tek kasnije postavljaju ili je potrebna dodatna validacija prije dohvacanja.

4.2.6. Prilagodene iznimke

Iznimke (engl. Exceptions) su klju¢ni koncepti u programiranju i razvoj web aplikacija.
Omogucuju rukovanje neocekivanim ili nezeljenim situacijama koje se mogu pojaviti tokom
izvrSavanja programa. Iznimke omogucuju programerima izdvajanje i obradu greska na naéin

koji ne prekida rad aplikacija ili bar daje korisniku informativnu povratnu poruku o problemu.

Prilagodene (engl. Custom) iznimke u Spring Boot Javi su korisni¢ki definirane klase koje
omogucuju preciznije opisivanje problema ili situacije koje se mogu pojaviti u aplikaciji.
Prilagodene iznimke nasljeduju postojece klase iznimaka, te se mogu koristiti za rukovanje u

slucajevima koji nisu pokriveni ugradenim Java iznimkama.
Za koriStenje prilagodenih iznimaka izdvajaju se 3 glavna razloga:

e Bolja Cditljivost i razumljivost koda — prilikom ¢itanja i dokumentiranja koda
jednostavnije se kod opisuje

e Specificna obrada gresaka — greske do koji dode je moguce detaljnije opisati i otkriti

e Enkapsulacija logike gresaka — klase iznimaka zapakiraju detalje o greSkama i isporucuju

ih gdje je potrebno

Prilagodene iznimke su snazan alat u Sping Javi koji omoguéuje programerima razvijanje
robusne, intuitivne i lako odrzive aplikacije s preciznim rukovanjem pogresaka. Za ispravnu
implementaciju prilagodenih iznimaka potrebno je kreirati niz manjih klasa. Na taj nacin
dodavanje novih iznimaka postaje jednostavno i brzo. Na slikama se nalaze klase koje je
potrebno implementirati za ispravan rad prilagodenih iznimki. U 4.3 se nalazi popis slika s

objaSnjenjima.
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Tablica 4.3. Objasnjenja slika prilagodenih iznimaka

Oznaka slike Objasnjenje slike
Apstraktna klasa koju ¢e naslijediti sve prilagodene iznimke, nasljeduje
4.14 glavnu iznimku u Javi pod nazivom RuntimeException, te implementira
osnovne konstruktore
4.15 Klasa koja sluzi za enkapsulaciju podataka gresci koja se podize
Klasa koja hvata sve iznimke koje se podignu prilikom izvodenja programa.
4.17 Dvije metode razdvajaju prilagodene iznimke od ugradenih. Dodaje
mogucénost prilagodavanja ugradenih iznimki.
4.16 Funkcionalno sucelje koje sluzi za drzanje naziva greSaka
420 Nazivi greSaka se podizu u Json obliku te ih je potrebno deserializirati. Ova
' klasa prepisuje metode koje su potrebne za obavljanje tog zadatka.
4.19 Implementira sucelje za nazive greSaka

@, public abstract class ServiceException extends RuntimeException {

protected final ErrorKey errorKey;
protected final HttpStatus httpStatus;

protected ServiceException(ErrorKey errorKey, HttpStatus httpStatus) {
this.errorKey = errorKey;
this.httpStatus = httpStatus;

protected ServiceException(ErrorKey errorKey, HttpStatus httpStatus, String message) {
super(message) ;
this.errorKey = errorKey;
this.httpStatus = httpStatus;

Slika 4.14. Prilagodena iznimka servisa
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()

= |luka.jurkic

@Data

public class ErrorResponse {
private final String errorKey;
private final String message;

Slika 4.15. Klasa odgovara na gresku

11 implementations = luka.jurkic

@Functionallnterface

@JsonDeserialize(using = ErrorKeyDeserializer.class)
@ public interface ErrorKey {

11 implementations = luka.jurkic

@ String getKey();

Slika 4.16. Klasa klju¢a greske

= luka.jurkic
@ControllerAdvice
public class RecipeWorldExceptionHandler {

= |luka.jurkic

@ExceptionHandler(ServiceException.class)

public Resp Entity<ErrorResp > handle(ServiceException exception) {
ErrorResponse errorResp = new ErrorResp (exception.getErrorKey().getKey(), exception.getMessage())

return ResponseEntity.status(exception.getHttpStatus()).body(errorResponse);

= |uka.jurkic

@PExceptionHandler (Exception.class)

public Resp Entity<ErrorResp > handle(Exception exception) {
if (exception instanceof MethodArgumentNotValidException || exception instanceof IllegalArgumentException) {
ErrorResponse errorResp = new ErrorResp ( errorKey: "Bad Reguest", exception.getMessage());

return ResponseEntity.status(HttpStatus.BAD_REQUEST) .body(errorResponse);
} if (exception instanceof AccessDeniedException) {

ErrorResponse errorResp = new ErrorResp ( errorkKey: "Access Denied", exception.getMessage());
return ResponseEntity.status(HttpStatus.UNAUTHORIZED) .body(errorResponse);

} else {
ErrorResponse errorResp = new ErrorResp ( errorKey: "Server Error", exception.getMessage());

return ResponseEntity.status(HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR) .body(errorResponse);

Slika 4.17. Klasa generalnog rukovatelja iznimkama
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al

a@

a

luka.jurkic

public class JacksonParsableErrorKey implements ErrorKey {

private final String errorKey;

public JacksonParsableErrorKey(String errorKey) { this.errorKey = errorKey; }

public String getKey() { return errorKey; }

Slika 4.19. Klasa parsera

public class ErrorKeyDeserializer extends JsonDeserializer<JacksonParsableErrorKey> {

luka.jurkic *
public JacksonParsableErrorKey deserialize(JsonParser jsonParser,
DeserializationContext deserializationContext)

throws IOException, JacksonException {
return new JacksonParsableErrorKey(jsonParser.getValueAsString());

Slika 4.20. Klasa deserialajzera

Kada se stvaraju prilagodene greske tada se one stvaraju u obliku klasa. Prilagodene greske se
mogu postaviti na nac¢in da jedna klasa sadrzi sve prilagodene greSke jednog entiteta. Za svaki
entitet su potrebni enum i klasa, enum koji ¢e sadrzavati nazive greska, te klasa koja ce
sadrzavati staticne metode koje se pozivaju kada se podizu greske u kodu. Na 4.18 je enum koji
sadrzi nazive greSaka za slucajeve kada korisnik nije pronaden u bazi te kada korisnik ve¢ postoji
u bazi podataka. Enum prepisuje metodu koja sluzi za dohvadanje toga naziva greske u

odredenom formatu koji je jedinstven za prilagodene greske ovog entiteta.

luka.jurkic *
public enum UserErrorKey implements ErrorKey {
NOT_FOUND, ALREADY_EXISTS;

3.Jurkic

public String getKey() { return String.format("user__%s", this.name().toLowerCase()); }

Slika 4.18. Enum naziva korisnickih gresaka
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Na 4.21 je implementirana prilagodena iznimka za Kkorisnicki entitet pod nazivom
UserServiceException te implementira ServiceException i prepisuje potrebne konstruktore.
Unutar klase postoje po dvije metode za svaku mogucu greSku, jedna sadrzi korisni¢ku poruku, a
druga sadrzi naziv greske, dok se korisnicka poruka automatski postavlja na vrijednost null.
Prilikom podizanja greSke dovoljno je pozvati neku od staticnih metoda na klasi

UserServiceExcpetion te ¢e metoda podiéi odgovarajucu iznimku s odgovaraju¢om porukom.

public class UserServiceException extends ServiceException {

protected UserServiceException(ErrorKey errorKey, HttpStatus httpStatus) {
super(errorKey, httpStatus);
}

protected UserServiceException(ErrorKey errorKey, HttpStatus httpStatus, String message) {
super(errorKey, httpStatus, message);

}

public static UserServiceException notFound() {
throw new UserServiceException(UserErrorKey.NOT_FOUND, HttpStatus.NOT_FOUND);
}

public static UserServiceException notFound(String message) {
throw new UserServiceException(UserErrorKey.NOT_FOUND, HttpStatus.NOT_FOUND, message);
}

public static UserServiceException alreadyExists() {
throw new UserServiceException(UserErrorKey.ALREADY_EXISTS, HttpStatus.BAD_REQUEST);
}

public static UserServiceException alreadyExists(String message) {
throw new UserServiceException(UserErrorKey.ALREADY_EXISTS, HttpStatus.BAD_REQUEST, message);
}

Slika 4.21. Korisni¢ke prilagodene iznimke

Za stvaranje novih prilagodenih iznimki dovoljno je napisati enum koji ¢e sadrzavati popis
mogucih greSaka za taj entitet te treba implementirati sucelje ErrorKey te klasu koja ce

sadrzavati metode koje ¢e podizati iznimke koriste¢i greske iz enuma.

4.2.7. Servisi i implementacija

Sloj modela se bazira na servisima. Prema [4], servisi su najc¢esce sucelja koja definiraju metode
koje se bave logikom aplikacije. Ta sucelja programer treba implementirati. Prilikom
implementacije koristi se instanca repozitorija koji je potreban kako bi se ispravno rukovalo s
podacima. Servisi koriste instance mappera, jer se u servisima obavlja pretvorba podataka.
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Servisi Cesto koriste klase u kojima je izdvojena logika specifi¢nih zadataka, takve se klase

nazivaju ,,utility “ klase.

4.22 prikazuje primjer korisni¢kog servisa, ovaj servis je zaduzen za rad s podacima korisnika.

Servis definira niz metoda koje su prikazane u 4.4 s pripadnim objasnjenjima. Kako bi se ovakav

servis mogao koristiti potrebno ga je implementirati. Klase koje implementiraju sucelja se ¢esto

nazivaju istim imenom kao i sucelje uz sufiks Impl.

Q@

public interface UserService {

UserDTO getUseP(Striné username) ;

UserDetailsDT0 getUserDetails(String username);

List<U;eFDTO> geéUs;;s();

Lis£<ﬁsernetai1;bT0; getUsersDetails();

UseEDetailsDTO cPéa&egseP(CPeateUserRequest userRequest);

voia deleteUseristring username) ;

UserDetailsDTO QQdaéeUser(string username, String password, UserRequest userRequest);

boolean isValidPassword(String password);

Slika 4.22. Sucelje korisni¢kog servisa

Tablica 4.4. Opis metoda korisni¢kog servisa

Naziv metode Parametri Opis metode
Dohvaca osnovne podatke korisnika s predanim
getUser Username o
korisni¢kim imenom
. Dohvaca detaljne podatke korisnika s predanim
getUserDetails Username o
korisni¢kim imenom
getUsers - Dohvaca osnovne podatke svih korisnika u bazi
getUsersDetails - Dohvaca detaljne podatke svih korisnika u bazi
Stvara novog korisnika s podacima iz instance klase
createUser createUserRequest
request
deleteUser Username Brise korisnika s predanim korisni¢kim imenom
dateU Username, password, Mijenja podatke korisnika s korisnickim imenom prema
updateUser . . .
userRequest podacima u instanci klase request
isValidPassword password Provjerava je li zaporke ispravna
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Prilikom implementacije servisa koriste se mapperi, repozitorij, prilagodene iznimke te utility
klase. 4.23 prikazuje instance potrebne za implementaciju sucelja korisni¢kog servisa. Instance
koje se koriste u servisima se Cesto oznacavaju s klju¢nom rije¢i final. Varijable se tako
oznacavaju kako ne bi doslo do promjena nad istima. Varijabli koja je postavljena kao final,

nakon $to se jednom postavi, vrijednost se ne moze mijenjati.

public class UserServiceImpl implements UserService {

private final UserRepository userRepository;
private final UserMapper userMapper;
private final PasswordEncoder passwordEncoder;

private final RatingMapper ratingMapper;

(\S) public UserServiceImpl(UserRepository userRepository, UserMapper userMapper, PasswordEncoder passwordEncoder, RatingMapper ratingMapper) {
this.userRepository = userRepository;
this.userMapper = userMapper;
this.passwordEncoder = passwordEncoder;

this.ratingMapper = ratingMapper;

Slika 4.23. Implementacija servisa

Kako bi Spring prepoznao klasu kao servis potrebno je iznad implementacije klase dodati
anotaciju @Service. Uz anotaciju servisa potrebna je anotacija @Transactional. Neke metode
servisa znaju biti veée, zahtijevaju viSe vremena za izvodenje te Koriste razne resurse. U toku
izvodenja programa u bilo kojem trenutku moze do¢i do podizanja iznimke i do neocekivanog
rada sustava. Kako bi se zadrzala konzistentnost baze podataka dodaje se navedena anotacija. U
sluc¢aju prekida rada servisa ona poniStava sve nedovrSene promjene na bazi, drugim rije¢ima

promjene na bazi neée biti vidljive dok one nisu potpune.

4.24 prikazuje implementirane metode sucelja korisnickog servisa ¢ija se objasnjenja nalaze u
4.4. Iznad svake metode se nalazi anotacija @Override koja oznacava suceljem definiranu
metodu i prepisanu metodu novom implementacijom. Implementacija koristi ugradene metode
repozitorija, kao $to su: save, delete i findAll. To su metode koje JPA repozitorij nudi bez potrebe
prosirenja. delete i findAll metode su intuitivne, dok metoda save objedinjuje dvije moguénosti.
Save metoda objedinjuje mogucnosti stvaranja i azuriranja unosa. Metoda provjerava postoji li
korisnik s idjem onoga koji se sprema te ako postoji azurira podatke, ako ne postoji stvara novi

unos i dodjeljuje novi id.
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@

@

@

a

@

)

at

public List<UserDTO> getUsers() { return userMapper.toDto(userRepository.findA11()); }

public List<UserDetailsDT0> getUsersDetails() { return userMapper.toDetailedDto(userRepository.findAl11()); }

urki

public UserDetailsDTO createUser(CreateUserRequest userRequest) {
checkUniqueness(userRequest);
UserEntity user = userMapper.requestToEntity(userRequest);
user.setPassword(passwordEncoder.encode (userRequest.getPassword()));
user.setRole(UserRole.USER);
user = userRepository.save(user);
return userMapper.toDetailedDto(user);

public void deleteUser(String username) { userRepository.delete(fetchUser(username)); }
urkic *

public UserDetailsDTO updateUser(String username, String p d, UserReq t userReq t) {
if (isNotValidUser(username, password)) { throw UserServiceException.badCredentials(); }
UserEntity user = fetchUser(username);

if (!0bjects.equals(username, userRequest.getUsername())) { checkUnigueness(userRequest); }

user.setUsername (userRequest.getUsername());

user.setlLastName (userRequest.getLastName());
user.setFirstName(userRequest.getFirstName());
user.setDate0OfBirth(convertToLocalDate(userRequest.getDate0fBirth()));
return userMapper.toDetailedDto(userRepository.save(user));

public boolean isValidPassword(String password) {

return password.matches( regex: "A(?=.*[a-zA-21)(?=.%[0-9]1)[a-zA-Z0-9]+$") && password.length() >= 8 && password.length() <= 20;

}

Slika 4.24. Implementacija korisni¢kog sucelja

Implementacija koristi utility klasu PasswordEncoder. Instanca te klase prima niz znakova te

vraca kodiranu vrijednost tih znakova. Nacin na koji se kodira je definiran od strane programera.

Prije spremanja podataka u bazu bitno je kodirati zaporke kako netko ne bi vidio zaporke koje su

spremljene u bazi. Konfiguraciju ove utility klase se moze vidjeti na 4.25.

Osim utility klasa, implementacija koristi dodatne privatne metode. Kod koji se ponavlja se

izvlaci u privatne metode kako bi se povecala Citljivost koda i olakSalo otkrivanje greSaka.

Privatne metode koje koristi implementacija se mogu vidjeti na 4.26.
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S, public class PasswordEncoderConfig {

public PasswordEncoder passwordEncoder() {
return new BCryptPasswordEncoder(BCryptPasswordEncoder.BCryptVersion.$24, strength: 8);
}
}
Slika 4.25. Klasa za kodiranje zaporki
ﬁﬁ public class UserServiceImpl implements UserService {

private UserEntity fetchUser(String username) {
(Y return userRepository.findByUsername(username).orElseThrow(UserServiceException::notFound);

}

private void checkUniqueness(UserRequest request) {
@ userRepository.findByUsername(request.getUsername()).ifPresent(user -> {
throw UserServiceException.alreadyExists("User with username " + user.getUsername() + " already exists.");
{2
}

private LocalDate convertTolLocalDate(Date dateToConvert) {
return new java.sql.Date(dateToConvert.getTime()).toLocalDate();

}

Slika 4.26. Privatne metode sucelja

4.2.8. Validacija atributa

Prema [5], validacija je proces provjere jesu li uneseni podaci od strane korisnika ispravni u
skladu s odredenim pravilima ili uvjetima. Validacija je kljuéna prilikom izrade aplikacija kako

bi podaci ostali konzistentni te kako bi se smanjio broj nepredvidenih slu¢ajeva u radu sustava.

Validacija mozZe biti jednostavna, poput provjere je li neko polje popunjeno te moze biti slozenija
gdje se provjerava oblik nekog niza znakova, na primjer provjera formata e-poste. Postoji

nekoliko vrsta val