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1. UvOD

Tema ovog zavr$nog rada je izrada Angular web aplikacije matematicki kviz. Glavni zadatak ove
aplikacije je omoguciti korisniku da nakon registracije, dobije pristup odabiru tezine i rjeSavanju
samog kviza. Za uspjesno izvodenje aplikacije potrebno je prikupiti odredena matematicka pitanja
razlicitih tezina te ih pohraniti unutar baze podataka. Zatim iz te iste baze podataka se pitanja
dohvacaju i prikazuju u aplikaciji zajedno sa svim ponudenim odgovorima od kojih je samo jedan

odgovor tocan.

Pri izradi ove web aplikacije mnogo pomazu znanja ste¢ena na fakultetu iz raznih kolegija kao
Sto su ,,Objektno orijentirano programiranje®, ,,Algoritmi i1 strukture podataka®, ,,Razvoj
programske podrske objektno orijentiranim nacelima®, ,Baze podataka“ te kolegij ,,Osnove
razvoja web 1 mobilnih aplikacija®. Aplikacija je namijenjena svim Kkorisnicima koji Zele testirati
svoje matemati¢ko znanje uz tri prisutne tezine kviza. Za kvalitetnu izvedbu web aplikacije
koriStene su brojne tehnologije kao $to su web aplikacijski okvir Angular, Microsoft SQL Server
baza podataka te web prosirivi okvir ASP.NET Web API s ulogom posluzitelja. Od opisnih i
stilskih jezika, koristeni su HTML (engl. Hypertext Markup Language) i CSS (engl. Cascading
Style Sheets).

Sto se ti¢e strukture zavrinog rada, nakon uvoda dolazi teorijska podloga, tj. kratak opis
tehnologije koriStene za izvedbu web aplikacije. Nakon teorijske podloge, slijedi opis nastanka i
postupak izrade web aplikacije poc¢evsi od baze podataka, zatim Web API-a kreiranog u Microsoft
Visual Studio-u pa sve do kona¢nog uredenja aplikacije u Visual Studio Code-u. Na kraju prije
samog zakljucka, slijedi prikaz postignutih rezultata, odnosno izgled same aplikacije i njegovih

komponenti.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je napraviti Angular web aplikaciju matemati¢ki kviz s mogucénoscéu
registracije korisnika unosec¢i vlastito ime i e-mail. Odabirom tezine kviza, korisnik zapocinje
rjeSavanje kviza odgovarajuéi na deset nasumic¢no postavljenih pitanja iz baze podataka dok broja¢
(engl. timer) zapocinje brojati vrijeme potrebno za rjeSavanje samog kviza. Nakon zavrSetka kviza,
na zaslonu se prikazuje ime korisnika, njegov ostvareni rezultat, proteklo vrijeme rjeSavanja te

to¢ni odgovori na pitanja.



2. TEORIJSKA PODLOGA

2.1. Usporedba web i desktop aplikacije

Jedna od najraSirenijih vrsta aplikacija jest web aplikacija. U usporedbi s drugim vrstama
aplikacija, poput desktop aplikacija koji su pohranjeni lokalno na operacijskom sustavu (engl.
Operating System — OS) uredaja, web aplikacija se izvodi na web serveru preko web preglednika.
,Za razliku od desktop aplikacije, web aplikacija (engl. web app) je kompjuterski program koji se

izvodi u internet pregledniku.* [1]

Osim desktop aplikacija, tu su i mobilne aplikacije koje rade na pametnim telefonima (engl.
smartphone) i tabletima. Sve te vrste aplikacija se mogu usporediti s web aplikacijama, no ono $to

ih razdvaja jest upravo princip rada. Web aplikacije rade na principu Kklijent-server koji je u par

koraka opisan naslici 2.1.. [2]

e Klijent (korisnik) Salje zahtjev web serveru, putem interneta u
web pregledniku

e Web server prosljeduje zahtjev aplikaciji na serveru

e Aplikacija izvodi zadatak, generira rezultat i Salje ga web
serveru

e Web server prosljeduje rezultat klijentu (korisniku) u web

preglednik

Sl. 2.1. Princip rada web aplikacije [1]
Mnoge tehnologije mogu imati ulogu servera (posluzitelja) od kojih su najpoznatiji
ColdFusion, PHP, JSP, ASP te ASP.NET koji ¢e upravo biti koristen u izradi ove web aplikacije.

,,Web aplikacija radi na serveru, $to zna¢i da server upravlja zahtjevima i upitima samog koda

aplikacije.” [1]



Da bi radile na navedenom principu, web aplikacije moraju biti napisane/programirane u nekim
od programskih jezika koje web preglednici podrzavaju. Najc¢esce su to jezici poput JavaScript

programskog jezika i HTML opisnog jezika koje web preglednik moze procitati. [1]

Za razliku od web aplikacija, desktop aplikacije moraju biti instalirane na samom racunalu da
bi mogle biti koriStene. Pokretanjem same desktop aplikacije, ona koristi resurse racunala.
»lzvodenjem, aplikacija koristi resurse racunala, prvenstveno snagu procesora, koli¢inu radne

memorije 1 prostor na tvrdom disku.* [2]

Dok s druge strane, web aplikacije balansiraju upotrebu resursa tako §to jedan dio uzimaju s

lokalnog racunala, a drugi dio sa servera s kojim u tom trenutku komuniciraju. [2]

Unatoc¢ tome, web aplikacija moze raditi i s bazom podataka. ,,Baza se nalazi na serveru, i svi
upiti se izvode po liniji aplikacija-baza, a krajnji rezultat se isporucuje opet putem web

preglednika. [1]

Sama web aplikacija moze biti jednostavna, ali i kompleksna. Neke od kompleksnijih

aplikacija su primjerice svima vrlo dobro poznati Gmail te Microsoft 365. [1]

Usporedbom web aplikacije i desktop aplikacije, moze se uvidjeti da obje strane imaju svoje
prednosti, ali 1 nedostatke. ,,Web aplikaciju moZemo pokrenuti bez obzira koji OS koristimo (MS
Windows, Linux, macOS, UNIX). Vazno je imati instaliran preglednik (Edge, Internet Explorer,

Google Chrome, Firefox, Opera) koji podrzava izvodenje aplikacije.* [1]

Za pokretanje web aplikacije nije bitno koji operacijski sustav se koristi. Bitan je web
preglednik koji moZe podrzati takvu aplikaciju, a velika vecina korisnika koristi upravo takve
preglednike. Jedna od prednosti je i kompatibilnost web aplikacija. Svi korisnici koriste istu
verziju aplikacije te stoga nije moguca nekompatibilnost. Takoder jedna od prednosti je ta Sto sama
web aplikacija ne zauzima prostor na disku lokalnog racunala te je i samo odrZzavanje aplikacije
lakse. ,,Odrzavanje Web aplikacije lakSe je, uvjetno receno, jer se odrZzavanje i nadogradnje izvode

na samom serveru, bez potrebe da se rade intervencije na lokalnim ra¢unalima.* [1]

Medutim imaju web aplikacije i svojih nedostataka. Neki od nedostataka su primjerice
potrebna stabilna i brza internetska povezanost, potreban dobro konfiguriran i dostupan server
tijekom izvodenja aplikacije te zasigurno sigurnosni problemi aplikacije. ,,Sa sigurnosnog aspekta,

mogli bi kazati da je server na kojem radi aplikacija izlozen mogu¢im napadima. Nismo u



potpunosti zaSti¢eni ni lokalno, kada koristimo desktop aplikaciju, ali je moguénost napada na

server ipak vise realna i ne ovisi samo o korisniku aplikacije. [1]

lako ni u desktop aplikacijama korisnici nisu potpuno sigurni, ipak se one smatraju nesto
sigurnije od web aplikacija. Ne zahtijevaju internetsku povezanost te zbog toga znaju biti brze jer
ne ovise o brzini samog interneta. No takoder imaju i svoje nedostatke poput potrebe da se
instaliraju na lokalnom racunalu. Ako se radi o komercijalnoj desktop aplikaciji, moguca je

potreba za aktiviranjem licence u obliku unosa kljuca ili nekog drugog oblika aktivacije. [2]
2.2. Angular

Angular je web aplikacijski okvir (engl. framework), otvorenog koda (engl. open source), koji je
zasnovan na TypeScript programskom jeziku. Razvijen je od strane Google-a te se i dan danas
odrzava i nadograduje uz pomo¢ pojedinih programera i tvrtki koje suraduju s Angular timom.
Sluzi kao aplikacijski okvir i platforma za kreiranje ucinkovitih jednostrani¢nih aplikacija uz

pomo¢ opisnog jezika HTML te programskog jezika TypeScript. [3]

AngularJS je prva verzija Angular-a te je napisan u vis§em programskom jeziku JavaScript.
Angular je nastao po uzoru na AngularJS s iznimkom da je pisan u TypeScript-u te sluzbeno
zapoc¢inje verzijom 2.0. Od tada svaka nadolazeca verzija je bila nadogradnja na Angular 2 te se
jednostavno nazivala Angular sto jasno daje do znanja da su AngularJS i Angular razli¢iti i
nekompatibilni. Time se uklonila svaka zbunjenost koja je Cesto bila prisutna kod korisnika i

programera. [3]

Angular je jedan od web aplikacijskih okvira koji kreiraju jednostrani¢ne aplikacije. To znaci
da kreiraju web aplikacije ili web stranice koje odrzavaju interakciju s web preglednikom tako $to
dinamicki izmjenjuju trenutnu web stranicu s novim podacima preuzetim sa web servera. Takav
postupak omogucava brzu tranziciju za razliku od klasi¢ne metode kada preglednik ucitava novu

cjelokupnu web stranicu. [4]

Sto se ti¢e programskog jezika na kojem je zasnovan Angular, TypeScript je zapravo
programski jezik otvorenog koda koji je razvijen od strane Microsoft-a. Moze se reci da je zapravo
TypeScript nadskup JavaScript programskog jezika jer nudi vise znacajki poput klasa i sucelja te
,.staticko tipkanje® (engl. static typing). To znaci da programer sam moze odrediti je li neka
odredena varijabla broj, niz (engl. string) ili nesto sasvim drugo. Medutim, TypeScript se ne moze

pokrenuti u pregledniku ve¢ se prevodi (engl. compile) u JavaScript. [5]



Svaka Angular aplikacija se sastoji od barem jedne komponente (engl. component). Glavna
komponenta se naziva korijenska komponenta (engl. root component) koja povezuje ostale
kreirane komponente. Svaka kreirana komponenta definira klasu koja sadrzi podatke i logiku
aplikacije te je povezana s HTML predloSkom koji definira pogled same aplikacije. Takoder svaka
komponenta sadrzi i dekorater (engl. decorator) naziva @Component unutar kojega se nalaze meta
podaci (engl. metadata). Meta podaci predstavljaju podatke koji pruzaju informacije Angular-u
Sto da ucini s klasom unutar same komponente, odnosno informacije koje su Angular-u potrebne

za stvaranje i prikaz komponenti. [6]
U primjeru na slici 2.2. prikazan je dekorater @Component koji sadrzi odredene informacije:

e selector — HTML oznaka ili tag pomocu kojega se koristi navedena komponenta u
predloscima drugih komponenata,
o templateUrl — predstavlja relativnu adresu predloska komponente,

e styleUrls — predstavlja relativnu adresu stilskog uredenja komponente. [6]

@Component({
selector: 'app-easyresult’,

templateurl: './easyresult.component.html’,
styleurls: ['./easyresult.component.css’]

Iy

export class EasyresultComponent implements OnInit E

Sl. 2.2. Dekorater @Component

Arhitektura Angular aplikacije se oslanja na odredene klju¢ne pojmove. Ti 0sSnovni pojmovi
su zapravo moduli koji se jednostavno nazivaju NgModules. Svaka Angular aplikacija takoder
mora sadrzavati barem jedan modul, a to je najcesce korijenski modul (engl. root module). Taj
modul se moze vidjeti u primjeru na slici 2.3. te se naziva AppModule. Funkcija modula je
povezati razlicite dijelove aplikacije 1 funkcionalnosti u pakete, a ti dijelovi su najcesce zapravo
komponente aplikacije. Moduli takoder sadrze dekoratere s nazivom @NgModule u kojem se

nalaze svojstva koja opisuju same module. Neka od takvih svojstava su:

e declarations — svojstvo pomocu kojega se javlja Angular-u za prisutnost komponenti

(engl. components), direktiva (engl. directives) i pipes-ova,



e imports — moduli ¢ije su izvozne klase potrebne predloScima komponenata
deklariranim u NgModule-u,

e providers — globalna skupina usluga (engl. services) koje NgModule doprinosi. Sve te
usluge postaju dostupne svim dijelovima aplikacije,

e Dbootstrap — predstavlja glavni pogled aplikacije nazvan korijenska komponenta (engl.
root component), koji sadrzi sve druge poglede aplikacije. Samo korijenski NgModule

moze biti postavljen kao bootstrap svojstvo. [7]

@NgModule(m

declarations: [
AppComponent,
Registercomponent,
NavbarComponent,
EasyquizComponent,
RegularquizComponent,
HardquizComponent,
EasyresultComponent,
RegularresultComponent,
HardresultComponent,
Difficultycomponent

1

imports: [
BrowserModule,
AppRoutingModule,
RouterModule.forRoot(appRoutes),
FormsModule,
HttpClientModule

1

providers: [QuizService, AuthGuard],

bootstrap: [AppComponent]

)

export class AppModule { }

Sl. 2.3. Dekorater @NgModule

Angular takoder ima i mogucnost vezanja podataka (engl. data binding). Vezanje podataka je
zapravo komunikacija izmedu komponenti 1 njihovih HTML predloZaka (ono $to korisnik vidi).
Postoje razliciti oblici vezanja podataka koji se koriste u Angular-u. Za prikaz izlaznih podataka
komponente na predlosku, koriste se oblici poput interpolacije niza (engl. String interpolation) i
vezanja svojstvom (engl. Property binding). No ponekad je potrebno i obratno, tj. omoguditi
korisniku da pri interakciji s predloSkom napravi izmjenu na komponenti. To je moguce pomocu
oblika vezanja zvanog vezanje dogadajem (engl. Event binding). Primjerice ako se poveZze jedan
klik dogadaj (engl. click event) na nacin da kada se klikne na gumb, da se tada pozove navedena
metoda. [6, 8]
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Sl. 2.4. Vezanje svojstvom i vezanje dogadajem [6]

No takoder postoji i dodatan oblik vezanja podataka s nazivom dvosmjerno vezanje podataka
(engl. Two-way data binding). Ovim oblikom vezanja podataka, aplikacija moze dijeliti i
koordinirati podatke izmedu komponente i samog predloska u oba smjera. Po sintaksi se vidi da
je dvosmjerno vezanje podataka zapravo kombinacija vezanja svojstvom i vezanja dogadajem.

Takvu i ostale primjere sintakse moze se vidjeti na slici 2.5.. [9]

String Interpolation
TypeScript Code g P ( )

Template (HTML)

Property Binding ( )

(Business Logic)

Event Binding ( )

Combination of Both: Two-Way-Binding ( )

Sl. 2.5. Vezanje podataka [10]

Jedno od bitnih svojstava Angular-a je to da su Angular predlosci dinami¢ni (engl. dynamic).
To znaci da kada ih Angular iscrtava, tada mijenja DOM (engl. Document Object Model) prema
naredbama dobivenim od direktiva. Direktiva je zapravo klasa s @Directive dekoraterom. Postoje
tri vrste direktiva u Angular-u, a to su ve¢ spomenute komponente (engl. components), strukturne

direktive (engl. structural directives) i atributne direktive (engl. attribute directives). [6]



Komponenta je, tehnicki gledano, direktiva s predloskom te je najucestalija od svih triju
direktiva. Budu¢i da su komponente toliko karakteristicne za Angular aplikacije, definiran je

dekorater @Component koji se nastavlja na @Directive dekorater. [6]

Strukturne direktive su direktive koje su odgovorne za izgled HTML-a i koje mijenjaju
strukturu pogleda, odnosno mijenjaju raspored i strukturu DOM-a dodavajuéi, brisuci i mijenjajuci
elemente. Lagano se prepoznaju po oznaci zvjezdice koja stoji ispred imena direktive. Dva
najée$c¢a primjera su ngFor i nglf. ngFor je iterativna direktiva koja predstavlja listu stavki dok
je nglf uvjetovana direktiva koja dodaje ili brise odredenu stavku ako je uvjet zadovoljen (boolean
izraz). Od ostalih primjera izdvaja se jos i direktiva ngSwitch koja izdvaja jedan element izmedu

ostalih ovisno o postavljenom uvjetu. [11, 12]

S druge strane, atributne direktive mijenjaju izgled ili ponasanje elementa, komponente ili neke
druge direktive. U predloscima izgledaju poput obi¢nih HTML atributa zbog ¢ega su i dobile naziv
atributne direktive. Najpoznatiji primjer atributnih direktiva je upravo ngModel direktiva koja
implementira dvosmjerno vezanje podataka. ngModel mijenja ponasanje postojeceg elementa tako
Sto prikazuje vrijednost svojstva i odgovara na dogadaje. Od ostalih primjera, isticu se ngStyle i
ngClass. ngStyle direktiva omogucéuje istovremeno i dinamicko izmjenjivanje stilova, dok

ngClass omogucuje istovremeno dodavanje ili brisanje nekoliko CSS klasa. [6, 12]

Osim toga, Angular sadrzi i usluge (engl. services). Usluga se moze shvatiti kao jedna velika
kategorija koja obuhvaca bilo koje vrijednosti, funkcije ili svojstva potrebne za neku aplikaciju.
Ukratko receno, to je klasa s vrlo dobro definiranom svrhom da ucini nesto specifi¢no. Da bi u¢inio
komponente ucinkovitijim i jednostavnijim, Angular je razdvojio komponente od usluga te
uslugama prepustio slozenije zadatke poput dohvacanja podataka sa servera i druge. Komponente
bi trebale prezentirati svojstva i metode za vezanje podataka te biti posrednik izmedu pogleda 1
logike aplikacije. Kako bi klasa bila definirana kao usluga u Angular-u, koristi se dekorater naziva
@Injectable za pruzanje meta podataka koji Angular-u omogucuju da ga ubrizgaju u komponentu

kao ovisnost. Taj postupak se naziva ubrizgavanje ovisnosti (engl. dependency injection). [13]

Sto se tie usmjeravanja unutar Angular aplikacije, ono se obavlja na nadin da se korisnik
pomice izmedu razli¢itih pogleda koji su definirani u aplikaciji. Kako bi to pomicanje izmedu
razli¢itih pogleda bilo moguce, koristi se Angular usmjeriva¢ (engl. Angular Router). Taj
usmjeriva¢ omogucava navigaciju interpretiraju¢i URL (engl. Uniform Resource Locator)

preglednika kao instrukciju za mijenjanje pogleda. Da bi se Angular usmjeriva¢ uopée mogao



koristiti, aplikacija mora sadrzavati barem dvije komponente izmedu kojih bi se moglo usmjerivati.
Sve kreirane komponente treba zapisati unutar dekoratera @NgModule pod svojstvom
decorations, sto se nalazi u datoteci app.module.ts. Takoder treba kreirati niz ruta (engl. routes)
izmedu kojih je moguée usmjerivati. Zatim je taj niz ruta potrebno proslijediti metodi

RouterModule.forRoot da bi se mogao konfigurirati usmjerivac. [14]
2.3. HTML

HTML je opisni jezik koji se koristi za kreiranje HTML dokumenata te web stranica. Kod web
aplikacija se koristi u svrhe kreiranja predlozaka za same komponente aplikacije. Pomocu njega
opisuje se struktura web stranice, odnosno struktura predloska aplikacije. HTML za svoj opisni
jezik koristi posebne oznake (engl. tags) pomocu kojih stvara elemente koji ¢ine gradevne blokove
HTML dokumenta. Funkcionira na na¢in da HTML pomoc¢u oznaka daje upute web pregledniku

kako prikazati odredeni sadrzaj. [15]

Sama struktura HTML dokumenta je poprili¢no jednostavna. Strukturu ¢ine pojedini elementi

HTML dokumenta, kao §to su:

e <IDOCTYPE html> — oznacava da je rije¢ o HTML5 dokumentu te ga je potrebno

navesti samo jedanput unutar HTML dokumenta,

e <html></html> — korijenski element stranice koji okruzuje sav sadrzaj na cijeloj

stranici,

e <head></head> — element koji sadrzi meta podatke o stranici,

e <meta charset="“utf-8“> — element koji ukljucuje vecinu znakova koja se koriste u
ljudskim jezicima,

o <title></title> — element koji postavlja ime stranice,

e <body></body> — element koji sadrzi sav sadrzaj koji se zZeli prikazati korisniku. [15]

Da bi stvorili elemente web stranice, potrebno je koristiti odredene oznake. ,,HTML elementi
se najcesce sastoje od pocetnih i zavr$nih oznaka, gdje se sadrzaj nalazi izmedu navedenih oznaka.

Pod HTML elementom smatra se sve od pocetne do zavr$ne oznake i sadrzajem izmedu njih.“ [15]

Svakom elementu je moguce dodati jedan ili viSe atributa. S atributima se dobiva vise

informacija o samom elementu. Ono §to je potrebno atributu je to da je odvojen praznim prostorom



izmedu sebe i1 elementa (ili atributa ako ih postoji vise). Takoder je potrebno nakon naziva atributa

staviti znak jednakosti te unutar dvostrukih navodnika staviti vrijednost atributa. [15]

U HTML-u postoji podjela na dvije vrste elemenata, a to su blok i linijski elementi. Blok
elementi uvijek zapocinju u novoj liniji 1 zauzimaju cijelo podrucje od lijeve strane do desne, dok
linijski elementi ne zapo€inju u novoj liniji i zauzimaju samo onoliko koliko im je potrebno Sirine.

Primjer blok elementa je <div> element, a primjer linijskog elementa je <span> element. [15]

Sto se ti¢e praznog prostora, nije bitno koliko se praznog prostora koristi jer se u HTML-u svi
ti razmaci smanjuju na jedan razmak. Stoga se KoriStenje viSe razmaka koristi radi bolje
preglednosti u kodu. Takoder u HTML-u postoji i mehanizam za pisanje komentara. Komentari

su ignorirani od strane preglednika i nisu vidljivi samom Kkorisniku. [15]

HTML ima 1 moguénost formatiranja teksta. HTML sadrzi Sest razina naslova, koji se kre¢u
od najvaznijeg (<hl1>) do najmanje vaznog (<h6>). Tekst se piSe u odlomcima, odnosno u
kontejnerima s nazivom paragraf (<p>). Takoder postoji element horizontalni prekid (engl.
horizontal rule) te element za prekid linije. Element za prekid linije (<br>) se koristi za prijelaz u
novi red unutar paragrafa, dok se element horizontalni prekid (<hr>) koristi za tematsko odvajanje

nekog sadrzaja. [15]

Postoji 1 moguénost naglaSavanja dijelova teksta. Dio teksta koji se Zeli naglasiti, naglasi se
<em> elementom naglaSavanja koji ga stilizira kosim slovima. Ako postoji neki dio teksta koji je
od iznimne vaznosti, taj dio teksta se naglasi <strong> elementom koji ga stilizira podebljanim,
odnosno ,,masnim* slovima. Takoder postoje elementi poput <i>, <b> i <u> koji su se koristili
za stiliziranje teksta prije nego Sto je CSS bio podrZzan. Osim ovih klasi¢nih elemenata za
stiliziranje, koriste se 1 elementi za stiliziranje matematickih jednadzbi te kemijskih formula. Za
to su korisni elementi superscript (<sup>) za mala slova iznad teksta i subscript (<sub>) za mala

slova ispod teksta. [15]

Osim stiliziranja teksta, moguce je koristiti element za obiljeZavanje kratica te element za
oznacavanje detalja o kontaktu. Element za obiljeZavanje kratica/akronima (<abbr>) se koristi s
atributom title unutar kojega se napise puni naziv same kratice. Elementom <address> oznacuju

se detalji i informacije o kontaktu. [15]

Buduc¢i da liste ¢ine veliki dio web stranica, u HTML-u imaju svoje zasebne elemente. Za

kreiranje nenumeriranih lista koristi se oznaka <ul>, dok se za svaki element liste koristi oznaka
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<li>. S druge strane, numerirane liste se kreiraju s oznakom <ol>, dok se svaki element liste
takoder kreira s oznakom <li>. Atributom type moguce je promijeniti vrstu numeriranja kod
numeriranih lista, a atributom start pocetni broj od kojega se broji. No takoder postoji i treci tip
lista koje se rijetko Kkoriste. Nazivaju se opisne liste te se kreiraju oznakom <dI>, dok im se
elementi kreiraju oznakama <dt> i <dd>. Oznakom <dt> se oznacavaju termini, dok se oznakom

<dd> oznacavaju znacenja tih termina. [15]

Sto se ti¢e povezivanja HTML dokumenata i odredenih resursa, to je moguée preko hiperveza.
Hiperveza moze biti bilo koji drugi HTML element. Da bi kreirali hipervezu, koristi se element
<a> $to oznacava sidro (engl. anchor). Nakon njega, koristi se atribut href (engl. Hypertext
reference) koji kao vrijednost prima web adresu. Takoder je moguce i koristiti atribut title kojim
se nadopunjuju informacije o samoj hipervezi. Atributom target moze se omoguciti nacin
otvaranja dokumenta kod povezivanja veza na resurs koji ¢e se preuzeti (npr. pdf i word

dokumenti). [15, 16]

Kako bi uljepsali dizajn i izgled web stranice, koristi se element <img>. Atributom src se
odredi URL slike, dok atributom alt alternativni tekst za korisnike koji ne mogu vidjeti ili ucitati
sliku iz nekog razloga. Iako se to ne preporuca, veli¢inu slike je moguée promijeniti pomocu
HTML atributa width i height. Moguce je i dodijeliti naslov slici pomocu ve¢ spomenutog atributa
title. No da bi postojala semanti¢ka veza izmedu slike i naslova, preporuca se koriStenje dodatnih

elemenata <figure> i <figcaption>. [15, 16]

HTML ima i mogucnost kreiranja tablica. Tablice se kreiraju koriste¢i element <table>, a
naslov tablice elementom <caption>. Red tablice se kreira pomocu elementa <tr>. Zaglavlje
tablice se definira pomocu elementa <th> unutar elementa <tr>, ¢iji tekst bude zadebljan i
centriran. Podatkovna ¢elija se kreira pomocu elementa <td>, takoder unutar elementa <tr>. Kod
kompleksnijih tablica je korisno definirati strukturu tablice. To se postize elementima <thead>,
<tfoot> i <tbody>. Elementom <thead> okruzuje se podrucje tablice koje predstavlja zaglavlje
tablice, elementom <tfoot> podrudje tablice koje predstavlja podnozje tablice, a elementom
<tbody> podru¢je izmedu zaglavlja i podnozja. U slucaju da je potrebno da se neki sadrzaj proteze

kroz vise redova ili stupaca, koriste se elementi rowspan i colspan. [15, 16]

Ve¢ mnogo puta spomenuti URL je zapravo tekst koji definira gdje se neSto nalazi na internetu.

Ono je ujedno i drugi naziv za web adresu, a moze se sastojati od IP adrese (engl. Internet Protocol
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address) ili obi¢nih rijeci. Za pronalazak datoteka, URL koristi putanje. ,,Putanja definira gdje se

na datoteCnom sustavu nalazi datoteka od vaznosti.” [16]

Postoje dvije vrste putanja — apsolutna i relativna putanja. Razlika izmedu ovih dviju vrsta
putanja je ta $to ,,apsolutna putanja pokazuje na lokaciju koja je definirana sa svojom apsolutnom
putanjom na web-u“ te ¢e uvijek pokazivati na tu istu lokaciju, dok ,,relativna putanja ¢e uvijek
pokazivati na lokaciju koja je relativna od datoteke s koje se povezuje.* Preporuca se koristiti
relativne putanje ukoliko je to moguce zbog toga Sto su efikasnije te je lakSe pregledavati izvorni

kod jer su URL adrese krace. [16]
Sto se ti¢e semantike, HTML sadrzi pojedine elemente koji opisuju dijelove dokumenta:

e zaglavlje: <header>,

e navigacijska traka: <nav>,

e glavni sadrzaj: <main> s elementima <article>, <section> i <div>,
e bocna traka: <aside> Cesto postavljena unutar <main>,

e podnozje: <footer>. [16]

Elementi <article> i <section> ¢esto izazivaju zbunjenost zbog nedovoljno razlika izmedu
njih. Razlika izmedu njih je ta da je ,,element <section> definiran kao blok srodnih elemenata, a

element <article> kao kompletan, samodostatan blok srodnih elemenata.* [16]

<header>

<nav=>

<section>

<aside>

<article>

<footer>

Sl. 2.6. Primjer semantickog rasporeda [16]
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2.4. Microsoft alati

U web aplikaciji su koriSteni mnogi Microsoft alati kao §to su Microsoft Visual Studio 2019,
Microsoft Visual Studio Code i Microsoft SQL Server Management Studio 18 koji je upravljao
ve¢ kreiranim serverom koji je kreiran od strane alata Microsoft SQL Server 2017.

2.4.1. Microsoft SQL Server Management Studio 18

»Microsoft SQL Server Management Studio 18 (SSMS) je softverska aplikacija koju je razvio
Microsoft. Koristi se za upravljanje, konfiguriranje i pruzanje svih komponenti unutar Microsoft

SQL Servera.“ [17]

»Microsoft SQL Server je relacijska baza podataka takoder razvijena od strane Microsoft-a.
Microsoft SQL Server kao server (posluzitelj) baze podataka ima primarnu funkciju pohranjivanja

i dohvacéanja podataka na zahtjev drugih aplikacija.* [18]

,,Baza podataka pohranjuje podatke kao kolekciju tablica s razli¢itim tipovima podataka.
Microsoft SQL Server podrzava vise razlicitih tipova podataka kao $to su Integer (cijeli brojevi),
Float i Decimal (decimalni brojevi), Char (niz znakova), Varchar (niz znakova promjenjive
duljine), binary (binarni podaci) te Text (tekstualni podaci).* [18]

Svaka tablica s podacima treba sadrzavati jedinstveni podatak (nekakav id) kojeg moze
oznaciti kao primarni klju¢. Ako ima potrebe, u svakoj tablici mogu se dodati brojna ograni¢enja

kao 1 strani kljuc.

»Pocevsi od SQL Server Management Studio verzije 11, aplikacija se pocela temeljiti na ljusci
Visual Studio-a 2010. Od verzije 18 i nadalje, Microsoft SQL Server Management Studio se poceo

temeljiti na izoliranoj ljusci Visual Studio-a 2018.“ [17]

Upravo ta verzija je i koriStena za izradu ove web aplikacije.
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\-,,' S0LQuery2.5q] - MAX\MAXLONCAR QuizDB (MAX\Max (59)) - Micrasoft SQL Server Management Studio = Pla & x
File Edit View Query Project Tools Window  Hel
0-0(B-U-LEP Bran IRRAR XFA|?-C-|B] -2 (P =
5 | |ouizns -l bbewe » vEBE|FER IED =3 Enw
MRl 5CLCuery2.sql - M...DB (MAX\Max (59))

=+ Seript for SelectTopRows command from SSHS
SELECT TOP (1088) [eQnID]

Connect~ ¥ ¥ [

| +

B MAX\MAXLONCAR (SQL Server 14.0.2027 - MAX\Max)
Databases
# W System Databases
# W Database Snapshots
W QuizDg

o cdgavorn
Usooredni ko Laeami Hit jedan od odoavora 1

MAXMAXLONCAR (140 RTM)  MAX\Max (50) QuizDB  00:00:00 30 rows

K.
@ Query executed successfully.

Sl. 2.7. Primjer Microsoft SQL Server Management Studio-a 18 koji prikazuje upit i rezultate
upita

2.4.2. Microsoft Visual Studio 2019

,,Microsoft Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje (IDE) koje je razvio Microsoft. Koristi
se u mnoge svrhe kao §to su razvoj raunalnih igrica, web stranica, web aplikacija, web usluga te

razvoj mobilnih aplikacija.* [19]

Sto se tice podrske programskih jezika, ,,Visual Studio podrzava 36 razli¢itih programskih
jezika i dopusta uredivacu koda (engl. code editor) i programu za uklanjanje pogresaka (engl.
debugger) da podrzavaju skoro svaki programski jezik. U ugradene programske jezike se ubrajaju
jezici od kojih su najpopularniji C, C++, C++/CLlI, Visual Basic .NET, C#, F#, JavaScript,
TypeScript, XML, XSLT, HTML i CSS. Podrska za druge jezike kao $to su Python, Ruby, Node.js
i M je moguca preko dodataka (engl. plug-ins) kojima se moze dodati Zeljeni programski jezik ili

neko specifi¢no svojstvo.* [19]

Za kreiranje ASP.NET Web API-a (engl. Active Server Pages Web Application Programming
Interface), koriSten je upravo Microsoft Visual Studio 2019. API je zapravo sucelje koje sadrzi
skupine funkcija, protokola i alata za izgradnju softvera i aplikacija. Buduc¢i da se API nalazi na
internetu, moze mu se pristupiti pomo¢u HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) protokola.

Web API se moze kreirati koristeci razne tehnologije kao $to su Java, .NET i druge. [20]
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,ASP.NET je posluziteljski web aplikacijski okvir, otvorenog koda, dizajniran za web razvoj
dinami¢nih web stranica. Razvio ga je Microsoft kako bi omogucio programerima da kreiraju

dinamiéne web stranice, aplikacije i usluge.* [21]

ASP.NET Web API zapravo sluzi kao prosirivi okvir za izgradnju usluga na temelju HTTP
protokola. Uslugama koje su kreirane na temelju HTTP protokola je moguce pristupiti preko
razli¢itih aplikacija na razli¢itim platformama. Platforme mogu biti web platforme, windows

platforme, mobilne platforme i druge. [20]

Web API radi na nacin da aplikacija, koja moze biti s bilo koje platforme, Salje HTTP zahtjev
samom Web API-u. Web API odgovara aplikaciji tako $to Salje HTTP podatkovni odgovor u
obliku JSON-a, XML-a ili nekog drugog formata. Sama aplikacija moze biti web aplikacija,

mobilna aplikacija ili windows form aplikacija. Primjer rada Web API-a se nalazi naslici 2.8.. [20]

|— HTTP Request _ HTTP Reguest

Web API

@ HTTP Response Data 'y HTTP Response Data i

(JSON/XML/Other format) (JSON/XML/Other format)
Mobile Application

Web Application

HTTP Request
HTTP Response Data
(ISON/XML/Other)

||

Win Form Application

Web API

Sl. 2.8. Primjer rada Web API-a [20]
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2.4.3. Microsoft Visual Studio Code

,,Microsoft Visual Studio Code je besplatni uredivaé¢ izvornog koda kojeg je razvio Microsoft za

Windows, Linux i macOS. Sadrzi podrsku za uklanjanje pogresaka (engl. debugging),

naglaSavanje sintakse (engl. syntax highlighting), inteligentno dovrsavanje koda (engl. intelligent

code completion), isjecke (engl. snippets), ispravljanje koda (engl. code refactoring) i ugradeni

Git (engl. embedded Git). Korisnici mogu promijeniti temu, pre¢ace na tipkovnici, postavke i

instalirati pro§irenja (engl. extensions) koja dodavaju dodatnu funkcionalnost.” [22]

Visual Studio Code se koristio za interpretaciju web aplikacijskog okvira Angular. U njemu se

pisala sva logika i funkcionalnosti web aplikacije, pretezito na TypeScript jeziku. Takoder su se u

njemu kreirali predlosci, koji predstavljaju strukturu web aplikacije, za svaku komponentu.

Predlosci su se uredivali i stilizirali pomo¢u CSS-a, takoder u Visual Studio Code-u.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help

| @ EXPLORER

> OPEN EDITORS
/O “ ANGULAR WEB APLIKACUA MATEMATICK...
~ Angulars

> e2e
ge > node_modules

v ste
& ~ app
> auth
> difficulty
v easyquiz
# easyquizcomponent.css
¢ easyquizcomponenthtml
75 easyquiz.components
TS easyquizcomponent.spects
> easyresult
> hardquiz
> hardresult
> navbar
> register
> regularquiz
> regularresult
> shared
TS app-routing module.ts
# app.component.css
© app.componenthtml
TS app.component.ts
TS app.componentspec.ts
™S app.module:ts
TS routes.ts
@ > assets

> environments

* faviconico

{o"l .
f > _inday hteol

> OUTLINE
@oho (J:17

easyquizcomponent.ts - Angular web aplikacija matematicki kviz - Visual Studio Code

TS quizservicets TS app.modulets TS easyquizcomponentts X
Angular5 > src > app > easyquiz > TS easyquiz.component.is > %8 EasyquizComponent > @ ngOninit
import { QuizService } from './
import { Component, OnInit } from
import { Router } from ‘@angular/rc

@component ({
selector: 'app-easyquiz’,
templateurl: './easyquiz.component.html®,
styleurls: ['./easyquiz.component.css’]

export class EasyquizComponent implements onInit {
constructor(private route: Router, public quizService: Quizservice) { }
ngonInit(){

if (parseInt(localstorage.getItem( seconds')) > @){
this.quizservice.seconds = parseInt(localstorage.getItem(’sec
this.quizservice.qnProgress = parseInt(localstorage.getItem(’gr
this.quizService.gns = 150N.parse(localStorage.getItem( qns'));
if (this.quizservice.qnProgress == 18){
this.route.navigate([ ' feasyresult']);
}
else{
this.startTimer();
}
}
elseff
this.quizService.seconds = 8; nicijaliza 1 na
this.quizService.qnProgress = ;
this.quizService.getEasyQuestions().subscribe(
(data: any) =>{
this.quizService.qns = data; inutar “data” se na
this.startTimer();

PROBLEMS ~OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL

PS C:\Users\Max\Desktop\Angular web aplikacija matematicki kviz\Angulars>
PS C:\Users\Max\Desktop\Angular web aplikacija matematicki kviz\AngularS>
PS C:\Users\Max\Desktop\Angular web aplikacija matematicki kviz\Angulars>
PS C:\Users\Max\Desktop\Angular web aplikacija matematicki kviz\Angularss []

2: powershell ~ + 0D @@ ~ x

In34,Col9 Spaces2 UTF-8 LF TypeScript 397 & 0

Sl. 2.9. Visual Studio Code s otvorenom EasyQuiz komponentom
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3. 1IZRADA ANGULAR WEB APLIKACIJE MATEMATICKI KVIZ

Za izradu Angular web aplikacije, potrebno je bilo razmisliti koje programske alate koristiti.
Odluceno je da ¢e se koristiti Microsoft SQL Server Management Studio 18 za izradu baze
podataka te Microsoft SQL Server 2017 za izradu vlastitog servera. Podaci iz baze podataka ¢e se
dohvacati preko ASP.NET Web API-a. Web API ¢e posluziti kao prosirivi okvir za web aplikaciju
te ¢e se kreirati u Microsoft Visual Studio-u. Unutar Web API-a ¢e se nalaziti model entiteta baze
podataka s prisutnim podacima svih kreiranih tablica. Takoder ¢e se nalaziti i kontroleri (engl.
controllers) svih tablica te metode i njihove rute. Za svu logiku i funkcionalnosti te stilsko uredenje
web aplikacije ¢e se koristiti Microsoft Visual Studio Code. U njemu ¢e se preko usluga (engl.
services) pristupati kreiranim Web APl metodama.

3.1. Baza podataka

Za pocetak je potrebno preuzeti Microsoft SQL Server i Microsoft SQL Server Management
Studio. Nakon preuzimanja, potrebno je pokrenuti instalaciju ,,SQL Server Setup* kako bi se
kreirao vlastiti server. Pri instalaciji samog servera, potrebno je odabrati vrstu servera, vrstu
autentifikacije te unijeti naziv i ID servera (ako se ne unese, generira se pomocu naziva). Ti podaci
¢e kasnije biti potrebni za povezivanje na SQL Server pri pokretanju Microsoft SQL Server

Management Studio programa.

Nakon kreiranja servera, potrebno je pokrenuti ve¢ spomenuti Microsoft SQL Server
Management Studio. Ulaskom u SQL Server Management Studio, otvara se prozor za spajanje na
server. U tom prozoru je potrebno unijeti podatke unesene pri kreiranju servera te se konacno

povezati na server. Primjer se nalazi na slici 3.1..

=¥ Connect to Server =
SQL Server

Server type: Database Engine v

Server name: MAX\MAXLONCAR

Authentication: Windows Authentication v

MAX\Max

Cancel Help Options >>

Sl. 3.1. Povezivanje na SQL Server
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Nakon povezivanja na server, potrebno je kreirati bazu podataka. U ovom slucaju, baza
podataka se zove QuizDB. Zatim je potrebno kreirati Cetiri tablice s nazivima EasyQuestion,
RegularQuestion, HardQuestion i Participant. Za svaku tablicu je potrebno unijeti njezine

podatke, ukljucujudéi i jedinstveni ID kojeg treba uciniti primarnim kljuc¢em.

Tri tablice s nazivima EasyQuestion, RegularQuestion i HardQuestion, predstavljaju tablice u
kojima se nalaze pitanja s tri razliCite tezine, tj. svaka tablica sadrzi pitanja sa svojom tezinom
(npr. tablica EasyQuestion sadrzi samo lagana pitanja). Sve tri tablice sadrze iste podatke sa
slicnim nazivima. Jedina razlika je u prvom slovu koje predstavlja odredenu tablicu (npr. rQniD

pripada tablici RegularQuestion, eQnlID pripada tablici EasyQuestion, hQnld pripada tablici
HardQuestion).

Sve tri tablice sadrze osam stupaca. Prvi stupac sadrzi jedinstveni identifikator pitanja (QnID),
dok drugi stupac sadrzi tekst pitanja (Qn). Treéi stupac sadrzi naziv slike koja ¢e biti prikazana
samo ako ga to odredeno pitanje sadrzi (ImageName). Slike s navedenim nazivima ¢e biti
spremljene unutar Web API programa pod mapom Images. Cetvrti, peti, $esti i sedmi stupac sadrze
Cetiri ponudene opcije za odgovor (Optionl, Option2, Option3, Option4). Sedmi stupac sadrzi

numeri¢ku vrijednost toénog odgovora (Answer) koja djeluje poput indeksa unutar polja.

Numericka vrijednost se nalazi u rasponu od 0 do 3:

e 0 - prva opcija je tocan odgovor,
e 1 -—druga opcija je to¢an odgovor,
e 2 —treca opcija je to¢an odgovor,

e 3 Cetvrta opcija je toan odgovor.

Primjer ovakvog unosa podataka se nalazi na slici 3.2..

max\axLoncar . boasyauestion = < |

Column Name Data Type Allow Nulls

¥7 | eQniD int O
eQn varchar(250)
elmageMName varchar(50)
eOption1 varchar(50)
eOption2 varchar(50)
eOption3 varchar(50)
eOptiond varchar(50)
eAnswer int

O

Sl. 3.2. Unos podataka unutar tablice EasyQuestion
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Takoder istu stvar treba uciniti s tablicom Participant. Tablica Participant sadrzi Sest stupaca.

Prvi stupac takoder sadrzi jedinstveni identifikator (ParticipantlD). Drugi stupac sadrzi ime

korisnika (Name), a tre¢i stupac e-mail korisnika (Email). Cetvrti stupac sadrzi rezultat korisnika

kojeg je ostvario (Score), dok peti stupac sadrzi proteklo vrijeme (TimeSpent) rjeSavajuéi kviz.

Posljednji, Sesti stupac sadrzi tezinu kviza (Difficulty) koju je Kkorisnik odabrao prije pocetka

rjesavanja kviza. Primjer unosa tablice Participant se nalazi na slici 3.3..

Column Name

¥7 | ParticipantiD

int

MName

Email

Score

TimeSpent

Diffic

ulty

Data Type

varchar(50)
varchar(50)

int

int

varchar(50)

Allow Nulls

ORKMRRMEDO

Sl. 3.3. Unos podataka unutar tablice Participant

Nakon kreiranja tablica, potrebno je umetnuti pitanja unutar tablice EasyQuestion,

RegularQuestion i HardQuestion. Pitanja se umeéu pomoc¢u napisane SQL skripte koja je

prikazana na slici 3.4. (SQL skripte svih triju tablica su prilozene na CD-u) . Nakon $to se napise

skripta, potrebno je pritisnuti naredbu Execute.

e, ________________________________________________________-|

USE [QuizD8]

6o

SET IDENTITY_INSERT [dbo].[HardQuestion] ON

6o
INSERT
6o
INSERT
G0
INSERT
G0
INSERT
6o
INSERT
6o
INSERT
Go
INSERT
G0
INSERT
60
INSERT
G0
INSERT
6o
INSERT
60
INSERT
G0
INSERT
GO
INSERT

INSERT

[dbo)
[dbo])
[dbo)
[dbo]
[dbo)
[dbo)
[dbo]
[dbo]
[dbo]
[dho]
[dbo])
[dbo])
[dbo]

[dbo)

T [dbo)

[dbo])

[HardQuestion)
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion]
[HardQuestion)

[HardQuestion)

(hQnID]
(hQnID]
[hQaTD]
[hQnTD]
[hQnID]
(hQnIO]
[hQnID]
[hQaID]
[hQnID]
[hQnID]
[hnID]
[hnID]
[hQnID]
[hQnID]
[hQnID]

[hgnID]

(han],
[hon]
than],
[han],
[hon]
[hQn],
Than],
[hon]
Thon]
Than],
[hon]
[hon]
Thon]
Thon]
[hon]

[hQn]

[hImageName]

[hImageName]

[hImageName]

[hImageName ],

[hImageName]
[hImageName]
[hImageName]
[hImageame]
[hImageName]

[hImageName]

[hImageName],

[hImageName]

[hImageName] ,
[hImageName] ,
[hImageName],

[hImageName],

[hoption1],
[hOption1],
[hopticnl],
[hopticnl],
[hoption1],
[hoption1],

[hoption1],

[hoption1]

[hoption1],
[hoption1],
[hOptioni],
[hoption1],
[hOption1],
[hoption1],
[hoptioni],

[hoption1],

[hOption2],
[hOption2],
[hoption2],

[hOption2],

[hOption2]

[hOption2],

[hOption2],

[hoption2]

[hOption2],
[hOption2],
[hOption2],
[hOption2],
[hOption2],
[hOption2],
[hOptian2],

[hOptien2],

[hoption3]

[hoption3]

[hoption3],

[hoption3],

[hOption3]
[hOption3]
[hoption3]
[hOption3]
[hoption3]

[hoption3]

[hoption3],

[hoption3]
[hOption3]

[hoption3]

[hoptien3],

[hoption3],

[hOptiond]
[hOptiona]
[hOptiona]
[hOptiand]
[hOptiond]
[hOptiond]
[hOptiona]
[hOptiona]
[hOptiona]
[hOptiona]
[hOptiona]
[hOptiona]
[hOptiona]
[hOptiana]
[hOptiand]

[hOptiond]

[hanswer]
[hanswer]
[hAnswer]
[hanswer]
[hanswer]
[hanswer]
[hAnswer]
[hAnswer]
[hanswer]
[hanswer]
[hAnswer]
[hAnswer]
[hanswer]
[hanswer]
[hAnswer]

[hAnswer]

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

VALUES

>

w

@

N'Ivica biciklira 6.6km

N'Koji oblik geometrijskog tijela ima

N'Koliko si

tricnih linija ims romb?

N'Pravokutnik ima stranicu duljine 17cm i krau stranicu 4 puta manj.

N'U jednom redu kazaliita, sjedala su

N'Kolika je razlika izmedu najmanjeg 4

Sl. 3.4. Primjer umetanja pitanja unutar tablice HardQuestion

la i 7.2

km od posla sval

jednak broj

N4,

duljine 17cm i kracu stranicu 4 puta manji

N'o1

u'248"

oznatena b

, N'189°, N'99', N'181

znamenkastoj

dijagonala i stranic

2T, N'eT, N'3T

H'128', N'68', N'1C

orjevima od 1 do 50.

g brojs i najvedeg
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3.2. Web API

Nakon baze podataka, na red dolazi kreiranje Web API-a. Za pocetak je potrebno pokrenuti
Microsoft Visual Studio program te kreirati novi projekt. Pri kreiranju projekta je potrebno
odabrati vrstu samog projekta. Za kreiranje Web API-a, potrebno je pod kategorijom Web odabrati
ASP.NET Web Application. Nakon toga je potrebno dodijeliti ime projektu te odabrati lokaciju
projekta koji se u ovom slucaju naziva WebAPI. Na kraju nakon dodijele naziva, potrebno je
odabrati predlozak Web APIL. Time se kreirao Web API projekt koji se moze pokrenuti u
pregledniku kombinacijom tipki CTRL + F5.

Unutar Web API-a je potrebno kreirati odredene metode. No moze se pojaviti problem u kojem
web preglednik zbog sigurnosti sprjeCava web stranicu da posalje zahtjev drugacijoj domeni od
one koja ju posluzuje. Stoga je potrebno instalirati paket CORS (engl. Cross Origin Resource
Sharing) kako bi osiguranje malo popustilo te dopustilo pristup web stranicama s drugacijim
domenama. Instalacija se obavlja na nafin da se naredba Install-Package
Microsoft.AspNet.WebApi.Cors unese unutar Package Manager Console. Nakon uspjesne
instalacije je potrebno obaviti Build Solution. Vise informacija o CORS paketu se moze pronaci
na [23].

Moguce je da nakon instalacije CORS paketa dode do pogreske (engl. Error). Razlog tomu je
nekompatibilnost verzija izmedu paketa System.Web.Http i System.Web.Cors. Da bi se ovaj
problem rijesio, potrebno je azurirati paket System.Web.Http. To se obavlja na nacin da se prvo
azurira WebApi paket pomocu naredbe Update-Package Microsoft.AspNet.WebApi, a zatim da se
ponovno instalira Core paket pomoc¢u naredbe Install-Package Microsoft.AspNet.WebApi.Core.

Da bi zapoceli rad na Web API-u, potrebno je konfigurirati Web API projekt kako bi dopustili
pristup zahtjevu web aplikacije s brojem porta ,,4200. Zato je potrebno unutar prozora Solution
Explorer pod mapom App_Start u¢i u konfiguracijsku datoteku naziva WebApiConfig.cs te dodati

liniju koda koja se nalazi na slici 3.5..

config.EnableCors(new EnableCorsAttribute("http://localhost:42680", headers: "#", methods: "*"));

Sl. 3.5. Dopustanje pristupa zahtjevima web aplikacije
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Zatim je potrebno formatirati podatkovni odgovor (engl. Data Response) od strane Web API-
a. Potrebno je prosiriti datoteku Global.asax i ué¢i u datoteku Global.asax.cs. Unutar te datoteke je
potrebno dodati dvije linije koda kojima se dodaje JsonFormatter i brise XmlFormatter. Dvije

linije koda se mogu vidjeti na slici 3.6..

GlobalConfiguration.Configuration.Formatters.JsonFormatter.SerializerSettings.ReferenceloopHandling = Newtonsoft.Json.ReferenceloopHandling.Ignore;
GlobalConfiguration.Configuration.Formatters.Remove(GlobalConfiguration.Configuration.Formatters.XmlFormatter);

Sl. 3.6. Formiranje odgovora podataka

Nakon toga je potrebno dodati model datoteke tipa ADO.NET Entity Data Model unutar
datoteke Models te mu odrediti naziv. U ovom slucaju se model datoteke naziva DBModels. Pri
upitu $to ¢e model datoteke sadrzavati, potrebno je odabrati opciju Generate from database te
odabrati vlastitu konekciju koja je ve¢ ranije kreirana pomoc¢u Microsoft SQL Server-a. Takoder
je potrebno odabrati i ve¢ kreiranu bazu podataka koja se u ovom slu¢aju naziva QuizDB. Nakon
toga je potrebno unijeti naziv pod kojim ¢e se spremiti postavke modela entiteta, a taj naziv je u
ovom slu¢aju DBModel. Na kraju je potrebno odabrati Zeljene objekte koje se zele ukljuciti u

model entiteta, a to bi bile sve Cetiri tablice. Model entiteta baze podataka je prikazan naslici 3.7..

RegularQuizController.cs

EasyQuizController.cs

DBModels.edmx [Diagram1] + X [UElilalEhli@hiel [ HardQuizController.cs

] ~
= Properties = Properties = Properties
¢F eQniD 4 hQniD ¢F raniD = Properties
J ean & hQOn F an ¢ ParticipantiD
F elmageName # himageName F rimageName 5 Name
F eOption1 # hOption1 F rOption1 & Email
F eOption2 # hOption2 F 1Option2 o Score
F eOption3 # hOption3 F 1Option3 ¥ TimeSpent
F eOptiond # hOption4 F 1Optiond ¥ Difficulty
& eAnswer & hAnswer & rAnswer T -
= Navigation Properties
= Navigation Properties = Navigation Properties = Navigation Properties F——
| | |

Sl. 3.7. Model entiteta baze podataka DBModels
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Nakon kreiranja modela entiteta baze podataka, potrebno je kreirati Cetiri kontrolera (engl.
Controllers). Unutar mape Controllers je potrebno dodati kontrolere tipa Web API 2 Controller —
Empty te ih nazvati imenom tablice nakon koje slijedi naziv ,Controller (npr.
ParticipantController). Nakon kreiranja svih Cetiri kontrolera, unutar svakoga je potrebno napisati
kljuéne Web API metode.

Unutar kontrolera ParticipantController, prvo je potrebno kreirati Web APl metodu naziva
Insert() za umetanje novih sudionika kviza. Za tu metodu se koristi HTTP metoda POST za slanje
podataka prema posluzitelju/serveru. Takoder je potrebno deklarirati rutu metode koja je u ovom
slu¢aju ,,api/lnsertParticipant. Sama metoda kao parametar sadrzi objekt klase Participant.
Osnovna funkcija te metode je da preko objekta modela entiteta DBModel umetne nove sudionike
nakon ¢ega okvir entiteta (engl. Entity Framework) azurira nove ID-ove unutar klase Participant.

Nakon umetanja se spremaju promjene te se vraca objekt klase Participant.

Nakon metode s nazivom Insert(), potrebno je dodati jo§ jednu Web API metodu naziva
UpdateScoreTime(). Navedena metoda takoder koristi HTTP metodu POST te joj je takoder
potrebno deklarirati rutu (,,api/UpdateScoreTime*). Metoda kao parametar takoder sadrzi objekt
klase Participant. Pomoc¢u ove metode se azurira trenutno stanje rezultata, vremena potrebnog za
rjeSavanje kviza te tezinu kviza. To se obavlja pomocu stanja entiteta (engl. Entity State) koje
takoder koristi objekt modela entiteta. Stanje entiteta se postavlja u modificirano (engl. modified),
Sto znacdi da je entitet prac¢en kontekstom i da postoji u bazi podataka te da su neke ili sve vrijednosti

modificirane. Nakon toga se spremaju promjene. Obje Web API metode se nalaze na slici 3.8..

“namespace WebAPT.Controllers
{

public class ParticipantController : ApiController
1

[HttpPost]

[Route("api/InsertParticipant™)]

public Participant Insert(Participant model) {
using (DBModel db = new DBModel())
1
db.Participants.Add(model);
db.SaveChanges();
return model;
H
}

[HttpPost]
[Route("api/UpdateScoreTime")]

public void UpdateScoreTime(Participant model)
{
using (DBModel db = new DBModel())
1
db.Entry(model).State = System.Data.EntityState.Modified;
db.SaveChanges();
H
1
}
}

Sl. 3.8. Metode unutar ParticipantController-a
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Buduéi da su sva tri kviz kontrolera slicna, odnosno imaju jednake Web API metode s
razli¢itim nazivima (EasyQuizController, RegularQuizController, HardQuizController), kao
primjer ¢e biti prikazan samo jedan kontroler sa svojim metodama. Kontroler koji ¢e biti prikazan

se naziva EasyQuizController.

Za pocetak je potrebno kreirati Web API metodu s nazivom GetEasyQuestions() kojom ¢e se
dohvacati pitanja iz baze podataka. Za tu metodu se koristi HTTP metoda GET koja dohvaca
podatke sa posluzitelja/servera. Definirana ruta metode je ,,api/EasyQuestions®. Metoda ne sadrzi
parametre, no takoder koristi objekt modela entiteta za pristup podacima iz tablice. Unutar
varijable eQns je izvuéeno deset nasumic¢nih pitanja od mogucéih trideset iz tablice EasyQuestion
te su odabrani svi stupci iz tablice osim jednog, stupca eAnswer koji ¢e se iskoristiti unutar Angular
programa. Nasumi¢nost se postigla pomoc¢u Guid.NewGuid() metode te se varijabla konvertirala
u polje pomoc¢u metode ToArray(). Zbog lakseg dizajna Angular aplikacije, ¢etiri ponudene opcije
odgovora ¢e biti smjeStene u zasebno polje Options. Stoga je kreirana nova varijabla naziva
updated kojoj se pridruzuju vrijednosti varijable eQns konvertirane u listu s novim dodatkom polja
nizova (,,stringova‘) Options u kojoj se nalaze sve Cetiri ponudene opcije odgovora. Sama metoda
GetEasyQuestions(), budu¢i da je tipa HttpResponseMessage, stvara i vraca objekt Klase

HttpResponseMessage kojem se predaje varijabla updated. Sama metoda se nalazi na slici 3.9..

public class EasyQuizController : ApiController
{

[HttpGet]

[Route("api/EasyQuestions"}]

public HttpResponseMessage GetEasyQuestions()
{

using (DBModel db = new DBModel())
{
var eQns = db.EasyQuestions
.Select(x => new { easyQnID = x.eQnID, easyQn = x.eQn, easyImageName = x.eImageName, x.eOptionl, x.eOption2, x.eOption3, x.eOptiond })
.OrderBy(y =»> Guid.MewGuid())
.Take(10)
.ToArray();
var updated = eQns.AsEnumerable()
.Select(x => new
{
eQnID = x.easyQnID,
eQn = x.easyQn,
eImageName = x.easyImagelName,
Options = new string[] { x.eOptionl, x.eOption2, x.eOption3, x.eOptiond }
})-Tolist();
return this.Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK, updated);
}
}

Sl. 3.9. Metoda GetEasyQuestions() unutar EasyQuizController-a
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Druga Web API metoda se naziva GetEasyAnswers() te je njezina osnovna funkcija vracanje
odgovora na deset nasumi¢no izvucenih pitanja. Za tu metodu se koristi HTTP metoda POST te
joj je ruta ,,api/EasyAnswers. Metoda kao parametar prima cjelobrojni niz eqlDs unutar kojega
¢e biti ID-ovi od deset nasumicnih pitanja vracenih od metode GetEasyQuestions(). Metoda
takoder koristi objekt modela entiteta za pristup podacima iz tablice. Unutar varijable result su
odabrani odgovori za svaki ID izvuéenog pitanja. Metoda GetEasyAnswers() je takoder tipa
HttpResponseMessage te takoder stvara i vraca objekt klase HttpResponseMessage kojem se
predaje varijabla result. Unutar vracenog cjelobrojnog polja odgovora je zadrzan redoslijed ID-
ova pitanja koja se nalaze unutar cjelobrojnog niza eqlDs. Sto znadi da je unutar vraéenog
cjelobrojnog niza, prvi element stupca eAnswer zapravo odgovor na prvo pitanje unutar
cjelobrojnog niza eqlIDs. Taj redoslijed je odrzan pomoc¢u metode OrderBy() u kojoj pretrazujemo
polje pomoc¢u naredbe IndexOf(eqIDs, x.eQnID) u kojoj prvu vrijednost (eqlDs) pretrazujemo
pocevsi od druge vrijednosti (x.eQnID) i redom. Metoda se nalazi na slici 3.10..

[HttpPost]
[Route("api/EasyAnswers")]

public HttpResponseMessage GetEasyAnswers{int[] eqIDs)

{

using (DBModel db = new DBModel())
{

var result = db.EasyQuestions
.AsEnumerable()
.Where(y =» eqlIDs.Contains(y.eQnID))
.OrderBy(x => { return Array.IndexOf(eqIDs, x.eQnID); })
.Select(z => z.eAnswer)
.ToArray();
return this.Request.CreateResponse(HttpStatusCode.0K, result);

Sl. 3.10. Metoda GetEasyAnswers() unutar EasyQuizController-a

Sto se ti¢e naziva slika, sve slike su spremljene unutar Web API-a pod mapom Images. Pitanje
koje sadrzi sliku ¢e imati napisani puni naziv slike zajedno s ekstenzijama, dok pitanje koje nema

sliku ¢e pod tom vrijednosti imati napisanu vrijednost ,,NULL*.

Nakon $to su sve metode i svi kontroleri zavrSeni, potrebno je spremiti sve promjene i kliknuti

na Build Solution.
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3.3. Angular web aplikacija

Nakon zavrsetka kreiranja Web API-a, na red dolazi Angular aplikacija. Angular ¢e se obradivati
unutar Microsoft Visual Studio Code uredivaca. Prije kreiranja Angular projekta, potrebno je
preuzeti i instalirati Node.js i npm package manager. Tijekom programiranja, kod se moze unositi
preko integralnog terminala (engl. Integrated Terminal) ili preko Angular CLI-a. Angular CLI se
moze instalirati unoSenjem naredbe npm install -g @angular/cli unutar integralnog terminala.
Kreiranje Angular projekta se obavlja unosenjem naredbe ng new ime_aplikacije (Angularb).
Kreiranje projekta se potvrduje pritiskom na tipku ENTER nakon ¢ega dolazi do instalacije

potrebnih paketa.

Sto se tice same strukture web aplikacije, potrebno je kreirati devet komponenti (difficulty,
easyquiz, easyresult, hardquiz, hardresult, navbar, register, regularquiz, regularresult). Unutar
register komponente, korisnik se registrira unoseci svoje ime i e-mail. Nakon uspjesne registracije,
dolazi difficulty komponenta unutar koje korisnik odabire tezinu od mogucih triju tezina.
Komponenta navbar predstavlja navigacijsku traku na kojoj se nalazi ime kviza te gumb za odjavu
korisnika. Komponente easyquiz, regularquiz i hardquiz prikazuju deset nasumi¢nih pitanja
dohvacenih iz baze podataka, svaka iz svoje tezine kviza. Dohvacéena pitanja se prikazuju jedno
po jedno sa moguéim opcijama za odgovoriti. Unutar komponenti easyresult, regularresult i
hardresult su prikazani kona¢ni rezultati zajedno sa svim pitanjima i toénim odgovorima, takoder

i ime korisnika te vrijeme proteklo rjesavajuci kviz.

Osim ovih devet komponenata, postoji i usluzna klasa (engl. service class) naziva QuizService
unutar datoteke quiz.service.ts koja je dio mape shared. Unutar ove klase se nalaze uobicajene
funkcije i1 funkcije za konzumiranje Web API metoda. Takoder, projekt sadrzi 1 datoteku imena
routes.ts unutar koje su konfigurirane rute za usmjeravanje unutar web aplikacije. Osim nje,
kreirana je i mapa s nazivom auth. Unutar nje se nalazi auth.guard.ts datoteka koja se bavi

autorizacijom i autentifikacijom korisnika.

Kako bi kreiranje aplikacije moglo zapoceti, potrebno je promijeniti radni direktorij da
pokazuje unutar kreirane projektne mape koja se u ovom slucaju naziva Angular5. To se obavlja
pomoc¢u naredbe cd ime_aplikacije. Za kreiranje komponenti se koristi naredba ng g c
ime_komponente (npr. ng g c register). Oznaka g je skraceno od generate, dok je oznaka ¢ skraceno
od component. Stoga tu naredbu treba koristiti za izradu svih devet komponenti. Za izradu usluzne

klase, kreirana je mapa shared. Da bi se kreirala usluzna klasa, prvo je potrebno promijeniti radni
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direktorij da pokazuje na mapu shared, a zatim kreirat usluznu klasu pomoc¢u naredbe ng g s
ime_usluzne klase. Oznaka s je skraceno od service te je u ovom slucaju kreirana datoteka usluzne

klase datoteka s nazivom quiz.service.ts.

Nakon kreiranja osnovnih komponenti, potrebno je ponovno radni direktorij usmjeriti prema
projektu Angular5 te pokrenuti server pomoc¢u naredbe ng serve --open. Ta naredba provjerava
datoteke i ponovno gradi aplikaciju svaki puta kada programer napravi neku promjenu na
navedenim datotekama. Opcija --open ili skra¢eno --0 automatski otvara preglednik na adresi
http://localhost:4200/.

Nakon pokretanja aplikacije, sama aplikacija je spremna za uredivanje i prilagodavanje.
Buduc¢i da ¢e se koristiti front-end okvir Materialize CSS za pripomo¢ pri uredivanju obrazaca,
tipaka i ikona, prvo ga je potrebno ukljuciti unutar globalne index.html datoteke. Materialize CSS
se ukljuCuje na nacin da se sa sluzbene stranice [24] uzme stylesheet i zalijepi u podru¢je meta
podataka (unutar <head> sekcije). Nakon toga je potrebno uzeti JavaScript referencu na okvir i
zalijepiti je unutar <body> sekcije. No da bi JavaScript referenca radila, potrebno je takoder dodati
i jQuery script referencu. Uz front-end okvir, koriSteni su takoder i materialized ikone kreirane od

strane Google-a. Nacin ukljuéivanja je vidljiv na slici 3.11..

<ldoctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>matematicki kviz</title>
<base href="/">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="icon" type="image/x-icon" href="favicon.ico">
<link rel="stylesheet” href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/materialize/1.0.0/css/materialize.min.css">
<link href="https://fonts.googleapis.com/icon?family=Material+Icons™ rel="stylesheet">
</head>
<body>
<app-root></app-root>
<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/1ibs/jquery/3.5.1/jquery.min.js"></script>
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/1libs/materialize/1.0.8/js/materialize.min.js"></script>
</body>
</html>

Sl. 3.11. Ukljucivanje Materialize CSS front-end okvira i ikona

Unutar predloska zadane komponente app.component.html, potrebno je zamijeniti zadani
HTML kod s placeholder-om <router-outlet></router-outlet> kojim se povezuju usmjerivac i
rute s predloskom. Kako bi to funkcioniralo, dodaje se nova datoteka s nazivom routes.ts unutar
mape app. Unutar datoteke routes.ts se dodaje konstanta appRoutes unutar koje se dodavaju rute
za svaku kreiranu komponentu. Zadanom rutom se proglasava ruta na register komponenti na

nacin da se path postavi kao prazan niz te opcija preusmjeravanja postavi na register komponentu.

26


http://localhost:4200/

import { AuthGuard } from './auth/auth.guard’;

import { Routes } from '@angular/router’;

import { RegisterComponent } from './register/register.component”;

import { DifficultyComponent } from './difficulty/difficulty.component’;
import { EasyquizComponent } from './easyquiz/easyquiz.component”;

import { RegularquizComponent } from './regularquiz/regularquiz.component’;
import { HardquizComponent } from './hardquiz/hardquiz.component”;

import { EasyresultComponent } from './easyresult/easyresult.component®;
import { RegularresultComponent } from './regularresult/regularresult.component’;
import { HardresultComponent } from './hardresult/hardresult.component’;
import { from } from 'rxjs’;

export const appRoutes : Routes =[

{ path:'register’, component:RegisterComponent },

{ path:*difficulty’, component:DifficultyComponent, canActivate : [AuthGuard]},

{ path: "easyquiz®’, component:EasyquizComponent, canActivate : [AuthGuard] },

{ path:'regularquiz’, component:RegularquizComponent, canActivate : [AuthGuard] },

{ path: "hardquiz', component:HardquizComponent, canActivate : [AuthGuard] },

{ path:'easyresult’, component:EasyresultComponent, canActivate : [AuthGuard] },

{ path: 'regularresult’, component:RegularresultComponent, canActivate : [AuthGuard] },
{ path: "hardresult’, component:HardresultComponent, canActivate : [AuthGuard] },

{ path:" ", redirectTo:'/register’', pathMatch: full® }

15

SlI. 3.12. Datoteka routes.ts

Na ovakav nacin se konfigurira usmjeravanje za ovu aplikaciju, no aplikaciji je takoder
potrebno reéi da slijedi ove rute. Stoga je potrebno unutar datoteke app.module.ts uvesti (engl.
import) RouterModule te ga takoder postaviti unutar polja imports sa funkcijom forRoot() kojoj se

predaje konstanta appRoutes kao §to je prikazano na slici 3.13..

imports: [
BrowserModule,
AppRoutingModule,
RouterModule.forRoot{appRoutes),

Sl. 3.13. RouterModule sa funkcijom forRoot()

Buduc¢i da je navbar komponenta prisutna kod drugih komponenti, najlakse ja zapoceti od nje.
Komponenta navbar je dizajnirana tako da na njoj pise naslov kviza te se na njoj nalazi gumb
kojim se korisnik moze odjaviti. Da bi to bilo moguce izvesti, deklariran je jedan klik dogadaj
kojem je pridruzena funkcija SignOut(). Funkcija SignOut() cCisti localStorage (o0 njemu detaljnije
malo kasnije) i interval pomoc¢u metoda clear() i clearInterval(). Takoder funkcija usmjerava
korisnika natrag na register komponentu. No da bi to bilo moguce, potrebno je uvesti i deklarirati
objekt klase Router s nazivom route te objekt klase QuizService s nazivom quizService. Izgled

funkcije SignOut() se nalazi na slici 3.14..
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Signout(){
localstorage.clear();
clearInterval(this.quizService.timer);
this.route.navigate(['/register']);

}

Sl. 3.14. Funkcija SignOut()

Buduc¢i da se navbar komponenta treba nalaziti unutar drugih komponenti, potrebno je njezin

selektor app-navbar zalijepiti unutar predlozaka tih komponenti na na¢in prikazan na slici 3.15..

<app-navbar></app-navbar>

Sl. 3.15. Placeholder komponente navbar

Od glavnih komponenti, za pocetak je najbolje krenuti s register komponentom. Unutar
predloska register.component.html se ureduje struktura obrasca za prijavu. Ono $to je bitno za
register komponentu jest to da ima dva prostora za unos imena i e-maila. Koristena je HTML
oznaka <form>, te je u njoj navedena lokalna referenca #registerForm kojoj je pridruzena
direktiva ngForm. Ta direktiva se veze za obrazac te ona prati skup vrijednosti i status potvrde.
Stoga je uz direktivu naveden i ngSubmit dogadaj, koji ¢e biti obavijeSten kada korisnik podnese
obrazac. ngSubmit dogadaju je pridruzena metoda OnSubmit() koja kao parametre prima
vrijednosti imena i vrijednosti e-maila dodane preko lokalnih referenci #Name i #Email. Za
podnosenje obrasca, kreiran je gumb. Pored ovih dviju lokalnih referenci je navedena i direktiva
ngModel. Ovakav pristup se naziva obrazac na temelju predloska (engl. template-driven form).
ngModel reagira na korisnikov unos s potvrdom unosa i rukovanjem pogreskama. Da bi to
funkcioniralo, potrebno je unutar datoteke app.module.ts uvesti FormsModule te ga dodati unutar
polja imports. Takoder ako je predlosku potrebna neka slika, ona se moze primjerice ubaciti u
kreiranu mapu img koja je kreirana unutar mape assets. Putanju zajedno sa punim nazivom slike

je potrebno navesti unutar atributa src.
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<div class="row">»
<div class="input-field col s12">
<i class="material-icons prefix">account circle</i>
<input type="text" name="Name" #Name ngModel required:>
<label>Ime i prezime</label>
</div>
</div>
Ehiv class:"row"B
<div class="input-field col s12">
<1 class="material-icons prefix">email</i>
<input type="text" name="Email" #Email ngModel required [pattern]="emailPattern™>
<label>Email</label>
</div>
</div>
<div class="row">
<div class="input-field col s12">
<button class="waves-effect waves-light btn-small" type="submit"” [disabled]="!registerfForm.valid">Prijavi se</button>
</div>
</div>
</form>

Sl. 3.16. Obrazac za registraciju unutar register predloska

Pri registraciji korisnika, obavezan je unos imena i e-maila. Stoga se stavlja atribut required
pored unosa imena i e-maila, odnosno pored lokalnih referenci i direktive ngModel. Kako bi
potvrdili format e-maila, potrebno je unutar datoteke register.component.ts dodati uzorak e-maila
pod nazivom emailPattern. Zatim je potrebno unutar predloska, pored unosa e-maila, pomoéu
vezanja svojstvom (engl. Property Binding) navesti uzorak e-maila sto je prikazano na slici 3.17..
Time se onemogucava prijava ako su unosi prazni te ako e-mail nije u pravilnom obliku kakav je
naveden unutar uzorka emailPattern. Ako je prijava onemogucéena, gumb (engl. button) takoder
treba biti onemogucen. To se obavlja na nacin da se ponovno koristi vezanje svojstvom u kojem

se gumb onemogucava ako je prijava onemogucena. Takav primjer se nalazi na slici 3.18..

[pattern]="emailPattern™:

Sl. 3.17. Potvrdivanje uzorka e-maila

[disabled]="!registerForm.valid”

Sl. 3.18. Onemogucavanje gumba ako je prijava onemogucena

Sada je potrebno omoguciti unos novog korisnika preko njegovog imena i e-maila tako da se
pozove Web API metoda Insert(). Pomocu QuizService klase ¢e se konzumirati Web API metode.

Za pocetak je potrebno definirati novo svojstvo unutar klase QuizService s nazivom rootUrl.
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Svojstvu rootUrl se pridruzuje zadani Web API URL (https://localhost:44375/). Kako bi

konzumirali Web APl metode, uvodi se HttpClient tako da ga se definira unutar konstruktora.
Nakon toga, definira se nova funkcija insertParticipant() koja kao parametre takoder prima ime i
e-mail. Unutar te funkcije se nalazi varijabla body kojoj se pridruzuju ime i e-mail sudionika.
Funkcija zove POST funkciju od HTTP objekta u kojoj je prvi parametar zadani rootUrl na kojeg
se dodaje ruta Web API metode Insert() (,/api/InsertParticipant). Drugi parametar joj je
definirana varijabla body koja sadrzi ime i e-mail sudionika kviza. insertParticipant() funkcija se

nalazi na slici 3.19..

insertParticipant(name: string, email: string){
var body = {
Name: name,
Email: email

}
return this.http.post(this.rootUrl + '/api/InsertParticipant’, body);

}

Sl. 3.19. insertParticipant() funkcija

Kako bi se funkcija OnSubmit() mogla izvrsiti, potrebno ju je definirati. Definira se unutar
datoteke register.component.ts te mora pozvati funkciju iz klase QuizService. Kako bi to bilo
moguce, potrebno je deklarirati objekt klase QuizService naziva quizService unutar konstruktora
zajedno sa objektom klase Router s nazivom route koji je potreban za usmjeravanje. Preko objekta
quizService se moze pristupiti funkciji insertParticipant() na kojoj se poziva metoda subscribe().
Unutar metode subscribe() se deklarira arrow funkcija s jednim parametrom data. Nakon uspjesne
registracije, potrebno je korisnika usmjeriti prema difficulty komponenti. Usmjeravanje na drugu
komponentu se obavlja preko funkcije navigate(). Za potrebe autorizacije i autentifikacije, koristen
je localStorage. Ako sve funkcionira, ime i e-mail sudionika bi se trebali pojaviti unutar baze
podataka u tablici Participant. Nakon uspjesne registracije je spremljen i slican JSON string objekt
unutar localStorage-a s klju¢em participant. No naravno, prije toga je bilo potrebno ocistiti taj
localStorage. Budu¢i da je za ove potrebe koristen HttpClient, potrebno je dodati
HttpClientModule unutar datoteke app.module.ts. Potrebno ga je prvo uvesti, a zatim dodati u polje
imports. Takoder je u istoj datoteci potrebno dodati i klasu QuizService unutar polja providers.

Funkcija OnSubmit() se nalazi na slici 3.20..
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https://localhost:44375/

onSubmit(name: string, email:string){
this.quizService.insertParticipant(name, email).subscribe(
(data: any) =>{
localStorage.clear();
localstorage.setItem( participant’, JSON.stringify(data)); //zbog provjere autorizacije
this.route.navigate(["/difficulty’]);
}
)s
F

Sl. 3.20. OnSubmit() funkcija

Sada na red dolazi provjera autorizacije i autentifikacije preko kljuc¢a participant.
Implementirati ¢e se klijentska strana autentifikacije koriste¢i klju¢ participant iz localStorage-a.
Autentifikaciju je potrebno implementirati jer bez nje bio svatko mogao pristupiti kvizu pod tudim
imenom te registracija ne bi uopce imala smisla. Zbog toga je potrebno kreirati mapu auth te u njoj
kreirati datoteku auth.guard.ts pomoc¢u naredbe ng g g ime_datoteke (auth). g je skraceno od
generate, te je drugo g skra¢eno od guard. Za izvedbu autorizacije, koristena je funkcija
canActivate() u kojoj se provjerava je li korisnik registriran. Ako korisnik nije registriran,
usmjeriva¢ usmjerava korisnika natrag na komponentu register. Kako bi usmjeravanje bilo
moguce, potrebno je unutar konstruktora deklarirati objekt klase Router s nazivom route. Da bi
aplikacija znala da postoji klasa AuthGuard, potrebno ju je uvesti unutar datoteke app.module.ts i
postaviti ju unutar polja providers. Takoder je potrebno unutar datoteke routes.ts naznaciti
autentifikaciju na svim komponentama koje dolaze poslije komponente register. Primjer
autentifikacije komponente se nalazi na slici 3.21., dok se primjer funkcije canActivate() nalazi na
slici 3.22..

path: 'difficulty', component:DifficultyComponent, canActivate : [AuthGuard]},

Sl. 3.21. Autentifikacija komponente difficulty

export class AuthGuard implements CanActivate {
constructor(private route : Router){}
canActivate(
next: ActivatedRouteSnapshot,
state: RouterStateSnapshot): boolean {
if (localstorage.getItem( participant’) I= null)H
return true;

else{
this.route.navigate(]"/register']);
return false;
}
¥

Sl. 3.22. Funkcija canActivate()
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Time je zavrSena komponenta register. Sada na red dolazi komponenta difficulty u kojoj dolazi
do odabira tezine kviza. U predlosku difficulty.component.html se nalazi selektor komponente
navbar te je kreirana jednostavna struktura obrasca koji sadrzi tri gumba. Na svakom gumbu je
definiran klik dogadaj, tj. klikom na odredeni gumb se poziva definirana funkcija. Sve tri funkcije
imaju ulogu usmjeravanja na pitanja kviza odredene tezine, odnosno na kviz komponente. Sve tri
funkcije su prikazane na slici 3.23., dok je izgled predloska na slici 3.24..

onClickEasy(){
this.route.navigate(['/easyquiz']);

¥

onClickRegular(){
this.route.navigate(['/regularquiz’]);

}

onClickHard(){
this.route.navigate(['/hardquiz’]);

}

Sl. 3.23. Funkcije za usmjeravanje unutar difficulty komponente

Kiform|

<div class="row">
<div class="input-field col s12" (click)}="0OnClickEasy()">
<button class="btn-large btn-submit"” type="submit">Lagana</button>
</div>
<div class="input-field col s12" (click)="0OnClickRegular()">
<button class="btn-large btn-submit™ type="submit">Normalna</button>
</div>
<div class="input-field col s12" (click)}="0OnClickHard()">
<button class="btn-large btn-submit” type="submit">Teska</button>
</div>
<fdiv>
</form>

Sl. 3.24. Predlozak difficulty komponente

Nakon difficulty komponente, na red dolazi kviz komponenta (EasyQuiz, RegularQuiz,
HardQuiz) u kojoj ¢e biti prikazano jedno po jedno pitanje. Budu¢i da su sve tezine kviza prikazane

na isti nacin, za ogledni primjer ¢e se ponovno uzeti komponenta EasyQuiz.

Za prikaz pitanja je potrebno konzumirati Web API metodu GetEasyQuestions() iz
EasyQuizController-a. Stoga je za pocetak potrebno definirati funkciju za konzumiranje te metode
unutar usluzne klase QuizService. Ta funkcija se naziva getEasyQuestions() i ona zove GET
funkciju od HTTP objekta kojoj je parametar zadani rootUrl na kojeg se dodaje ruta Web API
metode GetEasyQuestions() (,,/api/EasyQuestions*). Definiranu funkciju getEasyQuestions() je

moguce pozvati unutar datoteke easyquiz.component.ts, tocnije unutar ngOnlinit() kuke zivotnog
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ciklusa programa. No prije toga, potrebno je takoder uvesti i deklarirati objekt klase Router s
nazivom route te objekt klase QuizService s nazivom quizService. Funkciju getEasyQuestions() je
moguce pozvati preko objekta quizService te na nju takoder pozvati metodu subscribe(). Unutar
metode subscribe() se takoder deklarira arrow funkcija s jednim parametrom data. Buduc¢i da Web
API metoda GetEasyQuestions() vraca deset nasumicnih pitanja, ta pitanja je potrebno spremiti
unutar Angular projekta. Zato je unutar usluzne klase QuizService potrebno definirati par
svojstava. Prvo takvo svojstvo je polje gns unutar kojeg ¢e se pohraniti deset nasumic¢no izvucenih
pitanja. Drugo svojstvo s nazivom seconds zapravo predstavlja ukupno vrijeme koje ¢e sudionik
provesti rjeSavajuéi kviz. Pomocu treceg svojstva imena timer ¢e se brojiti proteklo vrijeme
rjeSavanja. Posljednje svojstvo imena gnProgress predstavlja broj pitanja kojeg korisnik rjesava.
Pitanja koja metoda GetEasyQuestions() vraca je potrebno pohraniti unutar svojstva qns kojem se
pristupa pomocu objekta klase quizService. To se radi na nadin da se svojstvu gns pridruzi

parametar arrow funkcije s nazivom data unutar tijela funkcije.

getEasyQuestions(){
return this.http.get(this.rooturl + "/api/EasyQuestions');

}

Sl. 3.25. Funkcija getEasyQuestions()

Za brojanje vremena je takoder potrebno definirati funkciju. Takva funkcija je startTimer()
funkcija koja inicijalizira svojstvo timer pomocu funkcije setlnterval() unutar koje se povecava
svojstvo seconds za 1 u intervalu od jedne sekunde. Izgled startTimer() funkcije se moze vidjeti

na slici 3.26..

startTimer(){
this.quizService.timer = setInterval(() => { //inicijalizacija timera
this.quizService.seconds++; //inkrementacija sekundi
localstorage.setItem( 'seconds’, this.quizService.seconds.toString());
}, 1080); //u intervalu od 1 sekunde (1068ms)
¥

Sl. 3.26. startTimer() funkcija
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Nakon pridruzivanja parametra data svojstvu gns, potrebno je pozvati tek kreiranu funkciju
startTimer(). No prije toga je potrebno inicijalizirati svojstva seconds i qnProgress na vrijednost
0. Ovo je sve u redu sto se tiCe logicke strane aplikacije. No postoji veliki problem u smislu
ustrajnosti podataka. To zna¢i da ako primjerice usred rjeSavanja kviza korisnik osvjezi web
stranicu, svi podaci, odgovorena pitanja i rezultati ¢e biti izgubljeni. Stoga se koristi localStorage
kojim se azuriraju i spremaju svi podaci i svojstva. Primjer spremanja podataka unutar

localStorage-a je vidljiv na slikama 3.26. i 3.27..

ngonInit(){
if (parseInt(localStorage.getItem( seconds')) > @){
this.quizService.seconds = parseInt(localStorage.getIitem( seconds’));
this.quizService.gnProgress = parseInt{localstorage.getItem( qnProgress’));
this.quizService.gns = JSON.parse(localStorage.getItem( 'gns'));

if (this.quizService.gnProgress == 10){
this.route.navigate([ " /easyresult']);

3

else{
this.startTimer();

3

elseE
this.quizService.seconds = ©; //inicijalizacija na nulu(e)

this.quizService.qnProgress = 0;
this.quizService.getEasyQuestions().subscribe(
(data: any) =>{
this.quizService.qns = data; //unutar “"data" se nalazi 1@ nasumicnih pitanja
this.startTimer();

}
)i
¥

Sl. 3.27. Pozivanje funkcije getEasyQuestions() unutar datoteke easyquiz.component.ts

Vidljivo je koristenje localStorage-a za ispitivanje je li kviz ve¢ pokrenut. Ako je svojstvo
seconds vece od 0, azurirat ¢e se quizService svojstva seconds, gnProgress te svojstvo gns. Ako
je svojstvo gnProgress jednako 10, odnosno ako je korisnik odgovorio na deset pitanja, usmjerivac
¢e korisnika usmijeriti na komponentu easyresult. Ako korisnik nije odgovorio na svih deset
pitanja, preglednik ¢e jednostavno zapoceti gdje je stao i ponovno pokrenuti brojanje vremena.
Zatim ako korisnik nije zapoceo rjesavanje kviza, jednostavno ¢e Se sva svojstva inicijalizirati na

0 1 ponovno pokrenuti proces dohvacanja pitanja.

Za dizajn izgleda komponente easyquiz, potrebno je uci u datoteku easyquiz.component.html.
Za pocetak je potrebno selektor komponente navbar zalijepiti unutar predloska. Ispod toga je
potrebno prikazati deset nasumicnih pitanja, jedno po jedno. Koristi se strukturna direktiva nglf
kao uvjet za prikaz pitanja samo onda kada su nasumic¢na pitanja dohvacena i kada nisu rijeSena

sva pitanja. Redni broj je prikazan preko vezanja podataka, tocnije interpolacije niza:
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{{quizService.qnProgress+1}}. Jedinica je dodana iz razloga §to gnProgress zapocinje od nule (0).
Ispod rednog broja pitanja je prikazan opis pitanja takoder interpolacijom niza:
{{quizService.qns[quizService.gnProgress].eQn}}. Svojstvo eQn predstavlja sam tekst pitanja koji
se nalazi u tablici EasyQuestion. Ispod teksta pitanja je potrebno prikazati sliku pitanja ako ga
pitanje sadrzi. Takoder se koristi strukturna direktiva nglf kod prikaza slike pitanja. (Slika 3.28.)
Funkcionira na nacin da ako postoji slika, ona ¢e biti prikazana, u suprotnom nece. Pod atribut src
je postavljena adresa slike odredenog pitanja unutar mape Images koja se nalazi u Web API-u.
Zatim je potrebno prikazati opcije za odgovor na pitanje. Za opcije su koriStene strukturne
direktive ngFor i nglf. Pomoc¢u direktive ngFor iterativno se lista kroz opcije (string polje Options
unutar EasyQuizController-a). Svakom iteracijom se svaka opcija pohranjuje unutar varijable
option, a svaki indeks unutar varijable i. Direktivom nglf se uvjetuje da ako postoji opcija, da ju
se prikaze, u suprotnom ne. Opcije se prikazuju u listama te je takoder na opcijama definiran klik
dogadaj na ¢iji klik se poziva funkcija Answer(). Za prikaz opcija je koriStena interpolacija niza:
{{option}}. (Slika 3.29.)

<span class="card-title">{{quizService.qnProgress+1}}</span>
<p>»{{quizService.qgns[quizService.qnProgress].eQn}}</p>

<div *ngIf="quizService.qns[quizService.qgnProgress].eImageName != null™>
<img class="center"” [src]="quizService.rootUrl + */Images/' + quizService.gns[quizService.gqnProgress].eImageName”
</div>

Sl. 3.28. Primjer interpolacije niza i strukturna direktiva nglf kod prikaza slike

<ng-container *ngFor="let option of quizService.qgns[quizService.gnProgress].options; let i = index">
<1i *ngIt="option != null” class="collection-item" (click)="Answer(quizService.qns[quizService.gnProgress].eQnID, i)">

{{option}}
</1i>
</ng-container>

SI. 3.29. Direktive ngFor i nglf za prikazivanje opcija odgovora

Kako bi se prikazalo vrijeme koje je pokrenuto funkcijom startTimer(), potrebno je unutar
QuizService klase dodati funkciju displayTimeElapsed() koja pomoc¢u funkcije Math.floor() vraca
vrijednosti svojstva seconds koje su prikazane u formatu sati, minuta i sekunda. (Slika 3.31.) U
predlosku vrijeme je prikazano pomocu interpolacije niza: {{quizService.displayTimeElapsed()}}.
Zatim je prikazana traka za napredak (engl. progress bar) ¢iji dizajn je preuzet s front-end okvira
Materialize CSS. Pomocu svojstva width mijenja se napredak trake. Svojstvo width je definirano
na nacin da se pristupi broju pitanja (quizService.qnProgress+1) te ga se pomnozi s brojem 10

kako bi se dobio postotak. Primjer trake za napredak i prikaza vremena se nalazi na slici 3.30..

35



<div class="row" *ngIf="quizService.qns && this.quizService.qgnProgress != 18">
<div class="col s8 offset-s2">
<span class="time">Proteklo vrijeme: {{quizService.displayTimeElapsed()}}</span>
<div class="progress">
<div class="determinate"” [style.width.%]="(quizService.qgnProgress+1)*108"></div>
</div>

Sl. 3.30. Prikaz vremena i trake za napredak u predlosku easyquiz komponente

displayTimeElapsed(){
return Math.floor(this.seconds / 3600) + ":' + Math.floor(this.seconds / 60) + ':' + Math.floor(this.seconds % 60);

}

Sl. 3.31. displayTimeElapsed() funkcija unutar klase QuizService

Da bi funkcija Answer() funkcionirala, potrebno ju je definirati unutar komponente
easyquiz.component.ts. Funkcija Answer() sadrzi dva parametra od kojih jedan predstavlja ID
trenutnog pitanja, a drugi odabir korisnika. U funkciju je dodano novo svojstvo naziva answer
unutar kojeg se sprema indeks odabrane opcije (ako je odabrana prva opcija, sprema se indeks 0,
ako je druga onda indeks 1, itd.). Nakon toga se povecava svojstvo qnProgress sve dok ne dode
do 10. Tada se Cisti timer i usmjeriva¢ usmjerava korisnika prema komponenti easyresult. Da bi
podaci ostali ustrajni, odnosno da svi podaci ne budu izgubljeni prilikom osvjezenja stranice,
koristi se takoder localStorage kojim se spremaju podaci i svojstva. U funkciji Answer() ¢e se

spremiti svojstva gns i qnProgress.

Answer(gID, choice){
this.quizService.qns[this.quizService.qnProgress].answer = choice;
localstorage.setItem( 'qns’, JSON.stringify(this.quizsService.qns));
this.quizService.qnProgress++;
localstorage.setItem( 'qnProgress', this.quizService.qnProgress.tostring());
if (this.quizService.gnProgress == 10){

clearInterval(this.quizService.timer);
this.route.navigate(['/easyresult']);
¥

¥

Sl. 3.32. Answer() funkcija

Nakon Ssto se rijesi kviz, potrebno je prikazati ostvareni rezultat korisnika zajedno sa deset
pitanja i toc¢nim odgovorima. Takoder je potrebno prikazati ime Korisnika te proteklo vrijeme
rjeSavanja samog kviza. Da bi se to ostvarilo, potrebno je konzumirati Web API metodu

GetEasyAnswers() koja kao parametar sadrzi polje ID-ova. Metoda vrac¢a polje odgovora s istim
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redoslijedom kakvim su pitanja bila rasporedena. Unutar klase QuizService je potrebno Kreirati
funkciju getEasyAnswers() kako bi se Web AP1 metoda mogla konzumirati. Unutar nje se deklarira
varijabla body koja je inicijalizirana poljem koje sadrzi ID-ove pitanja. Kako bi se dohvatili 1D-
ovi pitanja (eQnID), koristena je metoda map. Na kraju funkcija zove POST funkciju od HTTP
objekta u kojoj je prvi parametar zadani rootUrl na kojeg se dodaje ruta Web APl metode
GetEasyAnswers() (,,/api/EasyAnswers®). Drugi parametar joj je definirana varijabla body koja
sadrzi polje ID-ova. Time funkcija vrac¢a polje odgovora te pomocu te funkcije je moguce
procijeniti to¢nost odgovora korisnika. (Slika 3.33.) Za procjenu to¢nih odgovora, potrebno je
kreirati unutar klase QuizService novo svojstvo naziva correctAnswerCount te ga inicijalizirati na

vrijednost 0.

getEasyAnswers () {
var body = this.gns.map(x => x.eQnID); //u "body"” stavljamo ID-eve od 1@ nasumicnih pitanja
return this.http.post(this.rootUrl + '/api/EasyAnswers’, body); //zahtjev ispisuje polje pitanja (eAnswer)

¥

Sl. 3.33. Funkcija getEasyAnswers()

Sto se ti¢e datoteke easyresult.component.ts, za pocetak je potrebno unutar datoteke uvesti i
unutar konstruktora deklarirati QuizService objekt quizService i Router objekt route. Unutar
ngOnlinit() kuke zivotnog ciklusa je potrebno pozvati funkciju getEasyAnswers() preko objekta
quizService. Takoder je na funkciju getEasyAnswers() potrebno pozvati metodu subscribe().
Unutar metode subscribe() se takoder deklarira arrow funkcija s jednim parametrom data. U tijelu
funkcije se za pocetak svojstvo correctAnswerCount ,,resetira®, odnosno postavi na nulu. Zatim se
prolazi kroz polje od deset nasumiénih pitanja (gns) pomocu metode forEach() koja sadrzi arrow
funkciju s dva parametra, element e i indeks i. Unutar arrow funkcije se usporeduju korisnikov
izbor odgovora (e.answer) i to¢an odgovor iz parametra data (data[i]). Unutar svojstva answer je
spremljen korisnikov izbor izmedu vise opcija preko funkcije Answer(). Ako su korisnikov izbor
i to¢an odgovor jednaki, uvecava se svojstvo correctAnswerCount za vrijednost 1 pomoc¢u unarnog
operatora inkrementiranja (++). Kako bi se prikazalo svih deset pitanja s njihovim to¢nim
odgovorima, potrebno je dodati jo$ jedno svojstvo unutar polja gns koje se naziva correct. | u
ovom slucaju se koristi localStorage za spremanje rezultata i odrzavanja ustrajnosti podataka. Ako
je korisnik odgovorio na svih deset pitanja, odnosno ako je rijesio cijeli kviz, svojstva seconds,
gnProgress i gns se pohranjuju unutar localStorage-a. Korisniku prilikom osvjezenja web stranice
ostaju postignuti rezultati, ime korisnika, proteklo vrijeme rjeSavanja kviza te deset pitanja i

njihovi to¢ni odgovori. Primjer koriStenja metode getEasyAnswers() se nalazi na slici 3.34..

37



ngonInit(){
if (parseInt(localStorage.getItem( gnProgress’)) == 18){
this.quizService.seconds = parseInt(localStorage.getTtem( ' seconds'));
this.quizService.gnProgress = parseInt(localStorage.getItem( gnProgress'));
this.quizService.gns = JSON.parse(localStorage.getItem('qns’));
this.quizService.getEasyAnswers().subscribe(
(data: any) => {
this.quizService.correctAnswerCount = 0;
this.quizService.gns.forEach((e, 1) => {
if(e.answer == data[i])m
this.quizService.correctAnswerCount++;
e.correct = data[i];
s
B
)i
}
else{
this.route.navigate(['/easyquiz']);

b
¥

Sl. 3.34. Primjer koristenja getEasyAnswers() unutar easyresult.components.ts datoteke

Nakon toga, potrebno je dizajnirati predlozak easyresult komponente. Potrebno je otvoriti
datoteku easyresult.component.html te za pocetak dodati selektor komponente navbar unutar
predloska. Ispod toga je potrebno dodati naslov pomocu kojega se moze oznaciti kraj kviza. Zatim
je potrebno prikazati rezultat kviza, odnosno ime korisnika koje je uneseno prilikom registracije,
postignuti rezultat pri rjeSavanju kviza te proteklo vrijeme. Kao znak uspjeha, dodana je slika
trofeja ¢ija je slika smjestena unutar mape img koja je kreirana unutar mape assets. Ime korisnika
je prikazano interpolacijom niza: {{quizService.getParticipantName()}}, kao i proteklo vrijeme:
{{quizService.displayTimeElapsed()}}. Konac¢ni rezultat je takoder prikazan interpolacijom niza
kao to¢an broj odgovora od moguéih deset: {{quizService.correctAnswerCount}}/10. Budu¢i da
funkcija getParticipantName() nije kreirana, potrebno ju je kreirati unutar klase QuizService.
Tijekom registracije su preko JSON string objekta spremljeni podaci korisnika unutar
localStorage-a pod kljucem participant preko funkcije OnSubmit(). Stoga je unutar funkcije
getParticipantName() kreirana varijabla participant kojoj je pridruzen JSON string objekt koji je
ponovno prebacen u JSON. Podaci su dohvaceni preko metode getltem() kojoj je kao parametar
predan klju¢ s nazivom participant. Funkcija vra¢a ime korisnika tako §to preko varijable

participant pristupa stupcu Name unutar tablice Participant.

getParticipantName(){
var participant = JSON.parse(localStorage.getItem( 'participant’));
return participant.Name;

}

Sl. 3.35. getParticipantName() funkcija

38



Takoder su dodana dva gumba. Jedan gumb sluzi za predaju rezultata koji se upisuju unutar
baze podataka pod tablicu Participant, dok drugi gumb sluzi za ponovno pokretanje kviza,
odnosno ponovni odabir tezine kviza. Da bi gumbi obavljali zadane funkcije, potrebno je za svaki

gumb definirati klik dogadaj.

<div class="col s8 offset-s2">
<h2 class="header">Zavrsen kviz - lagana teZinal</h2>
<div class="card horizontal">
<div class="card-image">
<img src="../../assets/img/trophy.png" style="width: 250px; height: 25@px;">
</div>
<div class="card-stacked">
<div class="card-content data">
<h4>{{quizService.getParticipantName()}}</h4>
<h3>{{quizService.correctAnswercount}}/10</h3>
<span>Proteklo vrijeme: {{quizService.displayTimeElapsed()}}</span>
</div>
<div class="card-action">
<button class="waves-effect waves-light btn-small™ (click)="0OnEasySubmit()">Predaj</button>
</divy
</div>
<a class="btn-floating halfway-fab waves-effect waves-light red" (click)="Restart()">
<i class="material-icons">replay</i>
</a>
</div»

Sl. 3.36. Prikazivanje svojstava pomocu interpolacije niza te definiranje dvaju klik dogadaja

Prije nego Sto se kreira klik dogadaj, potrebno je konzumirati Web API metodu naziva
UpdateScoreTime(). Da bi to bilo moguce, potrebno je kreirati funkciju
submitEasyScoreTimeDifficulty() unutar koje se za pocetak kreira varijabla body. Varijabli body
se pridruzuju podaci korisnika preko metode getltem() koja kao parametar sadrzi klju¢ s nazivom
participant. Preko varijable body se pristupa stupcima unutar tablice Participant kao $to su Score,
TimeSpent i Difficulty te im se pridruzuju vrijednosti correctAnswerCount i seconds. Stupcu
Difficulty se pridruzuje niz znakova 'Lagana tezina' koja predstavlja odabranu tezinu korisnika.
Navedena funkcija takoder koristi HTTP metodu POST kojoj je prvi parametar zadani rootUrl na
kojeg se dodaje ruta Web APl metode UpdateScoreTime() (,,api/UpdateScoreTime*), dok joj je

drugi parametar varijabla body.

submitEasyScoreTimeDifficulty(){
var body = JSON.parse(localStorage.getItem( participant’));
body.Score = this.correctAnswerCount;
body.TimeSpent = this.seconds;
body.Difficulty = ‘Lagana tezina';
return this.http.post(this.rooturl + "/api/UpdateScoreTime”, body);

Sl. 3.37. submitEasyScoreTimeDifficulty() funkcija
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Klik dogadaju na gumbu kojim se predaju rezultati je predana funkcija OnEasySubmit().
Unutar komponente easyresult je kreirana funkcija OnEasySubmit() koja poziva kreiranu funkciju
submitEasyScoreTimeDifficulty() preko objekta quizService. Na funkciju
submitEasyScoreTimeDifficulty() je potrebno pozvati i metodu subscribe() koja u sebi poziva
zasada nedefiniranu funkciju Restart(). Nakon uspjesnog azuriranja ostvarenih bodova, proteklog
vremena i odabrane tezine potrebno je ponovno pokrenuti kviz. Stoga je potrebno kreirati dodatnu
funkciju naziva Restart() pomocu koje se sva svojstva putem localStorage-a postavljaju na
vrijednost O te se polja prazne. Takoder funkcija usmjerava korisnika na komponentu difficulty
pomocu metode navigate() kojom se pristupa pomocu objekta route. Na drugom gumbu koji sluzi
za ponovno pokretanje kviza je takoder potrebno definirati klik dogadaj. Kliku dogadaja je
potrebno predati tek kreiranu funkciju Restart(). Izgled drugog gumba je prikazan pomocu

materialize ikone s nazivom replay.

OnEasySubmit(){
this.quizService.5ubmitEasyScoreTimeDifficulty().subscribel() => {
this.Restart();

s
¥

Restart(){
localStorage.setItem( 'qnProgress’, "0");
localStorage.setItem('qns’, "");
localstorage.setItem( 'seconds', "@");
this.route.navigate(['/difficulty']);

¥

Sl. 3.38. Funkcije OnEasySubmit() i Restart()

Nakon zavrSetka usavrSavanja klik dogadaja, na red dolazi prikaz svih deset pitanja sa to¢nim
odgovorima koji se prikazuje sli¢no kao i u predlosku easyquiz komponente. Za pocetak je
potrebno dodati naslov kako bi se oznacio pocetak gdje zapocinje prikaz pitanja. Zatim se pomoc¢u
strukturne direktive ngFor provodi iteracija kroz polje gns gdje se svako pitanje pohranjuje unutar
varijable gn, a svaki indeks unutar varijable i. Samom tekstu pitanja i broju pitanja se pristupa
preko interpolacije niza: {{gn.eQn}} i {{i+1}}. Takoder se koristi i strukturna direktiva nglf koja
prikazuje sliku pitanja ako ona zapravo postoji. Ispod svih pitanja je potrebno prikazati odredene
opcije za odgovoriti. Za prikaz opcija su koristene dvije strukturne direktive ngFor i nglf. Pomoc¢u
direktive ngFor se provodi iteracija kroz polje Options te se svaka opcija pohranjuje unutar
varijable option, dok se indeks pohranjuje unutar varijable j. Pomoc¢u direktive nglf se prikazuju

opcije samo ako postoje pomocu interpolacije niza: {{option}}. Za detekciju je li odabrana opcija
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zapravo to¢an odgovor, koristi se jo§ jedna strukturna direktiva nglf pomocu koje se provjerava je
li odabrana opcija pod indeksom j jednaka to¢nom odgovoru koji je spremljen unutar svojstva
correct. To¢an odgovor ¢e se oznaciti sa zelenom strelicom koja je takoder prikazana materialize
ikonom s nazivom check_circle. Posljednjom direktivom nglf ¢e se provjeriti je li korisnik to¢no

odgovorio. Ako nije to¢no odgovorio, na njegovom odabiru ¢e pisati ,,Netocno®.

<h3>Pitanja s tocnim odgovorima</h3>
<ng-container *ngFor="let gn of quizService.qns; let i = index;">
<div class="card blue">
<div class="card-content white-text™>
<span class="card-title">{{i+1}}</span>
<p>{{gn.eQn}}</p>
<div *ngIf="gn.eImageName != null™>
<img class="center"” [src]="quizService.rootUrl + '/Images/' + qn.eImageName” style="width: 35@px; height: 4eepx;">
</div>
</div>

<div class="card-action">
<ul class="collection">
<ng-container *ngFor="let option of gn.Options; let j = index;">

<li *ngIf="option != null" class="collection-item">
{{option}}
<span class="badge" *ngIf="qgn.correct == j">

<i class="material-icons green-text">check circle</i>

</span>
<span class="badge red-text" *ngIf="gn.answer == j && gn.correct != j">Netocno</span>

</li>

</ng-container>
</ul>
<fdiv>

Sl. 3.39. Prikaz pitanja s tocnim odgovorima

41



4. 1ZGLED ANGULAR WEB APLIKACIJE MATEMATICKI KVIZ

Izgled Angular web aplikacije je poprili¢no jednostavan. Pokretanjem web aplikacije, otvara se
zadana register komponenta unutar koje korisnik unosi vlastito ime (i prezime) i e-mail. Klikom
na gumb ,,Prijavi se* korisnik se usmjeruje na komponentu difficulty te se registrira na nacin da se

njegovo ime i e-mail upisuju unutar baze podataka pod tablicom Participant.

C O O locathost4 Qa % @0 QERE»Q :

Matematicki kviz

Registracija

Sl. 4.1. Registracija korisnika

Dolaskom na komponentu difficulty, korisnik bira teZinu kviza. Komponenta difficulty sadrzi
navigacijsku traku koja ima svoju zasebnu komponentu navbar na kojoj se nalazi naziv kviza te
gumb za odjavu korisnika. Pritiskom na gumb ,,Odjavi se®, korisnik se usmjeruje prema register
komponenti. Komponenta difficulty takoder sadrzi tri gumba za odabir tezine o ¢emu ovisi daljnja
putanja kviza. Svaka tezina ima svoje komponente. ,,Lagana tezina“ sadrzi komponente easyquiz
I easyresult, ,,Normalna tezina* sadrzi komponente regularquiz i regularresult dok ,,Teska tezina“
sadrzi komponente hardquiz i hardresult. Sve kviz komponente su sli¢ne kao i sve komponente

rezultata. Daljnji izgled kviza ¢e biti prikazan iz perspektive odabira ,,Lagane tezine*.
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I HomePage x €Y Mawmatiki ki x o+ - a8 x

« C 1 © localhost4200/difficulty % @0 GHEDE » 0 :

Matematicki kviz

Odaberite tezinu kviza

NORMALNA

SI. 4.2. Odabir tezine kviza

Odabirom ,,Lagane tezine®, otvara se komponenta easyquiz u kojoj se prikazuje jedno po jedno
pitanje. Unutar komponente easyquiz je takoder prikazana navigacijska traka, trenutno vrijeme
rjesavanja, traka za napredak, redni broj i tekst pitanja, slika (ako je pitanje sadrzi) te Cetiri (ili

manje) opcije od kojih treba odabrati jednu.

x  + - 0 X
ax @O0 QRBEEN»Q

Matematicki kviz

Sl. 4.3. Rjesavanje kviza
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Nakon $to se rijesi kviz, otvara se komponenta easyresult koja takoder sadrzi navigacijsku
traku, naslov da je kviz zavrsen i naziv kategorije, ime korisnika, proteklo vrijeme rjeSavanja te
ostvareni rezultat. Takoder se nalaze i dva gumba. Na jednom gumbu pise ,,Predaj®, ¢ijim
pritiskom se svi podaci zapisuju unutar baze podataka pod tablicom Participant. Drugi gumb ima
izgled restart gumba ¢ijim pritiskom se korisnik usmjeruje na odabir tezine kviza kako bi ponovno

krenuo rjesavati kviz. Ispod toga se nalaze svih deset pitanja i to¢ni odgovori na njih.

| Home Page X Matemsten ki x + - o x

€« C O O localhost4200/easyresult * @0 QGERE N 0 H

Matematicki kviz Odfjavise

Zavrsen kviz - lagana tezina!

Max Loncar

6/10

Proteklo viijeme: 0:4:59

Pitanja s to¢nim odgovorima

1

Kako se naziva broj ke

Razlika

Sl. 4.4. Rezultati kviza

| Home Page x By Matematicki kiiz x4+ - o X

« G 0 @ localhostd200/easyresult * @0 GHEE M@

Razlika
Kolicnik
Umnozak

pribrojrik

4

Koje je ovo matematicko svojstvoza “b = b*a ?

Linearnost

Komutativnost

Distributivnost

Asodijativnost

Sl. 4.5. Tocni odgovori na pitanja
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5. ZAKLJUCAK

Cilj postavljen u zadatku zavr$nog rada je izrada Angular web aplikacije matematicki kviz koja
korisnicima omogucuje rjeSavanje matematic¢kih pitanja razli¢itih tezina. Za izradu aplikacije je
bilo potrebno smisliti pitanja iz podrucja matematike te ih rasporediti po teZinama i pohraniti

unutar baze podataka, dobro prouciti Angular i postupak izrade Web API-a.

Baza podataka je kreirana na jednostavan nacin s Cetiri tablice EasyQuestion,
RegularQuestion, HardQuestion i Participant. U tablici Participant se nalaze podaci o korisniku
koji je pristupio rjeSavanju kviza (ime i e-mail korisnika, ostvareni rezultat, proteklo vrijeme
rjeSavanja kviza i teZina kviza). U tablicama EasyQuestion, RegularQuestion i HardQuestion se

nalaze pitanja kviza. Najveci posao kod baze podataka predstavlja unos pitanja za svaku tablicu.

Izrada ASP.NET Web API-a je zapravo najtezi zadatak web aplikacije. Za pocetak je potrebno
kreirati model datoteke te model entiteta baze podataka koja ukljucuje sve Cetiri kreirane tablice.
Za svaku tablicu je potrebno kreirati kontroler (EasyQuizController, RegularQuizController,
HardQuizController, ParticipantController) unutar kojega se kreiraju Web API metode. Za svaku
metodu je bilo potrebno odabrati tip HTTP metode te napisati rutu. Problem je zapravo
predstavljao postupak izrade Web API-a i sintaksa koju je bilo potrebno dobro prouditi i istraziti

kako bi se uspjesno kreirala Web API metoda.

Angular web aplikacija se vec¢inom uredivala unutar Microsoft Visual Studio Code
uredivackog programa. Najvazniji dijelovi aplikacije su zapravo komponente u kojima se
programirala sva logika aplikacije te predloSci u kojima se uredivala struktura aplikacije. Vrlo
bitan dio aplikacije je takoder i usluzna klasa preko koje se konzumiralo Web API metode. Da bi
bilo moguce Se prebacivati izmedu komponenti, definirane su rute za svaku komponentu unutar
jedne datoteke. Sto se ti¢e sintakse okvira Angular, potrebno ju je dosta proudavati i testirati kako
bi se njome ovladalo, pogotovo za nekoga tko se nije susretao sa sliénim programskim jezikom

kao $to je to TypeScript. Pored toga, svaki zadatak je obavljen bez nekih vecih poteskoca.

Aplikacija je uspjes$no napravljena i potpuno funkcionalna. Registracijom korisnik dobiva pristup
odabira teZine kviza, nakon ¢ega moZze krenuti rjeSavati kviz. U tijeku rjeSavanja se raCuna vrijeme
koje je korisniku potrebno da rijesi kviz. Nakon $to rijesi kviz, korisniku se prikazu ostvareni
rezultati zajedno s njegovim imenom i proteklim vremenom. Kviz se moze unaprijediti na nain

da se ne racuna vrijeme potrebno za rjeSavanje kviza, ve¢ da se kviz ogranic¢i na odredeno vrijeme.
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SAZETAK

Glavni zadatak ovog zavrsnog rada je napraviti Angular web aplikaciju koja ¢e korisniku
omoguciti izbor izmedu nekoliko razina tezine matematickog kviza te omoguditi korisniku
odgovaranje na postavljena pitanja zatim ispisati njegov rezultat. Baza podataka, u kojoj su
pohranjena pitanja, je kreirana pomo¢u programa Microsoft SQL Server Management Studio
zajedno s Cetiri tablice. Kao posluzitelj se koristio ASP.NET Web API. Posluzitelj ASP.NET Web
API je kreiran unutar programa Microsoft Visual Studio te se pomocu njega rijesio problem
dohvacanja pitanja iz baze podataka preko kreiranih Web API metoda. Angular se koristio kao
okvir pomocu kojega se izradila web aplikacija unutar uredivaca Microsoft Visual Studio Code.
Angular se sastoji od komponenata i predlozaka, dok preko usluzne klase konzumira Web API
metode. Od opisnih jezika kori$teni su HTML za strukturu predlozaka te CSS za stilsko uredenje
aplikacije. Pokretanjem i testiranjem web aplikacije ustanovljeno je da web aplikacija potpuno

funkcionalna i da radi bez ikakvih problema i poteskoca.

Kljuéne rije¢i: Angular, ASP.NET Web API, Microsoft, predlosci, web aplikacija

SUMMARY

ANGULAR WEB APPLICATION MATH QUIZ

The main task of this final paper is to create an Angular web application that will allow the user
to choose between several levels of difficulty of the math quiz and allow the user to answer the
questions then print his result. The database, in which the questions are stored, was created using
Microsoft SQL Server Management Studio along with four tables. The ASP.NET Web API was
used as the server. The ASP.NET Web API server was created within Microsoft Visual Studio to
solve the problem of retrieving questions from database via created Web APl methods. Angular
was used as a framework to create a web application within the Microsoft Visual Studio Code
editor. Angular consists of components and templates, while consuming Web APl methods over
the service class. Among the descriptive languages, HTML was used for the structure of the
templates and CSS for the stylish editing of the application. By launching and testing web
application, it was established that the web application is fully functional and works without any

problems and difficulties.
Keywords: Angular, ASP.NET Web API, Microsoft, templates, web application
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PRILOZI

Na CD-u prilozenom uz zavr$ni rad nalaze se:

e Zavrsni rad u .docx i .pdf formatu

e Angular5 projekt

e WebAPI projekt u Microsoft Visual Studio-u

e Mapa Images u kojoj se nalaze slike pitanja

e Mapa Slike unutar koje se nalaze slike iz zavr$nog rada

e Mapa SQL skripta u kojoj se nalaze skripte za ubacivanje pitanja unutar baze podataka
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