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1. UVOD

Cilj diplomskog rada je izraditi aplikaciju koja ¢e omoguciti korisnicima igranje i izradu
interaktivnog online kviza. Ovakav tip kviza naziva se ,,Zid za spajanje (eng. Connecting wall).
Glavni cilj rada je modeliranje baze podataka, izrada poslovne logike aplikacije, izrada
korisni¢kog sucelja, te osiguravanje njihovog ispravnog medudjelovanja. Korisniku ¢e biti
omoguceno kreiranje vlastitog zida, izmjena kreiranog zida, kao i njegovo brisanje. Korisnici ¢e
se morati registrirati i prijaviti za kreiranje zida i igranje kvizova. Relacijska baza koja se koristi
kod izrade aplikacije je Microsoft SQL baza podataka, a program koji omogucava upravljanje 1
pregled baze podataka je Microsoft SQL Server Management Studio. Za izradu poslovne logike
aplikacije koristi se Microsoft .NET Framework Web Aplikacijsko programsko sucelje (eng.
Web Application Programming interface). Kod modeliranja korisni¢kog sucelja koristit ¢ée se

Angular 2+ okruZenje za razvoj web aplikacija (Verzija 9).

Pri modeliranju i koriStenju baze podataka (MSSQL) nuzno je poznavanje SQL jezika, teorijsko
poznavanje modeliranja podataka, modela entitet-veza, te objektnog modela podataka. Navedena
znanja stecena su na kolegiju ,,Baze podataka®. Za izradu poslovne logike u programskom jeziku
C# (C Sharp), nuzno je poznavanje osnovne programske razvojne arhitekture MVC (eng. Model-
View-Controller), objektno-orijentiranih nacela, te strukture i funkcionalnosti jezika C#.
Navedena su znanja ste¢ena na kolegijima ,,Objektno-orijentirano programiranje®, ,,Racunarstvo
usluga i analiza podataka®, te ,,Stru¢na praksa iz racunarstva“. Kod izrade korisnickog sucelja u
Angular 2+ okruzenju koristilo se znanje iz kolegija ,,Vizualizacija podataka®, ,,Web

programiranje®,“Napredno web programiranje®, te ,,Stru¢na praksa iz raCunarstva®.
Izrada diplomskog rada dijeli se u 3 dijela :

1) Definiranje ER (eng. Entity-Relationship) modela problema, te izrada modela preko C#
klasa (Code First pristup). KoriStenjem ASP.NET migracija C# klase ¢e se modelirati u
Microsoft SQL-u. Model podataka ¢e zbog lakSe vizualizacije takoder biti prikazan u
programu Microsoft Visio.

2) lIzrada poslovne logike problema u programskom jeziku C#. To podrazumijeva kreiranje

kontrolera i organizaciju podataka koji ¢e se slati i primati s korisnickog sucelja.



3) lIzrada korisni¢kog sucelja u Angular 2+ okruzenju. Odvajanje web aplikacije u vise
zasebnih komponenti koje funkcioniraju odvojeno. Takoder ¢e se izvrSiti modeliranje

zahtjeva s klijentske strane.

U drugom poglavlju objasnit ¢e se slicna ostvarenja ovom diplomskom radu (eng. State of Art).
Tre¢e poglavlje objasnit ¢e alate i tehnologije koji su se koristili pri izradi rada, a u ¢etvrtom

poglavlju se opisuje detaljan postupak izrade rada. U petom poglavlju ée se donijeti zakljucak.

1.1 Zadatak diplomskog rada

Zadatak diplomskog rada je izraditi aplikaciju koja omogucuje igranje kviza ,,Zid za spajanje®, te
korisnicku izradu vlastitih zidova za spajanje. Igra funkcionira tako da jedan zid ima 16 pojmova
rasporedenih u Cetiri reda i stupca. Aplikacija ¢e nasumi¢no izmijesati pojmove, a igra¢ mora
grupirati 4 pojma koja su povezana po nekom skrivenom kriteriju. Nakon uspjesnog grupiranja,
igra¢ ima priliku ostvariti dodatne bodove tako S§to objasnjava povezanosti pojmova. Osim
igranja kvizova, prijavljeni korisnici mo¢i ¢e napraviti svoj zid tako Sto ¢e upisati Cetiri pojma
koja su povezani, te odrediti prihvatljivi termin po kojima su navedeni pojmovi vezani.
Korisnicima ¢e takoder biti omogucena izmjena vlastitih zidova (pojmova i veza izmedu

pojmova). Igra je inspirirana BBC-ovim kvizom Only Connect.

BACK = PLAY ANOTHER WALL SOUND ON ®(3)

Forms of address to church

Beatitude Excellency Holiness TgpiEen

Latin phrases: ‘in .

Excelsis Extremis

Wizard of Oz characters

Dorothy Glinda Scarecrow

Contain artists at the
beginning

Eminence Ingress Monetary Munchkin

Slika 1.1. Primjer zida za spajanje s predloZenim rjesenjima.[17]



2. PREGLED POSTOJECIH RJESENJA

U ovom poglavlju opisat ¢e se slicna ostvarenja ovom radu, odnosno postojece online aplikacije
koje omogucuju rjesavanje i kreiranje igre zid za spajanje (eng. connecting wall). Trenutno
postoje dvije slicne online aplikacije : PuzzGrid i ClassTools. Pregled svake aplikacije

pojedinacno bit ¢e obavljen u sljede¢im potpoglavljima.

2.1 PuzzGrid

PuzzGrid je web stranica koja omogucuje igranje igre bazirane na BBC-evom kvizu Only
Connect. Ljudima omogucuje zabavu kroz kreiranje vlastitih zidova i njihovo dijeljenje. Igranje
kviza i njegovo kreiranje je besplatno, no ljudima koji podrzavaju njihov rad pla¢anjem
omogucuju i koristenje stranice bez reklama (ad-free access), te stavljanje slika kao pojmove u
zidove koje kreiraju. Kod stvaranja kviza korisnici navode tezinu kviza, svoju nacionalnost
(omogucuje klasifikaciju kvizova), ime autora kviza (kao pseudonim ili kao ime), te pojmove za
svaku od 4 grupe i neke od prihvatljivih izraza kojima se moze opisati povezanost pojmova. Na
kraju, korisnici mogu unijeti svoju E-mail adresu (proizvoljno) i odrediti je li njihov zid
prikladan za rjeSavanje Siroj publici. Kod rjeSavanja kvizova koje su napravili drugi korisnici,
korisnik moze filtrirati prikaz kvizova po tezini, geografskom podrucju za koje je kviz
namijenjen (Ujedinjeno Kraljevstvo, Sjedinjene Drzave, Kina ili Njemacka), kvaliteti
napravljenog kviza (odreduju je korisnici koji odigraju kviz) i poredati ih po datumu kreiranja.

Na stranici postoji oko 20 tisu¢a napravljenih kvizova.
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Slika 2.1. Prikaz pocenog sucelja web mjesta PuzzGrid.com.

2.2 ClassTools

ClassTools je web stranica koja omogucuje kreiranje besplatnih igara, kvizova, aktivnosti i
dijagrama, te njihovo dijeljenje 1 rjeSavanje. Postoje razni predloSci za kvizove i igre koje se
mogu kreirati i igrati (primjerice : igre sortiranja, pitalice s ponudenim odgovorima, generator
arkadnih igara itd.). Jedan od predlozaka kviza koji se moZze igrati i kreirati je upravo zid za
spajanje, a na ovoj stranici predlozak je nazvan Connect Fours. Za razliku od PuzzGrid-a,
kreiranje i igranje predloSka Connect Fours je dostupno samo korisnicima s placenim ¢lanstvom
(eng. Premium Account). Kao primjer, svim ostalim korisnicima omogucéeno je igranje samo

jednog kviza, to jest primjera kviza.



Classtools.net Home Premium Login Facebook Fanpage PowerSearch Contact
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Slika 2.2. Prikaz pocetnog sucelja predloSka za kviz Connect Fours na ClassTools.net web stranici.

Connect Fours

A great team quiz to revise key words and the connections between them!

Slika 2.3. Primjer kviza Connect Fours na ClassTools.net web stranici.



3. ALATI I TEHNOLOGIJE

3.1 Microsoft

Visio

Microsoft Visio je alat za razvoj dvodimenzionalnih grafickih elemenata i dijagrama. Prva

verzija je razvijena 1992. godine, a razvila ju je tvrtka Shapeware Corporation. Od 2000. godine

je dio Microsoft Office programskog paketa. Do danas je razvijeno 16 verzija aplikacije, a

posljednja verzija razvijena je 2019. godine (v16.0). Trenutna verzija sadrzi preko tisucu vrsta

online predloZaka podijeljenih u sedam osnovnih kategorija : mreZni dijagrami, dijagrami toka,

programska podrska, obrazovanje, poslovanje, baza podataka i tlocrti. Visio uvelike olakSava

prikaz i omogucava laksu vizualizaciju u svim navedenim podrucjima rada. U ovom diplomskom

radu Visio ¢e se koristiti za prikaz Entity-Relationship modela podataka interaktivnog online

kviza.
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Slika 3.1. Prikaz pocetnog sucelja programskog okruzenja Microsoft Visio.



3.2 Microsoft SQL Server Management Studio

SQL Server Management Studio (SSMS) je razvojna okolina za pristupanje, konfiguriranje,
upravljanje, razvijanje 1 administraciju SQL servera 1 razvoj objekata baze podataka. Prva verzija
razvijena je 2005. godine, a naslijedila je slicnu programsku podrsku Enterprise Manager koja se
koristila za SQL 2000 i prethodne verzije. Razvojna okolina omogucuje dobar prikaz objekata
servera, kao i rad s objektima i znaCajkama servera preko skriptnih uredivaca (eng. Script editor)
1 grafickih alata. Kod pokretanja aplikacije SSMS-a potrebna je autentikacija korisnika koja se
moze obaviti kao Windows autentikacija, SQL autentikacija ili autentikacija preko Microsoft
Azure okoline. Najvaznija znacajka SSMS-a je pretraZiva¢ objekata (eng. Object Explorer) koji
korisniku omogucuje pretrazivanje, odabir i interakciju s objektima SQL servera. Pretrazivac
objekata takoder omogucuje pregled svih definiranih baza podataka (eng. Databases) s njenim
tablicama 1 n-torkama, sigurnosnih stavki (eng. Security), objekata servera (eng. Server Objects),
serverovih odgovora (eng. Replication) i mnogih drugih stavki. Od ostalih znacajki SSMS-a
valja spomenuti i SQL prostor za upite (eng. SQL Query) koji omogucuje definiranje i
upravljanje relacijskim modelom podataka, §to se moze izvrsiti i preko grafi¢kog sucelja (opcije
pretrazivaca objekata). Posljednja izdana verzija SSMS-a je verzija 18.5. U ovom diplomskom
radu SQL Server Management Studio koristit ¢e se za pregled, definiranje 1 upravljanje

relacijskim modelom podataka interaktivnog online kviza.

|+

. ; deletefromWalls.sql - DESKTOP-90SRV3IC UserDB (DESKTOP-309RV3C\filip (72)) - Microsoft SQL Server Management Studio ’ N Pl-
File Edit View Project Tools Window Help
&= Gr o2 W Bhewauey 3582 QD @ -C-lEl -] S RAEE-
Object Explorer MR deletefromWal .803RVICfilip (72)) € X
e &% Delete From Walls;
8 DESKTOP-903RV3C (SQL Server 15.0.2070.41 - D ~
Databases
# # System Databases
Database Snapshots
=
Database Diagrams
Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables
i B dbo._EFMigrationsHistory
+ M dbo.ApplicationUser
7l 8 dbo.AsphetRoleClaims
£ B dbo.AspNetRoles
#) @ dbo.AspNetUserClaims
2 dbo.AspNetUserLogins
+ @ dbo.AspNetUserRoles
il B dbo AspNetUsers
+ BB dbo.AspNetliserTakens
£ @ dbo.GroupConnections
£ dbo.Terms
& @ dbowalls
Views
+ External Resources
Synonyms
Programmability
Service Broker
Storage
+  Security
Security
Server Objects
Replication
PolyBase
# 1 Always On High Availability v o -
< > ¥ Connected. (1/1) DESKTOP-309RV3C (15.0 RTM) | DESKTOP-909RV3Cfilip . UserDB  00:00:00 0 rows

Slika 3.2. Prikaz sucelja Microsoft SOQL Server Management Studia 18.5.



3.2.1 SQL

SQL (eng. Structured Query Language) je jezik koriSten u programiranju, a konstruiran je za
upravljanje podacima unutar sustava relacijske baze podataka (eng. Relational Database
Management System). Pogodan je za rukovanje strukturiranim podacima, to jest podacima koji

se sastoje od raznih entiteta i varijabli.
Najcesce upotrebe SQL jezika su :

1) Azuriranje, stvaranje i upiti nad bazom podataka,
2) Brisanje, mijenjanje 1 dodavanje redova (atributa) i n-torki (objekata) relacijskog modela
podataka u bazi

3) Kontrola pristupa bazi podataka i njezinim objektima

Glavna shema relacijske baze podataka je u obliku tablice, §to znaci da je svaki definirani objekt
jedna instanca tablice, a njegovi atributi su redovi tablice. Svaka tablica (relacija) sastoji se od
zaglavlja (skupa atributa) 1 vrijednosti pojedinog atributa. Vrijednosti stupaca tablice (relacije)
predstavljaju skup svih atributa tablice, a vrijednosti redaka predstavljaju pojedinu n-torku
(objekt, instancu) tablice. Primjerice, tablica (relacija) ZidZaSpajanje sastojat ¢e se od zaglavlja
koje obuhvaca imena atributa : walllD (jedinstveni identifikator), wallName (ime zida),
dateCreated (datum kreiranja) i korisnicki identifikator (strani klju€). Sve vrijednosti jednog
retka tablice ZidZaSpajanje predstavljat ¢e jednu instancu zida za spajanje (npr. walllD :
D07D47E9-58CC-4661-8F32-8682FA2BB88E, wallName : PremierLeague, dateCreated : 2020-
05-19 10:56:35.5199005, userID : f858b438-e392-4cba-8b9c-45704aa37068). Ovakav relacijski

model bazira se na relacijskoj algebri 1 izracunu relacija (eng. Tuple Relational Calculus).
SQL se sastoji od viSe vrsti upita medu kojima su :

1) DDL upiti (eng. Data Definition Language) — upiti za upravljanje/definiranje tablica,
klju¢ne rije¢i ALTER/CREATE/DROP/TRUNCATE TABLE,

2) DML upiti (eng. Data Manipulation Language) — upiti za azuriranje, dohvacanje,
uklanjanje, unoSenje 1 upravljanje n-torkama (objektima) baze (prethodno moraju biti
definirani DDL upitima), klju¢ne rije¢ci DELETE/INSERT/MERGE/SELECT/UPDATE
TABLE,



3) DCL (eng. Data Control Language) — upiti koji omogucuju kontrolu pristupa podacima u
bazi, te osiguravaju sigurnost podataka, klju¢ne rije¢ci EXECUTE AS, GRANT,
REVOKE clause/statement

4) TCL (eng. Transaction Control Language) — upiti za upravljanje transakcijama i
promjenama uzrokovanim DML upitima u bazi podataka, omogucuju i grupiranje vise
upita u logicke transakcije (grupe upita), kljuéne rije¢i COMMIT, ROLLBACK,
SAVEPOINT

SQL pruza brojne tipove podataka koji definiraju vrijednost koju sadrzava svaki atribut
definirane tablice (primjerice, ime korisnika zahtjeva znakovne vrijednosti). Tri osnovna tipa

podataka su string (tekstualni tip), numeric (broj¢ani tip) i ,,date and time* (vremenska oznaka).
Neki od tipova podataka koji spadaju u 3 osnovna tipa podataka :

1) Tekstualni tipovi podataka : CHAR, VARCHAR, BINARY, VARBINARY,
TINYTEXT, TEXT, MEDIUMTEXT, LONGTEXT, SET, ENUM

2) Brojcani tipovi podataka : BIT, TINYINT, BOOL, BOOLEAN, SMALLINT,
MEDIUMINT, INT, BIGINT, FLOAT, DOUBLE, DECIMAL

3) Tipovi podataka za vremenske oznake : DATE, DATETIME, TIMESTAMP, TIME,
YEAR

Od ostalih tipova podataka vazno je spomenuti sql variant (spremanje raznih tipova podataka),
xml (spremanje XML formatiranih podataka), cursor (spremanje referenci podataka u pokazivac)

1 uniqueidentifier (spremanje jedinstvenog identifikatora, GUIDa).

U SQL-u je moguce dodatno ograniciti domenu vrijednosti (skup vrijednosti) odredenog atributa
koriStenjem SQL ogranicenja (SQL Constraints). Ograni¢enja se mogu navesti kod kreiranja
tablice (CREATE TABLE) ili njezinog mijenjanja (ALTER TABLE). Najces¢e koriStena

ogranicenja u SQL-u su :

1) NOT NULL - osigurava da atribut (stupac) relacije nikad nije prazan (bez vrijednosti)

2) UNIQUE - osigurava da se vrijednosti navedenog atributa razlikuju za svaku n-torku
(npr. Svaki identifikator osobe u bazi bi trebao biti jedinstven)

3) PRIMARY KEY — primarni klju¢ tablice i atribut koji osigurava jedinstvenost objekta u
tablici, po njemu se svaka n-torka tablice mora razlikovati, kombinacija NOT NULL 1

UNIQUE ogranicenja



4)

5)

6)
7)

FOREIGN KEY - strani klju¢ tablice, atribut koji omogucuje referenciranje (vezu) na
primarni klju¢ neke druge tablice i tako uspostavlja jedinstvenu vezu izmedu objekata (n-
torki) dviju tablica (relacija)

CHECK - osigurava da sve vrijednosti pojedinog atributa relacije imaju odgovarajuci
raspon (npr. Za tablicu punoljetnih osoba dobro je provjeravati je li atribut ,,godine* veci
ili jednak 18), omogucuje nabrajanje prihvatljivih vrijednosti (CHECK IN) kao i
koristenje logickih operatora (CHECK (godine>=18) AND (godine<65))

DEFAULT - postavlja predefiniranu vrijednost stupca ako ona pri unosu nije navedena

INDEX — osigurava brze dohvacanje podataka iz baze

SQL pruza nekoliko desetaka gotovih funkcija za operacije nad svakim tipom podatka

(tekstualni, broj¢ani ili vremenske oznake), kao i napredne funkcije (pretvorba tipa podataka,

dohvacanje trenutnog korisnika i sl.). Osnovna podjela funkcija u SQL-u je na:

1y

2)

Skalarne funkcije — vrac¢aju jednu izlaznu vrijednost koja je bazirana na jednoj ulaznoj
vrijednosti, odnosno vrijednosti samo jednog atributa (Primjer : funkcija ROUND()
zaokruzuje broj na odredeni broj decimala).

Agregatne funkcije — vracaju jednu izlaznu vrijednost, ali djeluju nad skupom
vrijednosti odredenog atributa (Primjerice, ako postoji atribut ocjena u tablici studenti,
prosjecna ocjena svih studenata dobiva se upitom SELECT AVG (ocjena) FROM

studenti).

Insert into Walls(wallName,userID) values ('premierleague', '274eed93-fedf-4825-9c11-

deble7678b99"');

Slika 3.3. UnoSenje n-torke u napravljenu tablicu preko SQL upita.
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3.3 ASP.NET

ASP.NET je besplatno okruzenje za razvoj web aplikacija koje se sastoji od alata, biblioteka 1
programskih jezika. Okruzenje je razvio Microsoft kako bi programerima omogucio razvoj web
aplikacija, dinamickih web stranica i programskih servisa. Verzija 1.0 izdana je u Sijecnju 2002.
godine i naslijedila je ASP (eng. Active Server Pages), Microsoftovo prvo posluziteljsko skriptno
okruzenje za dinamicku izradu web stranica. ASP.NET aplikacije izvrSavaju se na strani
posluzitelja, te generiraju sadrzaj koji se moze iskoristiti s klijentske strane (eng. frontend). ASP
NET takoder ima moguénost upravljanja bazom podataka, ¢ime omogucuje jednostavno
kreiranje aplikacija Code-First pristupom (baza podataka moze se kreirati pisanjem koda u
nekom od podrzanih .NET jezika, nije nuzno njezino zasebno projektiranje). Entity Framework
je okvir koji omogucuje mapiranje objekata pisanih u kodu u DBO (eng. DataBase Object),
objekte u bazi podataka. PoSto pripada .NET platformi (razvojnom okruzenju), podrzava
programiranje u svim jezicima podrZanim u zajednickoj jezi¢noj okolini CLR (eng. Common
Language Runtime) NET platforme. Neki od jezika u kojima se mogu razvijati .NET aplikacije
su : C# (C Sharp), Visual C++, Visual Basic i F#. ASP.NET osigurava niz programskih modela

za stvaranje web aplikacija :

1) ASP.NET Web forme — model za izgradnju web stranica iz viSe odvojenih komponenti,
gdje se elementi korisnickog sucelja procesiraju na posluziteljskoj strani

2) ASP.NET MVC - omogucuje izgradnju web stranica koriste¢i Model-Pogled-Kontroler
(eng. Model-View-Controller) obrazac za dizajniranje aplikacija

3) ASP.NET Web Pages (ASP.NET Razor) — model koji omogucuje paralelnu izgradnju
posluZiteljske strane (najceS¢e u C# programskom jeziku) i sadrZaja klijentske strane
(pisana u jezicima HTML, CSS, JavaScript)

4) ASP.NET Web API — programski model koji omogucuje izgradnju aplikacijskog
programskog sucelja (eng. Application Programming Interface - API) koje sluzi kao
posluZitelj, komunikacija s klijentskom stranom vrsi se preko HTTP zahtjeva koji se
modeliraju po kontrolerima definiranog API-a

5) ASP.NET Webhooks — model koji se koristi za pretplacivanje i objavljivanje dogadaja
preko HTTP-a

6) SignalR — model koji omogucuje obostranu komunikaciju u stvarnom vremenu izmedu

klijenta i servera
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3.3.1 MVC programerski obrazac

MVC (eng. Model-View-Controller) je najcesée koristeni obrazac za razvoj programske podrske.

Koristi se kod razvoja korisni¢kih sucelja gdje je programska podrska podijeljena u 3 zasebne

cjeline. Takva podjela omogucuje vecu preglednost izvornog koda, te lakSe testiranje i

odrZavanje programske podrske. MVC je prvi put uveden 1979. godine u SmallTalk programski

jezik, a uveo ga je Trygve Reenskaug. MVC pogodan je za aplikacije u kojima je potrebno

odvojiti prikazane podatke korisniku od podataka koji mu omoguéuju prikaz i rad u projektiranoj

programskoj podrsci. Dijelovi (komponente) MVC-a su:

1y

2)

3)

Model — srediSnja komponenta obrasca. Model se odnosi na podatkovnu strukturu i
poslovnu logiku aplikacije. Propisuje pravila aplikacije, njezinu logiku, te oblik podataka
s kojom aplikacija ,,rukuje*. Napravljeni model vezan je za bazu podataka, to jest, baza
podataka mora imati tablice 1 atribute projektirane po programskom modelu.
Projektiranje modela omogucéeno je u Entity-Framework okviru .NET okruzenja, a
njegovom kreiranju se moze pristupiti na dva nacina : Projektiranje koda prvo (eng. Code
First) 1 projektiranje Baze podataka prvo (eng. Database First).

Pogled (eng.View) — predstavlja bilo kakav prikaz informacija (grafovi, dijagrami, tablice
i sl.) na korisnickom sucelju, odnosi se na prezentaciju biranih podataka aplikacije na
korisnickom sucelju. Pogledi se cesto oblikuju HTML (eng. HyperText Markup
Language) dokumentima uz dodatno stilizirane elemente (CSS — Cascading Style Sheets
) 1 rukovanje dogadajima stranica (JavaScript ili TypeScript). Alternativan nacin prikaza
podataka aplikacije je koriStenje okruzenja za razvoj klijentske strane aplikacije (eng.
Frontend Framework) kao $to su : Reactjs, Vuejs, Angular itd. Ukratko, pogled
predstavlja prezentaciju podataka napravljenog modela u odredenom formatu.
Kontroler/Upravlja¢ (eng. Controller) — komponenta obrasca koja prihvacéa i obraduje
korisnicke zahtjeve, vrsi interakciju s podacima u modelu, te oblikuje pogled u skladu s
obavljenom operacijom. Pisanjem kontrolera programer definira Sto ¢e se izmijeniti u
pogledu i modelu (bazi podataka) kod specificnog unosa korisnika. Podaci se mogu
unositi, dohvacati 1 brisati pomo¢u HTTP metoda za REST (eng. Representational State
Transfer) programsko aplikacijsko sucelje. Takva izmjena podataka najceSce sadrzi
podatke u JSON (eng. JavaScript Object Notation) formatu koji je pogodan za interakciju

s modelom koji je takoder projektiran objektno-orijentiranom paradigmom. Ukratko,
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pisanjem kontrolera programeri definiraju Sto im korisnici moraju poslati s klijentske

strane kako bi im se vratili Zeljeni podaci.

How it works
» @ @

Request

° Shows
Returns

Delivers { Abstraction Layer }

#TheCodeLife

Serekpment male nt

Slika 3.4. Prikaz rada aplikacije projektirane po MVC obrascu. [18]

3.3.2 Entity Framework

Entity Framework je besplatno razvojno okruZenje za objektno-relacijsko mapiranje, a dio je
ADO.NET (eng. ActiveX Data Objects) tehnologije pristupanja podacima. Prva verzija razvijena
je 2008. godine kao dio .NET razvojnog okruzenja , a najnovija verzija 6 se od 2020. godine
razvija odvojeno od .NET-a. Entity Framework primjenjuje se u razvijanju podatkovno-
orijentiranih aplikacija. Takve aplikacije imaju podatke organizirane kao objekte koji se sastoje
od odredenih atributa i metoda. Kako bi se objekti jednostavno i ispravno modelirali u bazi,
potrebna je odredena pretvorba objekata objektno-orijentiranog programskog jezika u objekte
relacijske baze podataka (SQL). Pristup razvoja programske podrske koji radi na pretvorbi
objekata baze podataka (eng. DBO — DataBase Object) u objekte u odredenom programskom
jeziku naziva se Database First pristup. Suprotni pristup naziva se Code First, kod njega se prvo
kreiraju klase 1 objekti klasa u programskom jeziku koji se kasnije pomocu Entity Framework

okruzenja pretvoriti u objekte baze podataka. Od pristupa razvoja programske podrske potrebno
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je jos spomenuti Model First pristup kod kojeg se model podataka nekad kreirao u vizualnom
dizajneru Entity Frameworka, a najnovija verzija EF viSe ne podrzava ovakav pristup. Entity
Framework omogucuje upravljanje objektima baze podataka bez pisanja upita u SQL-u,

dovoljno je samo koristiti metode objekata u programskom jeziku kako bi se upravljalo bazom

podataka.

L Application J

37

ORM interface

Entity Framework
Entity Data Model (EDM)

Describes object-relational mapping

\g /

p-

ADO.NET Provider

Queries/ Updates

Data Store

Slika 3.5. Prikaz arhitekture aplikacije razvijene u .NET okruzenju s Entity Frameworkom kao
posrednikom izmedu objekata aplikacije i objakata baze podataka. [19]
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3.3.3 C# programski jezik

C# (C Sharp) je objektno-orijentirani programski jezik opée namjene. Dio je .NET platforme, a
razvili su ga razvojni programeri Microsofta na ¢elu s Andersom Hejlsbergom. Sintaksa jezika
sli¢na je njegovim prethodnicima C-u, C++ i Visual Basicu, te programskim jezicima Javi i
JavaScriptu. Neke od znacajki sintakse C#-a su : zavrSavanje naredbi/izjava (eng. statement)
tocka-zarezom (';') , grupiranje naredbi unutar petlje, funkcije ili grane programa pomocu

'

kovrcéastih zagrada('{}'), deklaracija varijabli znakom '=', usporedivanje vrijednosti varijabli s

'==", komentiranje pomoc¢u '//' ili '/**/" itd. PoSto je objektno-orijentiran jezik, osnovna znacajka
mu je mogucénost organizacije varijabli i funkcija u atribute i metode klasa, $to ga ¢ini idealnim
za razvoj podatkovno-orijentiranih aplikacija , te omogucéuje jednostavnije projektiranje baze

podataka. Od ostalih znacajki objektno-orijentiranih jezika sadrzi :

1) Nasljedivanje — svaka projektirana klasa moze naslijediti atribute i metode neke druge
klase (Primjerice, klase Covjek i Pas naslijedit ¢e atribute i metode klase Sisavac, ali ¢e
im se atributi i metode svejedno medusobno razlikovati).

2) Polimorfizam — viSe klasa moze naslijediti metode neke natklase, ali ¢e se metode svake
klase svejedno medusobno razlikovati (Primjerice, Klasa Zaposlenik ima metodu
predstaviSe(), klasa Kuhar nasljeduje klasu Zaposlenik, sadrzava funkciju predstaviSe(),
koja je razlic¢ita od drugih klasa koje takoder nasljeduju klasu Osoba kao : Konobar,
SefSale itd.).

3) Objekt — instanca napravljene klase, sastoji se od atributa i metodi klase kojoj pripada
(npr. Klasa Zaposlenik, instanca PeroPeric).

4) Enkapsulacija — objedinjavanje podataka (atributa) i metoda koje djeluju nad njima
unutar svake klase (Primjerice, klasa BankovniRac¢un ima atribut (podatak) stanjeRacuna,
kao 1 metodu provjeriStanje() koja vraca vrijednost atributa stanjeRacuna), takoder sadrzi
i modifikatore pristupa (private — varijabli se moZe pristupiti samo unutar klase; protected
— metode klasa i potklase mogu pristupiti varijabli; public — svaka klasa moze pristupiti

varijabli).

Od tipova podataka C# sadrzi logicki tip (bool), znakovne tipove (char i string), cjelobrojne
tipove bez predznaka (byte, uint, ulong i ushort), cjelobrojne tipove s predznakom (sbyte, short,
int, long), brojCane tipove jednostruke/dvostruke preciznosti (float, double), i decimalni tip

(decimal). C# sadrzi 3 vrste operatora : aritmeticke (unarni : '++',—', '+'1'-'; binarni : '+

Vo g
s 5

b

', %", logicke (&', |, ', N, '&&',||' ), bitovne operatore ('~', '<<','>>"), operatore jednakosti
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('=="1 "!=") 1 operatore usporedbe ('<', '>', '<=', >="). C# jezik je jednostavan i pogodan za

programiranje vecih aplikacija u MVC ili nekom drugom programerskom obrascu.

3.3.4 ASP.NET Web API

ASP.NET Web API je predlozak unutar okruzenja ASP.NET koji sluzi za izgradnju Web
aplikacijskog programskog sucelja (API — Application programming interface). Aplikacijsko
programsko sucelje je servis baziran na HTTP zahtjevima, a moZe se iskoristiti u raznim
oblicima programske podrske kao §to su : web aplikacije (aplikacije koje se obavljaju u
preglednicima), mobilne aplikacije, desktop aplikacije (racunalne aplikacije), te za internet
objekata (IoT — eng. Internet of Things). Web API je servis koji se temelji na REST arhitekturi.
REST (eng. Representational State Transfer) je arhitekturalni obrazac za kreiranje aplikacijskih
servisa, a sastoji se od odredenih ogranicenja (eng. Constraints) koja se moraju ispoStovati pri

njegovom projektiranju :

1) Klijent-Server ograni¢enje — razdvaja klijent od posluzitelja, pri ¢emu svaki od njih
obavlja svoj dio posla. Posluziteljski dio se bavi obradom zahtjeva i pohranom podataka,
a klijentski dio sluZi za postavljanje zahtjeva, te mora biti napravljen kao dobro sucelje
prema korisnicima.

2) Neovisnost izmedu svakog zahtjeva (eng. Stateless) — svaki novi zahtjev koji klijentski
dio postavlja (Salje) posluziteljskom dijelu mora biti neovisan o prethodnim zahtjevima.

3) Priru¢na memorija (eng. Cache) — podaci unutar odgovora posluZzitelja na zahtjev
klijenta mogu se spremati u priruénu memoriju. Spremljene podatke klijent moZze
ponovno koristiti za neki iduci zahtjev.

4) Jedinstveno sucelje (eng. Uniform Interface) — poboljSava vidljivost interakcije
posluZitelja i klijenta, te razdvaja arhitekturu u dva dijela (klijent i server).

5) Slojevitost sustava (eng. Layered system) — arhitektura je sastavljena od vise
hijerarhijskih slojeva, ¢ime je omogucéena hijerarhijska komunikacija (svaka komponenta
moze vrsiti interakciju isklju¢ivo s jednim slojem). Klijent nije u mogucénosti spoznati
komunicira li s krajnjim posluZiteljem ili s nekim od njegovih posrednika.

6) Kod na zahtjev (eng. Code on Demand) — posluzitelji mogu privremeno prosiriti ili
prilagoditi funkcionalnosti klijentske strane predajom ili izvrSavanjem koda (npr. Java

appleti ili Javascript kod).
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Komunikacija Web API-a izmedu posluzitelja 1 klijentske strane radi na principu
zahtjev/odgovor. Klijentska strana $alje ispravno formatiran HTTP zahtjev, te od posluzitelja
dobiva odgovor u nekom od formata podataka (naj¢eS¢e JSON ili XML). ASP.NET Web API
radi po MVC obrascu za razvoj programske podrske, a HTTP zahtjevi koje klijentska strana Salje
posluzitelju projektiraju se u upravlja¢ima (kontrolerima). Kod razvoja i testiranja aplikacije
pokretanje napravljenog Web API-a vi$i se u IIS-u (eng. Internet Information Services),
fleksibilnom web serveru koji prihvaca zahtjeve s lokalnog racunala. Pokretanjem API-a u IIS-u,
korisnik dobiva lokalnu adresu API-a na koju moze slati HTTP zahtjeve iz neke druge aplikacije

(klijentska aplikacija).

> GetUserProfile()

User.Claims.First(c => c.Type == "UserID").Value;

_userManager.FindByIdAsync(userId);

=
m

~.FullName,
~.Email,
~.Useriame,
. Id

=
m

1=

Wnownm onn
m

=
m

Slika 3.6. Prikaz definiranog zahtjeva za dohvacanje korisnika unutar kontrolera ASP.NET Web API-a.

3.4 Postman

Postman je platforma za testiranje aplikacijskih programskih sucelja (API-a). Sluzi kao alat za
ispitivanje HTTP zahtjeva koji su formirani na posluziteljskoj strani, te pomaze u projektiranju
zahtjeva na klijentskoj strani. Njegov razvoj poceo je Abhinav Asthana s ciljem kreiranja alata
koji bi pojednostavio proces testiranja API-a. Zajedno sa svojim kolegama odlucio je napraviti
okruzenje koje ¢e svima omoguciti jednostavnije testiranje API-a, a time i laksi razvoj sloZenih
aplikacija. Njime je moguce testirati osnovne zahtjeve (GET, PUT POST, DELETE i HEAD), te
ostale HTTP zahtjeve (OPTIONS, PATCH, LINK, UNLINK itd.) i dobiti odgovor u skladu s

parametrima koje smo naveli.
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No Environment
alhost:57392/api/Walls@ pEL http://localhost:57392/api/Wall... @ GET http:/localhost:57392/api/Walll..@ 4  eee

Untitled Request

GET v http://localhost:57392/api/Wall/D07D47E9-58CC-4661-8F32-8682FA2BBESE m Save ~

Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests Settings

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION
Sody Cookies Headers (5) Test Results Status: 2000K Time: 214 ms Size: 557 B
Pretty Raw Preview Visualize JSON + 5
1
2 “wallID": "d@7d47e9-58cc-4661-8F32-8682fa2bb88e”,
3 "wallName": "Premierleague”,
4 "dateCreated”: "2020-05-19T10:56:35.5199005",
5 “datellpdated”: null,
6 "userID": "f358b438-e392-4cba-8bIc-45704aa370638",
7 “user”: null,
8 "groupATerms”: null,
9 "groupBTerms": null,
19 "groupCTerms": null,
11 "groupDTerms": null,
12 "groupAConnections™: null,
13 "groupBConnections™: null,
14 "groupCConnections”: null,
15 “groupDConnections™: null
16

Slika 3.7. Prikaz testiranja GET zahtjeva u Postman platformi, te odgovora na zahtjev. Zahtjev koji
testiramo mora prethodno biti definiran u kontroleru posluZiteljske strane.

3.5 Angular 2+

Angular 2+ je besplatan okvir (eng. Framework) za razvoj web aplikacija baziran na TypeScript
programskom jeziku. Okvir je namijenjen razvoju korisnicke strane aplikacije (eng. Frontend), a
njegovu prvu verziju Angular]S razvio je Google 2010. godine. Angular]JS bio je baziran na
JavaScript programskom jeziku i namijenjen za razvoj web aplikacija. Od druge verzije (Angular
2) razvijene 2016. godine okvir se znacajno mijenja, MVC arhitekturu AngularJS-a zamjenjuju
komponente (eng. Components) i smjernice (eng. Directives). Od verzije 2, Angular uz izgradnju
web aplikacija omogucuje 1 izgradnju mobilnih aplikacija. Komponente Angular aplikacije
predstavljaju pogled 1 logiku stranice, dok smjernice povezuju elemente objektnog modela
dokumenta (DOM — Document Object Model) s podacima aplikacije. Osnovne znac¢ajke Angular

2+ (Angular 2 i novijih verzija) okvira su :

1) Pristup gotovim predloScima aplikacije (eng. Templates), predloSci se sastoje od

HTML elemenata, jezika za njihovo stiliziranje (CSS ili Sass) i TypeScript datoteke.
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2) Angular komponente (eng. Angular Components) osnovna su gradivna jedinica
svake aplikacije, web stranica moze se razvijati tako da se svaki dio web stranice
podijeli u vise komponenti, gdje svaka sadrzi HTML elemente koji se upravljaju
Angular servisima (TypeScript datoteke)

3) Angular omogucuje Router servis, u kojem se mogu definirati reference na sve
komponente koje se koriste na stranici. Takoder, omogucuje navigaciju izmedu stanja
aplikacije i njezine hijerarhije (komponenti)

4) Angular moduli (eng. Angular Modules) omogucuju ucitavanje vise funkcionalnih
modula u aplikaciju (npr. Bootstrap modul za stiliziranje HTML elemenata ili
HttpClient modul za komunikaciju s API-jima). Unutar glavnog modula (app.module)
korisnici imaju pregled svih komponenti koje ¢ine aplikaciju.

5) Postoje tri tipa povezivanja HTML elemenata s podacima aplikacije unutar
TypeScript datoteka :

a) Povezivanje po dogadajima (eng. Event Binding) — omogucuje odzive na
korisnicki unos tako S§to mijenja podatke u aplikaciji  (npr.
(click)="myFunction($event)" poziv  definirane funkcije = myFunction,
povezivanje funkcije s DOM elementom).

b) Povezivanje po svojstvima (eng. Property Binding) — postavljanje vrijednosti
HTML elemenata na vrijednosti varijabli u nekoj komponenti (npr.
[value]="hello" , gdje je hello varijabla definirana unutar komponente).

c) Obostrano povezivanje podataka (eng. Two-way data binding) — omogucuje
koriStenje = dogadaja s  povezivanjem po  svojstvima  (Primjer

<input [(ngModel)]="username">

<p> Hello {{username}}!</p>

Posljednja verzija Angular 2+ okvira izdana je u Lipnju 2020. godine, a od verzije 2 do aktualne
verzije okvir se nije znacajnije mijenjao po arhitekturi i sintaksi. Okvir pruza ugradene biblioteke
za izradu animacija, HTTP zahtjeva, te razne module za sortiranje, unos i strukturiranje podataka
(npr. MatTable i BrowserAnimations moduli). Angular 2+ je idealan okvir za razvoj slozenijih
web aplikacija koji omogucuje efikasnu raspodjelu zasebnih dijelova aplikacije u komponente.

Uz Vue.js i React, Angular je najpopularniji okvir za razvoj korisni¢kog dijela aplikacije.
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Slika 3.8. Prikaz Angular komponente za registraciju korisnika. Od servisa koristi korisnic¢ki definiranu
UserService klasu i gotovu ToasterService klasu.

3.5.1 HTML

HTML (eng. HyperText Markup Language) je prezentacijski (opisni) jezik za izradu dokumenata
koji se prikazuju u web preglednicima. Web preglednici koriste HTML jezik za prikaz podataka
u tekstualnom, slikovnom ili nekom drugom obliku. Osnovne komponente HTML jezika su
HTML oznake (eng. HTML tags) koje se koriste za definiranje strukture sadrzaja web stranice,
odnosno odreduju nacin na koji ¢e sadrzaj stranice biti prikazan. Osim oznaka koje definiranju
prikaz strukture sadrzaja, HTML se sastoji i od poveznica (eng. links) koje omogucuju
povezivanje sadrzaja jedne stranice sa sadrzajem drugih stranica. HTML je razvio Tim Berners-

Lee 1991. godine za prijenos informacija, a prva verzija dostupna javnosti bila je HTML 2.0.
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Aktualna verzija HTML-a je HTML 5.2 izdana 2014. godine koja sadrzi znacajke za upravljanje
raznim multimedijalnim sadrzajem (video, audio, slikarsko platno itd.). HTML datoteke obi¢ne
su tekstualne datoteke koje zapocCinju linijjom <!DOCTYPE html> i sadrze .html ekstenziju.

Ovakve datoteke podrzavaju svi internetski preglednici. Osnovni dijelovi HTML dokumenta su :

1) Zaglavlje — Izmedu oznaka <head> i </head>. U zaglavlju se definiraju ,,podaci o
podacima®, odnosno naziv dokumenta, poveznica na CSS dokument, skup znakova koji
se koristi, te skriptu koja se koristi za omogucavanje dogadaja na stranici (JavaSript,
Typescript ili druge).

2) Tijelo — Izmedu oznaka <body> i </body>. Tijelo HTML dokumenta sadrzi naslove,
paragrafe, slike, poveznice (eng. Hyperlinks), liste, tablice itd. Moze postojati samo jedno

tijelo unutar svakog HTML dokumenta.

3.5.2 CSS

CSS (eng. Cascading Style Sheets) je jezik za stiliziranje sadrZaja unutar HTML dokumenta. U
pocetku su se HTML elementi stilizirali unutar HTML oznaka, no rezultat toga bio je
nepregledan kod koji je bilo potrebno podijeliti na kod koji opisuje sadrzaj stranice (HTML
dokument) 1 kod koji odreduje stilove sadrzaja iz HTML dokumenta (CSS dokument). CSS je
prvi put definiran 1996. godine, no razlike u web preglednicima u to vrijeme nisu omogucavale
dosljedan 1 jednak prikaz sadrzaja u svim preglednicima. ProSlo je dosta vremena do
standardizacije CSS jezika, Sto se prvi put ostvarilo 2005. godine objavom standarda CSS 2.0, na
kojoj su se temeljile daljnje verzije CSS-a. CSS datoteke omogucuju odredivanje stila sadrzaja
unutar HTML oznaka mijenjaju¢i im boju, polozaj, font i veli¢inu slova, te mnoge druge
znacCajke. CSS su tekstualne datoteke koje sadrze .css ekstenziju, a za omogucavanje stilizacije
HTML dokumenta potrebno je dodati referencu na njih dokument unutar HTML <head> oznake.

Postoji 3 pristupa kod stilizacije HTML dokumenta pomoc¢u CSS opisnog jezika :

1) Eksterni CSS — Stiliziranje HTML dokumenta unutar zasebne datoteke koja sadrzi .css
ekstenziju, nuzno je referencirati .css datoteku unutar HTML dokumenta. Moguce je
posebno stiliziranje HTML elemenata s odredenim identifikatorima 1 klasama, odnosno
podjela elemenata u klase koje ¢e se jednako stilizirati.

2) Interni CSS - stilizacija HTML elemenata izmedu oznaka <style> i </style> u CSS

jeziku.
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3) CSS unutar linije (eng. Inline CSS) — CSS stiliziranje svakog pojedinog HTML

elementa unutar njegovih oznaka.

Ako se za stiliziranje HTML dokumenata koriste sva tri pristupa istovremeno, najveéi prioritet

ima CSS unutar linije, pa tek onda interni i eksterni CSS.

3.5.3 TypeScript

TypeScript (skraceno od Typed JavaScript) besplatan je programski jezik kojeg je razvio
Microsoft. TypeScript je nadskup JavaScripta koji znaajkama JavaScripta dodaje staticke tipove
podataka koji omogucuju lakSe razumijevanje 1 Citljivost koda. TypeScript je objektno-
orijentiran jezik, dok je JavaScript skriptni jezik. Kod pisanja funkcija TypeScript omogucuje
definiranje neobaveznih parametara $to nije moguce u JavaScriptu. Osim razvoja klijentske
strane aplikacije, TypeScript omogucuje i razvoj posluZiteljske strane aplikacije. Prva verzija
TypeScript jezika razvijena je 2012. Godine, nakon ¢ega su izdane jo§ dvije verzije i brojne
podverzije (trenutna verzija 3.9.5). Sintaksa TypeScripta sli¢na je drugim objektno-orijentiranim
jezicima (C#, C++, Java itd.), a osnovni tipova podataka koje sadrzi su : logicki tip (boolean),
brojcani tip (number), znakovni tip (string), struktura nabrojanih elemenata (enum), proizvoljni
tip (any), objekt i ostali tipovi (null, undefined itd.). TypeScript omogucuje kreiranje vlastitog
tipa podatka, to jest sucelja objekta (eng. Interface). Skripte napisane u TypeScript jeziku se pri
izvodenju uvijek prevode u JavaScript. TypeScript datoteke sastavni su dio Angular okruZenja 1

one omogucuju izvodenje dogadaja korisni¢kog sucelja i povezivanje komponenti okruZenja.

ction {

connectionName:string;

oF

this.connectionld=id;
this.connectionName=name;

Slika 3.9. Prikaz definiranja klase u TypeScriptu.

3.5.4 NGX Bootstrap

NGX Bootstrap je besplatan alat koji omogucuje laksu izradu slozZenijih web aplikacija. Prije

opisivanja NGX Bootstrapa, potrebno je opisati Bootstrap. Bootstrap je besplatan i javno
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dostupan CSS okvir (eng. Framework) za razvoj korisnickog dijela web aplikacija (eng.
frontend). Sastoji se od gotovih predlozaka HTML-a, CSS-a i JavaScripta kojima se programeri
mogu sluziti u stiliziranju svoje aplikacije bez pisanja vlastitog CSS koda. KoriStenjem Bootstrap
okvira razvijaju se aplikacije prilagodene mobilnim uredajima (eng. mobile-first) i responzivne
web aplikacije (aplikacije Ciji je izgled prilagoden razli¢itim rezolucijama). Bootstrap okruzenje
omogucuje programerima koristenje gotovih klasa za koje postoji gotov CSS kod, dovoljno je
navesti da HTML element pripada gotovoj klasi 1 element ¢e biti stiliziran na svakoj rezoluciji.
Unutar Bootstrapa dostupne su razne gotove klase (predlosci) kojima se odreduje stil fontova

teksta, koriStenih formi, gumbova, navigacije i ostalih komponenti sucelja stranice. NGX

Bootstrap je verzija Bootstrapa prilagodena razvoju u Angular 2+ okruzenju.

5" style="width:20rem” *nglf="userDetails"”

Username : {1 rDetails.userlame} }
Full name : ] erDetails.fullName}}
E-mail :

Slika 3.10. Prikaz koristenja gotovih Bootstrap klasa (card i list group) i podklasa (list-group-item) za
stiliziranje HTML elemenata.

3.6 Visual Studio Code

Visual Studio Code je besplatan alat za uredivanje koda kojeg je razvila tvrtka Microsoft. Alat
omogucuje podrsku za uklanjanje neispravnosti u kodu (eng. Debugging), oznacavanje sintakse,
podrsku u razvoju za velik broj programskih jezika (Python, C/C++, C#, Java, Ruby, HTML i
mnogi drugi), te inteligentno nadopunjavanje koda. Dostupna je instalacija brojnih dodatnih alata
(eng. extensions) koji pomaZzu u razvoju aplikacija, kao 1 naredbeni redak za lakSu manipulaciju
brojnim datotekama u razvoju slozenijih aplikacija. Prva verzija Visual Studio Code-a objavljena
je 2015. godine uz pod blagim MIT odobrenjem (veca koli¢ina stavki programske podrske je
besplatna). Prema podacima sa Stack Overflow zajednice programera, Visual Studio Code

najpopularniji je alat u razvoju programske podrske.
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Slika 3.11. Prikaz pocetnog sucelja Visual Studio Code-a. U pregledniku alata je prikazana struktura
projekta na kojem se radi.
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4. IZRADA APLIKACIJE

4.1 Izrada relacijskog modela podataka

Za problem ,,Zid za spajanje* potrebno je napraviti normalizirani model podataka koji se sastoji

od entiteta i njihovih medusobnih veza.

4.1.1 Zadani problem

Aplikacija ima viSe korisnika gdje svaki korisnik moze kreirati jedan ili viSe zidova za spajanje,
odnosno svaki zid za spajanje pripada jednom korisniku. Korisnik se sastoji od identifikatora,
korisnickog imena, e-maila, potvrdenog e-maila, broja telefona, punog imena i mnogih drugih
atributa iz gotove klase IdentityUser koja je dio ASP.NET okruzenja. Zid za spajanje sadrzi
identifikator, ime, datum kreiranja, datum izmjene, te 4 liste koje predstavljaju pojmove grupa A,
B, C i D. Takoder, sadrzi i 4 liste koje predstavljaju izraze po kojima su vezani pojmovi grupa.
Pojam se sastoji od identifikatora i imena. Grupni izraz se takoder sastoji od identifikatora i
imena. Zid se sastoji od 16 pojmova i neodredenog broja izraza po kojima su vezani pojmovi

svake grupe.

4.1.2 Utvrdivanje i analiza normaliziranog modela podataka (ER modela) ,,Zida za
spajanje®

ENTITETI : ApplicationUser (korisnik), Wall (zid), Term (pojam zida), GroupConnections

(izraz po kojemu su grupirani pojmovi)

ATRIBUTI ENTITETA (podcrtani atribut je primarni klju¢ — atribut koji je jedinstven svakoj

instanci entiteta) :

ApplicationUser (Id, UserName, NormalisedUserName, Email, NormalizedEmail,
EmailConfirmed, PasswordHash, SecurityStamp, ConcurrencyStamp, PhoneNumber,
PhoneNumberConfirmed, TwoFactorEnabled, LockoutEnd, LockoutEnabled,
AccessFailedCount, FullName)

Wall (walllD, wallName, dateCreated, dateUpdated)

Term (termID, termName)
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GroupConnections (connectionld, connectionName)

ApplicationUser Term
,PK Id ’i’K. termiD
UserName termName
NormalizedUserName 1.16
E-mail

NormalizedEmail

EmailConfirmed

2 |
PasswordHash
Wall
SecurityStamp 1.3 1%
,DK walllD
ConcurrencyStamp
wallName
PhoneNumber
dateCreated
PhoneNumberConfirmed
dateUpdated
TwoFactorEnabled
1T
LockoutEnabled
LockoutEnd
AccessFailedCount 3 Mg
FullName GroupConnections

’DK connectionld

connectionName

«

Slika 4.1. Entity-Relationship model aplikacije ,, Zid za spajanje* izraden u programu Microsoft Visio.

4.1.3 Pretvaranje ER modela u relacijski model podataka

Kako bi se izradio model aplikacije po stvorenom modelu, potrebno je pretvoriti postojeci
Entity-Relationship model podataka u relacijski model podataka. To podrazumijeva primjenu
teorije modeliranja podataka. Prema toj teoriji, entiteti koji su spojeni vezom jedan-prema-vise
¢e u relacijskom modelu biti prikazani tako da ¢e se primarni kljucevi entiteta na strani jedan

dodavati kao strani kljucevi u entitete na strani viSe. Ostali tipovi veza (viSe-prema-vise 1 jedan-
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prema-jedan) nisu prisutne u Entity-Relationship modelu ove aplikacije. Slijedi prikaz Entiteta 1

atributa entiteta nakon pretvaranja Entity-Relationship modela u relacijski model podataka.

ENTITETI : ApplicationUser (korisnik), Wall (zid), Term (pojam zida), GroupConnections

(izraz koji spaja pojmove u grupi)

ATRIBUTI ENTITETA (podcrtani atribut je primarni klju¢ — atribut koji je jedinstven svakoj
instanci entiteta, zadnji navedeni atribut predstavlja strani klju¢ koji je referenca na jedinstvenu

instancu drugog entiteta) :

ApplicationUser (Id, UserName, NormalisedUserName, Email, NormalizedEmail,
EmailConfirmed, PasswordHash, SecurityStamp, ConcurrencyStamp, PhoneNumber,
PhoneNumberConfirmed, TwoFactorEnabled, LockoutEnd, LockoutEnabled,
AccessFailedCount, FullName)

Wall (wallID, wallName, dateCreated, dateUpdated, userID)
Term (termID, termName, walllD)

GroupConnections (connectionld, connectionName, walllD)

Napomena : Posto ¢e se model podataka raditi Code-First pristupom unutar ASP.NET okruZzenja,
format podataka ¢e biti neSto drukciji jer okruZenje sadrzi odredena pravila kod kreiranja modela
1 rasporedivanja atributa entiteta. Detaljan opis pravila i modela podataka unutar ASP.NET

okruZenja nalazi se u poglavlju 4.2.
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ApplicationUser

,PK Id

UserName

NormalizedUserName

E-mail

NormalizedEmail

EmailConfirmed

PasswordHash

SecurityStamp

ConcurrencyStamp

PhoneNumber

PhoneNumberConfirmed

TwoFactorEnabled

LockoutEnabled

LockoutEnd

AccessFailedCount

FullName

3.1

Term
'PK termiD
termName
FK walllD
1..16
1.1
Wall
’PK walllD
wallName
dateCreated
date Updated
FK useriD
1.4
1.5¥

GroupConnections

’PK connectionld

connectionName

FK walllD

Slika 4.2. Prikaz relacijskog modela aplikacije ,, Zid za spajanje * koji je izraden u programu Microsoft

Visio.
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4.2 Izrada posluziteljske aplikacije u .NET okruZenju

U ovom poglavlju ¢e se opisati spajanje aplikacije (Entity Framework Web API) s bazom
podataka, izrada modela u Entity Framework okviru i izgradnja tablica u bazi na temelju tog
modela, te definiranje upravljackih funkcija (formatiranje HTTP zahtjeva koji ¢e se slati s
korisnickog sucelja). Takoder ¢e se opisati nacin autentikacije korisnika i brisanje n-torki iz baze

podataka.

4.2.1 Spajanje aplikacije s bazom podataka

Nakon odredivanja relacijskog modela podataka, stvara se projekt u Visual Studiu koji ¢e sluziti
kao web posluzitelj (Web API). Aplikacija je bazirana na MVC programerskom obrascu, te je
prema njemu izvrSena podjela koda. Osim modela i kontrolera koji su dio Visual Studio Web
aplikacije, potrebno je postaviti bazu podataka nad kojom ¢e vrsiti operacije stvaranja, Citanja,
azuriranja i brisanja podataka (CRUD operacije). Kao $to je spomenuto u poglavlju 3., koriStena
je SQL relacijska baza podataka, a za njezin pregled i upravljanje koristi se aplikacija Microsoft
SQL Server Management Studio. Prvi korak kod spajanja Web API-a s lokalnom bazom
podataka je odredivanje niza znakova za spajanje (eng. Connection String). Konfiguracija tog
niza znakova obavlja se u dokumentu appsettings.json gdje se navodi ime lokalnog SQL
posluZitelja (Server), ime baze podataka koja se koristi (Database), potvrda da je spajanje baze i
aplikacije dozvoljeno (eng. Trusted_Connection), te potvrda da je dozvoljeno unositi viSe
objekata odjednom (eng. MultipleActiveResultSets). Kod pokretanja aplikacije, nuzno je izvrsiti
naredbu koja odreduje koja se baza podataka koristi, te niz znakova za spajanje s bazom (oboje

unutar dokumenta Startup.cs).
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\

ction=True;Multi

Slika 4.3. Konfiguriranje niza znakova za spajanje s bazom podataka.

ConfigureServices(IServiceCollection services)

services.Configur p tio ‘Configuration.GetSe

services.AddControllers();
services.AddControlle
options.Seriali

options.UseS
ik

Slika 4.4. Kod unutar Startup.cs dokumenta kojim se odreduje veza i svojstva veze s bazom podataka.

4.2.2 Model podataka u .NET okruZenju

Kod izrade tablica baze podataka koristi se Code-First pristup Entity Framework okvira. Takav
pristup svodi se na stvaranje entiteta-klasa na temelju relacijskog modela podataka aplikacije
koja se stvara. Relacijski model aplikacije ,,Zid za spajanje dan je na slici 4.1.3. Pretvaranje
entiteta-klasa Entity Framework okvira u ekvivalentne tablice unutar SQL baze podataka vrsi se
preko Entity Framework Migracija (eng. Migrations). Migracije omogucavaju programerima
obostrano upravljanje aplikacijskim modelom i1 bazom podataka, te odrZavanje njihovog
meduodnosa. Programeri jednostavno mogu promijeniti modele podataka svojih aplikacija preko
izvrSavanja migracija, bez ulaganja dodatnog napora za posebno mijenjanje modela podataka u
bazi. Kod izrade aplikacije koristile su se dvije odvojene migracije — prva migracija je pretvarala

klasu AplicationUser u tablice baze podataka (tablica korisnik i posebne tablice koje biljeze
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korisnicke zahtjeve, uloge, prijave i tokene), a druga migracija je pretvarala entitete-klase Wall,
GroupConnections i Terms u ekvivalentne SQL tablice. Za omogucavanje izvodenja migracija,
potrebno je stvoriti posebne kontekst klase (eng. Database Context Class) koje omogucuju
pohranu podataka u bazu, te upite nad bazom podataka preko aplikacijskog modela u Entity
Framework okruzenju (upiti u kontrolerima). Definiranje migracija i stvaranje tablica u bazi
podataka iz klasa u Entity Framework okviru obavlja se unutar Package Manager konzole preko
naredbi Add-Migration i Update-Database, pri ¢emu je obavezno navesti kontekst klasu koja se

koristi ako postoji viSe njih.

= H
em.Collectio ic;

em.ComponentModel .DatalAnnotations.Schema;
185

peName=
FullName {

ICollection<h

Slika 4.5. Klasa ApplicationUser koja nasljeduje IdentityUser gotovu klasu.

EntityFrameworkCore;

e ——

Slika 4.6. Kontekst klasa po kojoj se stvara tablica ApplicationUser.
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1. using Microsoft.EntityFrameworkCore;

2. using System;

3. using System.Collections.Generic;

4. using System.Linq;

5. using System.Security.Cryptography.X509Certificates;

6. using System.Text.RegularExpressions;

7. using System.Threading.Tasks;

8.

9. namespace Registration.Models

10. {

11. public class APIDBContext : DbContext

12. {

13. public DbSet<ApplicationUser> AspNetUsers { get; set; }

14. public DbSet<Wall> Walls { get; set; }

15. public DbSet<GroupConnections> GroupConnections { get; set; }

16. public DbSet<Term> Terms { get; set; }

17. public APIDBContext(DbContextOptions<APIDBContext> options) : base(options)

18. {

19.

20. }

21. protected override void OnModelCreating(ModelBuilder mb)

22. {

23.

24. base.OnModelCreating(mb);

25. mb.Entity<Wall>().Property(x => x.wallID).HasDefaultValueSql("NEWID()");

26. mb.Entity<Term>().Property(x => x.termID).HasDefaultValueSql("NEWID()");

27. mb.Entity<GroupConnections>().Property(x => x.connectionId).HasDefaultValueSql("
NEWID()");

28.

29. mb.Entity<Wall>()

30. .HasKey(s => s.wallID);

31.

32. mb.Entity<Term>()

33. .HasKey(s => s.termID);

34.

35. mb.Entity<GroupConnections>()

36. .HasKey(s => s.connectionId);

37.

38. }

39. }

40. }

Slika 4.7. Kontekst klasa po kojoj se stvaraju tablice Wall, Term i GroupConnections. Naredba
HasDefaultValueSql odreduje novi identifikator svake kreirane instance.
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VCoOoNOTUVTA WNR

public class Wall

{
[Key]
public

Guid walliD { get; set; }

[Required]

public

string wallName { get; set; }

public DateTime dateCreated { get; set; } = DateTime.Now;

public

DateTime? dateUpdated { get; set; }

[ForeignKey("userID")]

public
public

public
public
public
public
public
public
public
public

Slika 4.8. Prikaz definirane klase Wall (zid) iz koje se stvara tablica Zid u bazi podataka.

Slika 4.9. Prikaz napravljenih tablica u bazi podataka nakon izvedenih migracija.

string userID { get; set; }
virtual ApplicationUser User { get; set; }

List<Term> groupATerms { get; set; }
List<Term> groupBTerms { get; set; }
List<Term> groupCTerms { get; set; }
List<Term> groupDTerms { get; set; }
List<GroupConnections> groupAConnections { get;
List<GroupConnections> groupBConnections { get;
List<GroupConnections> groupCConnections { get;
List<GroupConnections> groupDConnections { get;

= & DESKTOP-909RV3C (SQL Server 15.0.2070.41 - DESKTOP-809RV3C\filip)
= 7 Databases
System Databases
Database Snapshots
o
Database Diagrams
= 1 Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables
& dbo._EFMigrationsHistory
& dbo.ApplicationUser
& dbo.AspNetRoleClaims
& dbo.AspNetRoles
T dbo.AspNetUserClaims
B dbo.AspNetUserLogins
B dbo.AspNetUserRoles
B dbo.AspNetUsers
& dbo.AspNetUserTokens
& dbo.GroupConnections
B dbo.Terms
B dbo.Walls
Views
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Programmability
Service Broker
Storage
Security
Security
Server Objects
Replication
PolyBase
Always On High Availability
Management
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set;
set;
set;
set;
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4.2.3 Definiranje upravljaca

Za prihvat i obradu zahtjeva s korisniCke strane aplikacije nuzno je napraviti upravljacke
(kontroler) klase. Standardna MVC konvencija propisuje da svaki model ima svoju kontroler
klasu. Kod izrade aplikacije koristila su se tri upravljaca : ApplicationUserController,
UserProfileController i WallController. ApplicationUserController sluzi za registraciju i prijavu
korisnika, UserProfileController za brisanje i dohvadanje korisnickog profila, a WallController
za stvaranje, dohvacanje, modifikaciju i1 brisanje zidova. HTTP zahtjevi koji ¢e se slati s
korisnickog sucelja zahtijevaju dohvacanje svih zidova, dohvacanje zida po identifikatoru zida,
dohvacanje zida po korisnickom identifikatoru, pohrana zida, izmjena postojeceg zida po
identifikatoru, te brisanje zida po identifikatoru. Stvaranjem kontroler klase navodi se model za
koji se upravlja¢ definira, nakon Cega se definiraju osnovne upravljacke funkcije (dohvacanje,
unos, izmjena i brisanje po identifikatoru). Takoder, kod definiranja upravljata nuzno je
instancirati objekt kontekst klase koja se koristi za operacije izmjene podataka. Svaka
upravljacka funkcija mora imati odreden put (eng. path) preko kojeg joj korisnicka strana
pristupa. Ako programer korisnicke strane zeli pristupiti podacima iz baze podataka (ili ih
unijeti), on mora ispravno navesti put HTTP zahtjeva zajedno s podacima koje odredena
upravljacka funkcija zahtjeva. Na primjer, za definiranje upravljacke funkcije koja dohvaca sve
zidove za spajanje od odredenog korisnika, unutar jedinstvenog lokatora resursa (eng. Uniform
Resource Locator) potrebno je osim adrese Web API-a navesti 1 identifikator korisnika. Adrese
predefiniranih upravljackih funkcija takoder su unaprijed odredene, a ako programer stvara
vlastitu upravljacku funkciju, obavezan je navesti HTTP adresu na koju se Salje zahtjev. Da bi se
ispravno formatirao zahtjev, te da bi se provjerilo Salje li API Zeljene podatke (i u poZeljnom
formatu) potrebno je testiranje zahtjeva u aplikaciji Postman. Napravljene upravljacke funkcije
definiraju HTTP zahtjeve koji ¢e se slati s korisnicke strane aplikacije (eng. Frontend), a ti
zahtjevi Ce biti opisani u poglavlju 4.3. Entity Framework Web API zbog sigurnosnih razloga ne
dozvoljava izmjenu i pristup podacima sa svakog URL-a, zbog cega se unutar Startup

dokumenta mora navesti adresa korisni¢kog servera s kojeg su zahtjevi dozvoljeni.
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1. // GET: api/Wall //predefinirani URL

2. [HttpGet]

3. public async Task<ActionResult<IEnumerable<Wall>>> GetWalls()

4. {

5. return await _context.Walls

6. .Include(p=>p.User)

7. .Include(p=>p.groupATerms)

8. .Include(p=>p.groupBTerms)

9. .Include(p => p.groupCTerms)

10. .Include(p => p.groupDTerms)

11. .Include(p => p.groupAConnections)

12. .Include(p=>p.groupBConnections)

13. .Include(p => p.groupCConnections)

14. .Include(p => p.groupDConnections)

15. .ToListAsync();

16.

17. }

18. [HttpGet("GetWallsByUserId/{userId}")] //Navodenje posebnog URL-a

19. public async Task<ActionResult<IEnumerable<Wall>>> GetWallsByUserId(string user
Id)

20. {

21. return await _context.Walls

22. .Where(w => w.userID == userId)

23. .Include(p=>p.User)

24. .Include(p => p.groupATerms)

25. .Include(p => p.groupBTerms)

26. .Include(p => p.groupCTerms)

27. .Include(p => p.groupDTerms)

28. .Include(p => p.groupAConnections)

29. .Include(p => p.groupBConnections)

30. .Include(p => p.groupCConnections)

31. .Include(p => p.groupDConnections)

32. .ToListAsync();

33. }

Slika 4.10. Upravijacke funkcije za dohvacanje svih zidova za spajanje i dohvacanje svih zidova po
korisnic¢kom identifikatoru.

Q ] No Environment v o
http://localhost:57392/api/Walls® PUT http://localhost:57392/api/Wal... X + e #
History Collections APIS » http://localhost:57392/api/Wall/ebcbd?f5-31b2-48a8-aece-272032741327 Examples [0 v R
Clearall
PUT v http://localhost:57392/api/Wall/9130cca3-7da0-4d34-9ccf-9688cbb1a291 m Save v
http://| 2/a 04c-
cer NP
1007-4295 Params  Authorization  Headers (9) Body ®  PrerequestScript  Tests  Settings
v Augustd
none @ formdata  ® xwww-form-urlencoded @ raw @ binary ® GraphQL JSON ¥
GET http://lo
GET ttp: - i
E 2 "wallName":"NBA modificiran kviz",
GET thp: 2 “userID”:"274eed93-fedf-4825-9cll-deble7678b99",
4 "walllD":"913@cca3-7da®-4d34-9ccf-9688cbbla29l”,
GET  hitp 5 “groupATerms”: [
6 {
GET http: 7 "termID": “b3ecdc3b-a@99-4cc7-b88c-84013d65adab",
"termName": "Kukoc"
http: 9 T
10 [
http: 11 “termID": "0c67abbd-d627-47dc-ac8c-32fb3a992704",
12 “termName”: "Rodman"
htip = )
1 {
ep: 15 “termID": “"cda@d@7f-39a5-4bf2-8f07-c71b5dbdc414”,
hitp: 16 “termName”: "Pippen”
17 }
v August3 s {
19 “termID": "70654625-d68b-45e5-a645-f16432ab58fc",
20 “termName”: "Jordan"
GET 21 }
22 1
cer
et htpi/rlocalh
Q FindandReplace [ Console = Booteamp Build Browse B o & @

Slika 4.11. Prikaz testiranja PUT zahtjeva (zahtjeva za izmjenu ili stvaranje podataka) u programu
Postman.
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1. // This method gets called by the runtime. Use this method to configure the HTTP reques
t pipeline.

2o public void Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env)

3. {

4. if (env.IsDevelopment())

5. {

6. app.UseDeveloperExceptionPage();

7. }

8. app.UseCors(builder =>

9. builder.WithOrigins(Configuration["ApplicationSettings:ClientURL"].ToString()).Allow
AnyHeader () .AllowAnyMethod() // Odredivanje adrese s koje su zahtjevi dozvoljeni

10. )3

11. app.UseAuthentication();

12. app.UseRouting();

13. app.UseAuthorization();

14. app.UseEndpoints(endpoints =>

15.

16. endpoints.MapControllers();

17. s

18. }

19. }

20. }

Slika 4.12. Funkcija unutar Startup dokumenta koja omogucuje HTTP zahtjeve prema API-u s ClientURL
adrese. ClientURL vrijednost dana je unutar ApplicationSettings datoteke.

4.2.4 Korisni¢ka autentikacija

Model aplikacije sadrzi entitet korisnik, zbog cega aplikacija mora omoguciti registraciju i
prijavu korisnika koji moze kreirati, mijenjati 1 brisati vlastite zidove za spajanje 1 igrati tude
kvizove. Kod registracije i prijave lozinku korisnika potrebno je pohraniti na siguran nacin
(u€initi je nevidljivom administratoru baze podataka) koriStenjem odredene vrste enkripcije
podataka. Za siguran prijenos osjetljivih korisni¢kih podataka koristit ¢e se JSON Web Token,
otvoreni standard koji omogucuje slanje podataka preko Jedinstvenog lokatora resursa, HTTP
Post zahtjeva ili HTTP zaglavlja. Svaki Web Token sastoji se od zaglavlja (eng. header), tijela
(eng. payload) 1 potpisa (eng. signature). Zaglavlje tokena sadrzi informacije o algoritmu po
kojem se oblikuje token 1 njegov tip (JWT), tijelo sadrzi podatke o korisniku (osnovni podaci o
korisniku i vrijeme isteka tokena), a potpis se sastoji od spoja tijela i zaglavlja s dodanom tajnom
rije¢i za kodiranje. Kad se korisnik aplikacije prijavi, poslat ¢e se zahtjev za korisnickim
podacima Web API-u, a podaci ¢e se vratiti i pohraniti u lokalnu memoriju preglednika kao
Token (ako korisnik postoji). Za koristenje JWT Tokena potrebno je dodati autentikaciju unutar
Startup dokumenta, te dodati Token kod HTTP Post zahtjeva za prijavu korisnika unutar
ApplicationUserController upravljacke klase. Naposljetku, kod wupravljaca koji dohvaca

korisnicke podatke (UserProfileController) potrebno je navesti obaveznu autentikaciju u obliku
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JWT Tokena. Nakon obavljenih operacija slijedi testiranje JWT Token autentikacije korisnika

kroz Postman aplikaciju, a zatim i kroz korisnicku aplikaciju.

Algorithm

Encoded Decoded

Slika 4.13. Demonstracija kreiranja sadrzaja Tokena iz zadanih korisnickih podataka [20].

=

//IWT authentication, secret part

var key =Encoding.UTF8.GetBytes(Configuration["ApplicationSettings:JWT_Secret"].ToStrin

g());// klju¢ autentikacije, pristupanje tajnom nizu znakova
services.AddAuthentication(x=>

{

N

3

4

B¢ X.DefaultAuthenticateScheme = JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme;
6. x.DefaultChallengeScheme = JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme;

7 Xx.DefaultScheme = JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme;

8
9

}
. ) .AddJwtBearer(x=>

10. {

11. x.RequireHttpsMetadata = false; //bez spremanja adrese

2 x.SaveToken = false; //bez spremanja tokena

13. x.TokenValidationParameters = new Microsoft.IdentityModel.Tokens.TokenV
alidationParameters

14. {

15. ValidateIssuerSigningKey = true, //validacija kljuca

16. IssuerSigningKey = new SymmetricSecurityKey(key), //kreiranje JWT
tokena

17. ValidateIssuer = false, //ne validira se server s kojeg je token

18. ValidateAudience = false, //ne validira se server koji prima token

19. ClockSkew = TimeSpan.Zero //vrijeme stvaranja tokena

20. };

21. }

22. )

23. }

Slika 4.14. Kod iz Startup dokumenta koji sluzi za JWT Autentikaciju.
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1. [HttpPost]

2. [Route("Login")] //Post: api/ApplicationUser/Login

3. public async Task<IActionResult> Login(LoginModel model)

4. {

5. var user = await _userManager.FindByNameAsync(model.UserName);

6. if (user != null && await _userManager.CheckPasswordAsync(user, model.Password))

7. {

8. var role = await _userManager.GetRolesAsync(user); //dohvati ulogu
korisnika

9. IdentityOptions _options = new IdentityOptions();

10. var tokenDescriptor = new SecurityTokenDescriptor

11. {

12. Subject = new ClaimsIdentity(new Claim[]

13. {

14. new Claim ("UserID", user.Id.ToString()),

15. new Claim(_options.ClaimsIdentity.RoleClaimType,role.FirstOrDefault())}),

16. Expires = DateTime.UtcNow.AddDays(1),//token istice za jedan dan

17. SigningCredentials = new SigningCredentials(new SymmetricSecurityKe

y(Encoding.UTF8.GetBytes(_appSettings.JWT_Secret)), SecurityAlgorithms.HmacSha256Signat
ure)//dohvacanje tajnog niza znakova i odredivanje algoritma enkripcije
18. };

19. var tokenHandler = new JwtSecurityTokenHandler();

20. var securityToken = tokenHandler.CreateToken(tokenDescriptor);
21. var token = tokenHandler.WriteToken(securityToken);

22. return Ok(new { token});

23. }

24. else

25. {

26. return BadRequest(new { message = "Username or password is incorrect");
27. }

28. }

29. }

Slika 4.15. Kod za prijavu korisnika pomocéu JWT Tokena.

No Environment ¥, o
hitp://localhost:57392/api/.. @  PuT http://localhost:57392/api/... http://localhost:57392/api. GET http:/flocalhost:57392/apis.. X 4 ees
» http://localhost:57392/api/UserProfile Examples 0 ¥ K4
GET ¥ http:/flocalhost:57392/api/UserPrafile m Save ~
Params  Authorization ®  Headers (8) Body  Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies Code
TYPE ip! These ative environment, we recommend X

Bearer Token v

ation h

Token eyJhbGciOijIUzI1NilsInRScCI6IkpXVC]9.eyVe2VySUQIOfiNmMwYjgxZS1iYWRhLTQ1MGEtODEQ(
Body Cookies Headers (5) TestResults @ Status: 2000k Time: 122ms  Size: 2038 Save Response ¥

Pretty Raw Preview Visualize JSON « = | Q
1 f

2 “fullHame": "Test Testic",

3 “email": "testtest@gmail.com”,

4 "userName”: "test",

-] "id": "b6c@bB8le-bada-450a-8148-60bfadbb5c25™

6 [

Slika 4.16. Dohvacanje korisnickih podataka prijavljenog korisnika po njegovom Tokenu u programu
Postman.
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Slika 4.17. Token trenutno prijavijenog korisnika unutar lokalne memorije web preglednika.

4.2.5 Registracija korisnika po ulozi

Aplikacija ,,Zid za spajanje posjeduje 2 tipa uloga (eng. Role) - administrator i Kkorisnik.
Administratoru ¢e biti dozvoljen pristup Admin Panel komponenti preko koje moze brisati bilo
kojeg korisnika 1 bilo koji napravljeni zid za spajanje, dok ostali korisnici ne¢e imati tu
privilegiju. Prvi korak kod odvajanja korisni¢kih uloga je dodati dvije n-torke u tablicu
AspNetRoles (napravljena migracijom IdentityUser klase) s atributima Name (ime uloge) 1 Id
(identifikator uloge). Nakon toga, u postojecu klasu ApplicationUser dodaje se novi atribut koji
¢e predstavljati ulogu korisnika. Njegova ¢e se vrijednost provjeravati s korisniCke strane
aplikacije, te ¢e se ovisno o njegovoj vrijednosti dozvoliti ili zabraniti pristup Admin Panel
komponenti. Nakon definiranja atributa uloga, potrebno je omoguciti dodavanje uloga novim
korisnicima unutar Startup dokumenta kao 1 navodenje uloge novog korisnika unutar
ApplicationUserController upravljaca. Svi korisnici ¢e imati ulogu ,,User* osim jednog koji ¢e
imati ,,Admin“, a kreiranje novog admin racuna (korisnika s Admin ulogom) nece biti
omoguceno. Implementacija dohvacanja korisni¢ke uloge na klijentskoj strani i restrikcija

pristupa ovisno o ulozi bit ¢e objaSnjena u poglavlju 4.3.
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1.
2o
3.

17.

18.
19.
20.
21.

HH Results il Messages

Id MName MNormalizedMame ConcurrencyStamp
1 1 Admin  Admin { NULL :
2 2 Lzer User MNULL

Slika 4.18. Sadrzaj tablice AspNetRoles.

services.AddDefaultIdentity<Models.ApplicationUser>()
.AddRoles<IdentityRole>()
.AddEntityFrameworkStores<Models.AuthenticationContext>();

Slika 4.19. Kod za dodavanje uloga za svaki napravljeni entitet Korisnik aplikacije.

[HttpPost]
[Route("Register")]
//Post: api/ApplicationUser/Register

public async Task<Object> PostApplicationUser(Models.ApplicationUserModel model)

{
model.Role = "User"; //Uloga registriranog korisnika
var applicationUser = new Models.ApplicationUser()
{
UserName = model.Username,
Email = model.Email,
FullName = model.FullName
s
try
{

uloge korisniku u kontekst klasi
return Ok(result);

}

catch (Exception ex)

{

22.

23.
24.
25.

throw ex;

Slika 4.20. HTTP Post metoda za registraciju korisnika, te dodavanje korisniku ulogu ,, User*.

var result =await _userManager.CreateAsync(applicationUser, model.Password);

await _userManager.AddToRoleAsync(applicationUser, model.Role); //Dodavanje
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4.2.6 Brisanje objekata u bazi

Aplikacija omogucuje korisnicima brisanje vlastitih zidova, a administratoru brisanje svih zidova
i korisnika. Posto svaki zid ima jednog korisnika koji ga je napravio, a svaki pojam i grupna veza
to¢no jedan zid kojem pripadaju, potrebno je omoguciti kaskadno brisanje entiteta. Kaskadno
brisanje (eng. Cascade Delete) je proces brisanja n-torki (unutar tablica) kod kojeg se briSu 1 one
n-torke koje imaju vezu na n-torku koja se briSe. Entity Framework okvir i SQL baza podataka
neée dozvoliti brisanje korisnika ako je taj korisnik napravio zid, jer taj zid takoder sadrzi vezu
(strani kljuc) na korisnika. Kaskadno brisanje bi u ovom primjeru trebalo obrisati sve zidove
korisnika, pa 1 pojmove i grupne veze svih zidova. Kaskadno brisanje ostvarilo se stvaranjem
okidaca (eng. Trigger) na tablicama gdje su primarni kljucevi n-torki (tablice roditelji, eng.
Parent Table) strani kljuevi n-torki u drugim tablicama (tablice djeca, eng. Child Table).
Tablica AspNetUsers roditelj je tablici Walls, a tablica Walls roditelj je tablicama Terms i
GroupConnections. Dakle, stvaraju se okidaci nad tablicama AspNetUsers i Walls preko upita u
SQL Server Management Studiu. Okidaci se izvode umjesto operacije brisanje, a izvedeni su
tako da rade unutarnje pridruzivanje (eng. Inner Join) primarnih kljuceva roditeljskih tablica 1
stranih kljuc¢eva tablica djece, te ih postavljaju u nulu (prazan niz znakova). Nakon pridruzivanja,

briSu se sve n-torke kojima je vrijednost primarnog kljuca i stranog klju¢a jednaka praznom nizu

znakova.
1. CREATE TRIGGER Trigger_Users
2 ON [dbo].AspNetUsers
3. INSTEAD OF DELETE
4., AS
5 BEGIN
6 SET NOCOUNT ON;
7 UPDATE Walls
8. SET Walls.userID=null
9. from [dbo].Walls Walls inner join
10. deleted d on d.Id=Walls.userID
11. UPDATE Terms
12. set Terms.wallID=null
13. from [dbo].Walls Walls inner join
14. deleted d on d.Id=Walls.userID
15. UPDATE Terms
16. set Terms.wallIDl=null
17. from [dbo].Walls Walls inner join
18. deleted d on d.Id=Walls.userID
19. UPDATE Terms
20. set Terms.wallID2=null
21. from [dbo].Walls Walls inner join
22. deleted d on d.Id=Walls.userID
23. UPDATE Terms
24, set Terms.wallID3=null
25. from [dbo].Walls Walls inner join
26. deleted d on d.Id=Walls.userID
27. UPDATE GroupConnections

41



28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

set GroupConnections.wallID=null

from [dbo].Walls Walls inner join
deleted d on d.Id=Walls.userID

UPDATE GroupConnections

set GroupConnections.wallID1=null

from [dbo].Walls Walls inner join
deleted d on d.Id=Walls.userID

UPDATE GroupConnections

set GroupConnections.wallID2=null

from [dbo].Walls Walls inner join
deleted d on d.Id=Walls.userID

UPDATE GroupConnections

set GroupConnections.wallID3=null

from [dbo].Walls Walls inner join
deleted d on d.Id=Walls.userID

end;

delete from AspNetUsers where Id in (SELECT Id FROM deleted)
delete from Walls where (userID is null)

Slika 4.21. SQL upit za stvaranje okidaca (eng.Trigger) na tablici AspNetUsers (korisnik) koji omogucuje

kaskadno brisanje n-torki tablice.

CREATE TRIGGER TRIGGER_Walls

ON [dbo].Walls

INSTEAD OF DELETE

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON;

UPDATE Terms

SET Terms.wallID = null

from [dbo].Terms Terms inner join

deleted d on d.wallID=Terms.wallID

UPDATE Terms

SET Terms.wallID1 = null

from [dbo].Terms Terms inner join

deleted d on d.wallID=Terms.wallID1

UPDATE Terms

SET Terms.wallID2 = null

from [dbo].Terms Terms inner join

deleted d on d.wallID=Terms.wallID2

UPDATE Terms

SET Terms.wallID3 = null

from [dbo].Terms Terms inner join

deleted d on d.wallID=Terms.wallID3

UPDATE GroupConnections

SET GroupConnections.wallID=null

from [dbo].GroupConnections GroupConnections inner join
deleted g on g.wallID=GroupConnections.wallID

UPDATE GroupConnections

SET GroupConnections.wallIDl1=null

from [dbo].GroupConnections GroupConnections inner join
deleted g on g.wallID=GroupConnections.wallID1

UPDATE GroupConnections

SET GroupConnections.wallID2=null

from [dbo].GroupConnections GroupConnections inner join
deleted g on g.wallID=GroupConnections.wallID2

UPDATE GroupConnections

SET GroupConnections.wallID3=null

from [dbo].GroupConnections GroupConnections inner join
deleted g on g.wallID=GroupConnections.wallID3

END;

delete from Walls where wallID in (select wallID from deleted)

delete from Terms where (wallID IS NULL and wallID1 IS NULL and wallID2 IS NULL and

wallID3 IS NULL)
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42. delete from GroupConnections where (wallID IS NULL and wallID1 IS NULL and wallID2
IS NULL and wallID3 IS NULL)
43, GO

Slika 4.22. SQL upit za stvaranje okidaca na tablici Walls (zid za spajanje) koji omogucuje kaskadno
brisanje n-torki tablice.

4.3 Izrada korisni¢kog sucelja

U ovom poglavlju ¢e se opisati izrada web aplikacije u Angular 9 okviru. Opisat ¢e se struktura
aplikacije (podjela u komponente), nafin upisivanja podataka u bazu preko Angular formi
(registracija korisnika, prijava korisnika i objavljivanje vlastitog kviza), dohvacanje korisnika i
zidova, te njihova prezentacija u Angular Material tablicama. Nadalje, opisat ¢e se modifikacija
zidova 1 igranje zida za spajanje preko Angular sko¢nih prozora (eng. Angular Popup Dialog)
kao i restrikcija pristupa Admin Panel komponenti. Naposljetku, opisat ¢e se stvaranje igrivog

kviza ,,Zid za spajanje®.

4.3.1 Podjela u komponente

Kao §to je opisano u poglavlju 3.5, Angular aplikacija sastoji se od viSe odvojenih komponenti,
gdje svaka komponenta funkcionira kao zasebna jedinica, to jest, ima svoj HTML, CSS i
TypeScript dokument. HTML datoteka prikazuje sadrzaj, CSS stilizira sadrzaj, a TypeScript

datoteka opisuje ponaSanje sadrzaja i omogucuje upravljanje podacima.
Aplikacija Zid za spajanje sastoji se od sljede¢ih komponenti (abecedno) :

AboutComponent — komponenta koja sadrzi podatke o aplikaciji i kontakt programera

aplikacije,

AdminPanelComponent — komponenta kojoj pristup ima samo korisnik s ulogom ,,Admin®.
Prikazuje sve registrirane korisnike s ulogom ,,User®, te sve napravljene zidove za spajanje
(kvizove). Implementirana je moguénost brisanja korisnika i zida pozivom HTTP delete metodi

1z upravljaca s posluziteljske strane.

CreateQuizComponent — sadrzi formu za stvaranje spajaju¢eg zida. Njezina TypeScript
datoteka sadrzi HTTP Post metodu koja sluzi za upisivanje podataka iz forme u bazu podataka.

Podaci iz forme dohvaceni su i pretvoreni u tijelo zahtjeva za upis podataka u bazu na nacin koji
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propisuje upravlja¢ posluziteljske strane WallController. Kod upisivanja podataka u formu nisu

dozvoljena prazna polja, Sto je implementirano koriStenjem Angular validatora formi.

EditWallComponent — komponenta za izmjenu podataka pojedinog zida. Otvara se kao skoc¢ni
prozor unutar MyQuizzes komponente. Sastoji se od forme koja je identi¢na formi za stvaranje
zida, ali su podaci forme popunjeni podacima onog kviza koji je odabran na MyQuizzes
komponenti. Korisnik unutar nje moze promijeniti postoje¢i kviz (implementacija HTTP Put

metode).

ForbiddenComponent — komponenta se prikazuje ako prijavljeni korisnik s ulogom ,,User* Zeli

pristupiti AdminPanel komponenti.

GameComponent — komponenta koja sadrzi implementaciju igre ,,Zid za spajanje®. Sastoji se
od brojnih HTML elemenata koji se prikazuju 1 sakrivaju u ovisnosti o dogadajima u TypeScript

datoteci.

HeaderComponent — navigacijska traka implementirana kao zasebna komponenta. Preko
routerLink funkcije koja zahtjeva navodenje svih ruta u aplikaciji (unutar app-routing.module
TypeScript datoteke) u navigacijskoj se traci prelazi s jedne rute (komponente) na drugu.
Prisutna je u svim glavnim navigacijskim komponentama (Home, Admin Panel, CreateQuiz,

MyQuizzes 1 About).

HomeComponent — u njoj je prikazana tablica sa svim napravljenim kvizovima. Tablica
omogucuje pretrazivanje kviza po imenu, te odabir broja kvizova koji ¢e biti prikazani. Klikom
na gumb PlayQuiz otvara se sko¢ni prozor s otvorenom PlayQuiz komponentom. Pri otvaranju
svakog zida implementirano je slanje identifikatora odabranog zida u komponentu koja se otvara

u sko¢nom prozoru.

LoginComponent — komponenta za prijavljivanje korisnika. Ako korisnik postoji, te ako je

prijava uspjesna, korisnik je preusmjeren na Home komponentu.

MyQuizzesComponent — prikazuje sve kvizove koje je napravio trenutno prijavljeni korisnik.
Korisnik moZe promijeniti sve pojmove, grupne veze i imena napravljenih zidova, kao i obrisati
zidove. Unutar TypeScript datoteke ove komponente implementiran je HTTP zahtjev za

dohvacanje svih zidova po korisnickom identifikatoru.

PlayQuizComponent — komponenta koja se otvara u skocnom prozoru kad korisnik odabire zid

za spajanje koji Zeli igrati na Home komponenti. Prima identifikator zida za spajanje (s Home
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komponente) i prikazuje ime zida za spajanje, te korisnika koji ga je napravio. Sadrzi opis

pravila kviza. Klikom na gumb Start korisniku prikazuje QuizStart komponentu.

RegistrationComponent — komponenta za registraciju korisnika. Sastoji se od forme u koju je
nuzno unijeti korisnicko ime, e-mail, puno ime, lozinku i potvrdenu lozinku. U slucaju
neispravnog unosa, pojavljuje se poruka o neispravnom unosu i onemogucuje se registracija, $to

je implementirano pomocu validatora.

QuizStartComponent — komponenta koja se otvara unutar sko¢nog prozora nakon $to korisnik
pritisne gumb Start na PlayQuiz komponenti. Unutar nje se nalazi Game komponenta. Od ostalih
komponenti koristit ¢e se dva servis dokumenta (wall.service i user.service) koji sadrze HTTP
zahtjeve i strukturu za stvaranje, dohvacanje, izmjenu i brisanje podataka. Podaci dobiveni iz
metoda servisa mogu se koristiti u svakoj komponenti ako se prethodno instancira objekt servis

klase.

~ home
home.component.css
home.component.html

home.component.ts

TS home.component.spec.ts

Slika 4.23. Prikaz strukture komponente u Angular 2+ okviru.
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“>Welcome

* placeholder="Filter"” autocomplete="off"

[datas e] " matSort

~ matColumnDef="Walllame"
*matHeaderCellDef mat-sort-header>Wall Name
{{row.wallName}} ell

~ matColumnDef="' r
e *matHeade : t-header:>Creators Full Name
tCellDef="1 1" >{1 . fullName}} ol

ort-header>Creators Username

Slika 4.24. Prikaz ukljuc¢ivanja Header komponente (<app-header> oznaka) u Home komponentu koristeci
odgovarajuci birac (eng. Selector).

4.3.2 Registracija i prijava korisnika

Za registraciju korisnika potrebno je napraviti formu u koju korisnik unosi svoje korisnicko ime,
e-mail adresu, puno ime, lozinku i potvrdenu lozinku. Za stiliziranje forme koristile su se gotove
klase Bootstrap alata form-group i form-row. Podaci koji se unose u formu bit ¢e vezani za
podatke unutar TypeScript datoteke user.service. Servis datoteke sadrze funkcije koje se
pozivaju u komponentama, a najéesce su to HT TP zahtjevi prema posluziteljskoj strani. Datoteka
user.service sastoji se od tijela zahtjeva za registraciju korisnika, tijela forme za registraciju,
funkcija za prijavu korisnika, te funkcija za brisanje i dohvacanje podataka o korisniku. Za
registraciju korisnika potrebno je dohvatiti unesene podatke iz forme, spremiti ih u tijelo
zahtjeva, te napraviti HTTP Post zahtjev iz Registration komponente kad korisnik stisne SignUp!
gumb. Kod popunjavanja forme definirani su validatori koji onemogucuju unos praznog niza
znakova 1 neispravan unos e-mail adrese (unos mora sadrZavati znak '@'). Nakon slanja HTTP
Post zahtjeva prema posluZiteljskoj strani dohvaca se odgovor na zahtjev kojeg Salje posluZitel;
(pokrenuti Web API) preko kojeg se moze vidjeti je li registracija korisnika bila uspjesna. U
ovisnosti o vrijednosti zahtjeva prikazuje se poruka o uspjeSnoj ili neuspjesnoj registraciji.
Poruka koja se Salje prikazana je pomocu Toastr biblioteke koja sluzi za transparentan prikaz

obavijesti na web stranicama. Prijava korisnika analogna je registraciji, unutar komponente
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Login poziva se HTTP Post funkcija iz user.service datoteke. Ako je zahtjev uspjesan, Token
prijavljenog korisnika sprema se u lokalnu memoriju preglednika i korisnik se navigira na Home
komponentu. Ako je status odgovora jednak 400 (lo$ zahtjev), korisniku se prikazuje poruka o

neispravnom zahtjevu.

ate http:Ht

formModel=this.fb.group({
UserName : ["° required],
Email : ['° required,Valida
FullName : ['',
Password : [*,[\
ConfirmedPassword :
{validator :

required],

this.comparePasswords});

comparePasswords (b o
=t confirmPswrdCtrl
confirmPswrdCtrl.
fb.get(" ue!=confirmPswrdCtrl.

" in confirmPswrdCtrl.errors){

{
confirmPswrdCtrl.setErrors({passwordMismatch:true});

1
2k

confirmPswrdCtrl.setErrors(null);
1
¥

Slika 4.25. Prikaz definiranja podataka od kojih ¢e se sastojati forma za registraciju, te funkcija za
provjeru jednakosti lozinke i potvrdene lozinke.

Userlame: .formModel .value .UserName,

Email :

FullName :
Password :

1.
E
return

1
I

.formModel
.formModel. va FullName,
.formModel. va sord,

.http.post(

login(formData)

1

.http.post(

etUserProfile()

tokenHeader = H

Slika 4.26. Definiranje tijela zahtjeva za registraciju, funkcije za prijavu korisnika, te funkcije za

.http.get(

» body);

n*, formData);

' + localStorage.getItem( tok

3 .tokenHeader-});l

dohvacanje podataka o prijavijenom korisniku.



22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

=
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export class RegistrationComponent implements OnInit {

constructor(public service : UserService, private toastr:ToastrService) { }

ngOnInit(): void {
this.service.formModel.reset(); //kod pokretanja komponente forma je prazna

}
//na click gumba
onSubmit(){
this.service.register().subscribe( //na poziv funkcije iz user.service datoteke
(res:any)=>{
if(res.succeeded){ //ako je zahtjev uspjesan
this.service.formModel.reset(); //ukloni podatke iz forme
this.toastr.success('New user registered!', 'Registration successful.');
} //Toastr poruka o uspjeSnoj operaciji
else{
res.errors.forEach(element => {
switch(element.code){
case 'DuplicateUserName': //ako vec postoji korisnicko ime
//username taken
this.toastr.error('Username is already taken!', 'Registration failed.');
//poruka o postojecem korisnickom imenu
break;
default:
this.toastr.error(element.description, 'Registration failed.')
//Poruka ako je druga greska u pitanju
break;
}
})s
}
¥
err=>{//Poruka o greski upisuje se u konzolu preglednika
console.log(err);
}
)
}

Slika 4.27. TypeSript datoteka Registration komponente.

constructor(private service:UserService, private router:Router, private toastr:ToastrSe
rvice) { }

ngOnInit(): void {
if(localStorage.getItem('token')!=null)//ako postoji token
{

this.router.navigateByUrl('/home");

}

onSubmit (form:NgForm)
{
this.service.login(form.value).subscribe(
(res:any)=>{//ako login uspije
localStorage.setItem('token',res.token);//token se stavlja u lokalnu memoriju
this.router.navigateByUrl('/home");

¥
err=>{
if(err.status==400)//korisnik ne postoji
{
this.toastr.error('Incorrect Username or Password.', 'Authentication Failed')
}
else{
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22. console.log(err);
23. }

24. }

25. );

26.  }

27.}

Slika 4.28. Prijava korisnika unutar Login komponente.

4.3.3 Restrikcija pristupa Admin Panel komponenti

Posto je u aplikaciji omogucena registracija korisnika po ulozi Admin i User, na korisnickom
sucelju potrebno je dohvatiti podatak o ulozi prijavljenog korisnika, te ovisno o vrijednosti tog
podatka omoguciti ili onemoguciti pristup komponenti Admin Panel. SadrZaj komponente opisan
je u poglavlju 4.3.1. Za omogucavanje funkcionalnosti restrikcije pristupa stvorena je nova
TypeScript datoteka auth.guard koja sadrzi funkciju canActivate. Funkcija canActivate ispituje
postoji li token u lokalnoj memoriji (je li korisnik prijavljen), te ispituje ulogu prijavljenog
korisnika preko funkcije iz user.service datoteke roleMatch. Funkcija roleMatch prima
dozvoljenu ulogu i usporeduje ju s ulogom dobivenom iz Tokena prijavljenog korisnika. Ako je
prijavljeni korisnik ima ulogu Admin (navedena kod pristupanja ruti Admin Panel u app-routing-
modulu), canActivate funkcija vrac¢a logicku istinu i komponenta kojoj se pristupa se moze
otvoriti. Ako prijavljeni korisnik ne posjeduje odgovarajuéu ulogu, preusmjerava se na

Forbidden komponentu.

{path:

children:
{path:
{path: '

]

{path : "home’
children

{path : 'f

{path : ° i ne canfActivat
{path ,canfctiva
{path canActivate:
{path: -

s

Slika 4.29. Navodenje ruta u aplikaciji unutar app-routing-modulea. Kod rute za pristup Admin Panel
komponenti navedena je dozvoljena uloga.
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1. canActivate(

2. next: ActivatedRouteSnapshot,

3. state: RouterStateSnapshot): boolean{

4. if(localStorage.getItem('token')!=null){ //ako token postoji

5. let roles = next.data[ 'permittedRoles'] as Array<string>;//uloge kojima je
dopusSten pristup

6. if(roles)

7.

8. if(this.service.roleMatch(roles)) return true; //ako funkcija roleMatch vraca
istinu

9. else{

10. this.router.navigate(['forbidden']); //ako funkcija roleMatch ne vraca
istinu

11. return false;

12. }

13. }

14. return true;

15. }

16. else

17. {

18. this.router.navigate(['/user/login']); //ako token ne postoji

19. return false;

20. }

21, }

Slika 4.30. Prikaz canActivate funkcije Ciji rezultat ovisi o prikazivanju Admin Panel komponente.

{

14.
15. }

roleMatch(allowedRoles): boolean

var isMatch=false;
var payload = JSON.parse(window.atob(localStorage.getItem('token').split('.")[1]));
var userRole=payload.role;
allowedRoles.forEach(element => {
if(userRole==element)
{
isMatch=true;
return false;

}
1)

return isMatch;

Slika 4.31. Prikaz roleMatch funkcije iz user.service datoteke. Ona se poziva u funkciji canActivate i vraca

ulogu prijavljenog korisnika iz tijela njegovog Tokena.
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Slika 4.32. Komponenta na koju se preusmjerava korisnik s ulogom User kad pokusa pristupiti Admin
Panel komponenti.

4.3.4 Unos ,,Zida za spajanje*

Korisniku aplikacije potrebno je omoguciti unos vlastitog zida preko Angular formi. Kao kod
unosa podataka za prijavu i registraciju, unutar servis dokumenta potrebno je definirati model
forme za zid koji ¢e se unositi. Taj model sastoji se od podataka : ime zida, grupi formi koje
predstavljaju pojmove grupe A, B, C i D, te grupnih veza pojmova. Validatori unutar definicije
forme onemogucuju unos praznog niza znakova za ime pojma, te zahtijevaju unos od minimalno
3 znaka za opis veze izmedu pojmova u grupi. Nadalje, potrebno je formatirati HTTP Post
zahtjev dohvacanjem podataka iz forme za unos zida. U tijelu zahtjeva nuzno je proslijediti
identifikator korisnika koji kreira zid. Zbog toga je u CreateQuiz komponenti potrebno
instancirati i user.service klasu, te preko njezine funkcije getUserProfile dohvatiti identifikator
prijavljenog korisnika, te ga proslijediti zajedno s ostalim podacima o zidu koji se unosi. Time je
ispostovan relacijski model podataka koji zahtjeva da svaki zid ima jednog korisnika, te da jedan

korisnik moze unijeti vise zidova.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Cre

var

}

ateQuiz()

body={

wallName:this.wallService.formModel.value.wallName,
userDetails.id,//id trenutno logiranog usera

userID:this.

groupATerms:
{termName:
{termName:
{termName:

{termName:

groupBTerms:
{termName:

{termName:
{termName:
{termName:

groupCTerms:
{termName:

{termName:
{termName:
{termName:

groupDTerms:
{termName:

{termName:
{termName:

{termName:

[

this.wallService.

this
this
this

[
this

this
this
this

[
this

this
this
this

[
this

this
this

this.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

.wallService.

wallService.

groupAConnections: [

{connectionName

]

3
groupBConnections:
{connectionName

]

3

groupCConnections:
{connectionName

]

3
groupDConnections:
{connectionName

]
}

:this

:this

:this

[
:this

return this.http.post(this.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

formModel.

.wallService

.wallService

.wallService

.wallService

get("GroupATerms").get("GroupATerml").value},

get("GroupATerms").get("GroupATerm2").value},

get("GroupATerms").get("GroupATerm3").value},

get("GroupATerms").get("GroupATerm4").value},

get("GroupBTerms").get("GroupBTerml").value},

get("GroupBTerms").get("GroupBTerm2").value},

get("GroupBTerms").get("GroupBTerm3").value},

get("GroupBTerms").get("GroupBTerm4").value},

get("GroupCTerms").get("GroupCTerml").value},

get("GroupCTerms").get("GroupCTerm2").value},

get("GroupCTerms").get("GroupCTerm3").value},

get("GroupCTerms").get("GroupCTerm4").value},

get("GroupDTerms").get("GroupDTerml").value},

get("GroupDTerms").get("GroupDTerm2").value},

get("GroupDTerms").get("GroupDTerm3").value},

get("GroupDTerms").get("GroupDTerm4").value},

.formModel.value.GroupAConnections}

.formModel.value.GroupBConnections}
.formModel.value

.GroupCConnections}

.formModel.value.GroupDConnections}

BaseURI+'/Wall', body,{headers:this.header});

Slika 4.33. HTTP zahtjev za unoSenje zida s dohvacanjem podataka iz forme za unos zida. Identifikator
zida dohvaca se iz objekta UserDetails.
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ngOnInit(): void [{
this.wallService.formModel.reset();
ice.getUserProfile().subscribe(

s.userDetails=res;

Slika 4.34. Dohvacanje podataka o trenutno prijavijenom korisniku unutar CreateQuiz komponente.
Spremanje podataka u objekt WallDetails.

onSubmit ()

his.CreateQuiz().subscribe(

his.wallService.formModel.reset() ;l

Slika 4.35. Funkcija onSubmit koja se pokrece na klik gumba. U slucaju uspjesSnog zahtjeva, prikazana je
poruka o uspjesnom unosu zida.

Group A Term 1 Group ATerm 4 :

T T Mynal

Group A Conne

Group B Term 1@ Group B Term 2 : Group B

P LIl -
} g‘: erm1 - GroupBTerm2 orE 3

Group B Conned@on : Group B Connection

Group B Term 4 :

Pollac

Group C Connection

Group D Connections

Submit Quiz

Slika 4.36. Prikaz forme za unos zida na CreateQuiz komponenti.
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4.3.5 Dohvacéanje, prikaz i brisanje podataka

Kod dohvaéanja podataka definirane su funkcije (HTTP zahtjevi) unutar servis datoteka. Postoje
dva servis dokumenta — wall.service i user.service, a oba su zaduzena za HTTP operacije
unosa,dohvacanja, izmjene 1 brisanja zidova za spajanje i korisnika. Dohvacanje svih zidova
obavit ¢e se unutar komponenti AdminPanel 1 Home, a dohvacanje zidova po korisnickom
identifikatoru unutar MyQuizzes komponente. Unutar Admin Panel komponente bit ce
dohvaceni 1 svi korisnici s ulogom ,,User*. Svi dohvaceni podaci (objekti Zid i Korisnik) prikazat
¢e se pomocu Angular Material podatkovne tablice (eng. Data Table), strukture koju omogucuje
sluZzbena Angular biblioteka MatTableModule. Kod definiranja prikaza unutar tablice potrebno
je navesti izvor podataka koje tablica prikazuje, a podaci moraju biti MatTableDataSource tipa.
Zbog toga ¢e se nakon dohvacanja objekata (zid ili korisnik) morati raditi njihova pretvorba u
MatTableDataSource objekte. Uz definiranje izvora podataka, potrebno je navesti stupce tablice
unutar kojih ¢e svaki atribut objekta biti prikazan. Nadalje, omogucit ¢e se pretraga postojecih
korisnika i zidova preko unosa u tekstualno polje. Tablici ¢e se dodati i MatPaginator struktura
preko koje ¢e se elementi tablice sortirati u viSe stranica. Unutar zaglavlja tablice dodat ¢e se dva
reda (tipa mat-footer-row) koja ¢e prikazivati odgovarajué¢u poruku ako objekti tablice jo§ nisu

dohvaceni ili ako ne postoje podaci u tablici.

-wallService.getAllWalls().subscribe(
res=>{|

.walls=res;
.dataSource= MatTableDataSo e( -wWalls);

.dataSource. paginator= . ginator;
console. log( .walls);
i
¥

1
I

Slika 4.37. Dohvacanje svih napravljenih zidova, njihova pretvorba u MatTableDataSource tip za prikaz u
tablici, te dodavanje MatPaginatora.
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Slika

<mat-table [dataSource]="dataSource" matSort>
<!-Stupci tablice-->
<ng-container matColumnDef="WallName">
<mat-header-cell *matHeaderCellDef mat-sort-header>Wall Name</mat-header-cell>
<mat-cell *matCellDef="let row">{{row.wallName}}</mat-cell>
</ng-container>
<ng-container matColumnDef="Creator FullName">
<mat-header-cell *matHeaderCellDef mat-sort-header>Creators Full Name</mat-header-
cell>
<mat-cell *matCellDef="let row">{{row.user.fullName}}</mat-cell>
</ng-container>
<ng-container matColumnDef="Creator UserName">
<mat-header-cell *matHeaderCellDef mat-sort-header>Creators Username</mat-
header-cell>
<mat-cell *matCellDef="let row">{{row.user.userName}}</mat-cell>
</ng-container>
<ng-container matColumnDef="Email">
<mat-header-cell *matHeaderCellDef mat-sort-header>Creators E-Mail</mat-
header-cell>
<mat-cell *matCellDef="let row">{{row.user.email}}</mat-cell>
</ng-container>
<ng-container matColumnDef="Date Created">
<mat-header-cell *matHeaderCellDef mat-sort-header>Date Created</mat-
header-cell>
<mat-cell *matCellDef="let row">{{row.dateCreated}}</mat-cell>
</ng-container>
<ng-container matColumnDef="Actions">
<mat-header-cell *matHeaderCellDef mat-sort-header>Actions</mat-header-
cell>
<mat-cell *matCellDef="let row">
<button type="button" class="btn btn-
success" (click)="openPlayWindow(row.wallID)">Play Quiz</button>
</mat-cell>
</ng-container>
<ng-container matColumnDef="loading"> <!—-Ako se zidovi ucitavaju-->
<mat-footer-cell *matFooterCellDef colspan="5">
Loading Walls...
</mat-footer-cell>
</ng-container>
<ng-container matColumnDef="noData"> <!—-ako tablica nema podataka-->
<mat-footer-cell *matFooterCellDef colspan="5">
No Walls Created
</mat-footer-cell>
</ng-container>
<mat-header-row *matHeaderRowDef="columns"></mat-header-row>
<mat-row *matRowDef="let row; columns: columns;"></mat-row>
<mat-footer-
row *matFooterRowDef="["'loading']" [ngClass]="{'hide':dataSource!=null}"></mat-footer-
row> <!-sakrij ako postoje podaci -->
<mat-footer-
row *matFooterRowDef="['noData']" [ngClass]="{"'hide':!(dataSource!=null && dataSource.d
ata.length==0)}"></mat-footer-row> <!-sakrij ako postoje podaci i ako polje podataka
ima elemente -->
</mat-table>
<mat-
paginator [pageSizeOptions]="[5, 10, 25, 100]" [pageSize]="5"showFirstLastButtons></mat
-paginator>

4.38. Definiranje Angular Material tablice u HTML dijelu komponente, te navodenje njenog izvora

podataka.
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matInput (keyup)=" (Filter({ nt.t value)"” placeholder="Filter" autocomplete="off"

Slika 4.39. Filter podataka u tablici preko unosa u tekstualno polje.

applyFilter{filterValue:string){
filterValue=filterValue.trim(};

filterValue=filterValue.tolower(ase();
.dataSource.Filter=Fi1tEPUalueﬂ

Slika 4.40. Funkcija applyFilter koja prima uneSenu vrijednost iz tekstualnog polja i filtrira dataSource
polje po vrijednosti iz prvog stupca (ime zida ili ime korisnika).

Filter
Wall Name Creators Full Name Creators Username Creators E-Mail Date Created Actions
Fictional Characters Duh Stjepko stjepkoduh stjepkoduh@gmail.com 2020 Play Quiz
i i L gl 15T12:07:44.8587502 Y
s i J 5 i = 3 2020-08-
Politi¢ke Stranke Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 10T09:51:09.7296676 m
. s . ] . . 2020-08-
Random Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 10T00:51:00. 7206676 m
Game Genres Phil Hearin hilcuAdmin hil@gmail.com 22008 Play Quiz
9 P phil@gmail. 23T14:25:36.2340589 Y
= s = s : 5 2020-08-
NBA Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 20T1112:41.2520813 m
tems per page: 5 ¥ -50f6 > >

il

Slika 4.41. Prikaz zidova dohvacenih iz baze podataka, prikaz tekstualnog polja za pretragu zidova po
korisnickom imenu, te zaglavlja za navigaciju izmedu napravljenih zidova.

Komponenta Admin Panel sadrzi tablicu s gumbom za brisanje korisnika i zidova, dok
MyQuizzes komponenta sadrzi tablicu s gumbovima za brisanje i izmjenu postoje¢ih zidova.
Brisanje odredenog zida za spajanje ostvaruje se pozivom funkcije deleteWall iz wall.service

klase gdje se kao parametar predaje identifikator zida u redu Angular Material tablice gdje se
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gumb Delete pritisnuo. Brisanje korisnika na Admin Panel komponenti ostvaruje se analogno

brisanju zidova, to jest pozivom funkcije deleteUser koja prima identifikator korisnika.

ngOnInit(): void {

.userService.getUserProfile() .pipe(
switchMap(res {
.userDetails = res;

.userlD = .userDetails.id;

return .service.getQuizBylUserId( .userlD)

by
) .subscribe(res {
.walls = res;

.dataSource= MatTableDataSource( -walls});
.dataSource.paginator= .paginator;
console.log{res)d

s

Slika 4.42. Dohvacanje identifikatora prijaviljenog korisnika, te prosljedivanje tog identifikatora u HTTP
zahtjevu za dohvacanje zidova po korisnickom identifikatoru. Navodenje podataka dobijenih zidova kao
izvor za Angular Material podatkovnu tablicu.

matColumnDef=" =
*matHeaderCellDef mat-sort-header>Actions
*matCellDef
type="button wallID)">Modify

mat-icon-button color="y delete outline

Slika 4.43. Stupac Angular Material podatkovne tablice sa gumbovima za modificiranje i brisanje
postojecih zidova unutar MyQuizzes komponente. Na dogadaj pristiska gumba pozivaju se funkcije editWall
i DeleteWall s prosljedenim identifikatorom zida koji je odabran.

DeleteWall(wallld
if{confirm( "/
.service.deleteWall(wallld) [ {
-walls= .walls.filter{eachWall=>eachiWall .wallID!==wallld);
window.location.reload();

.toastr.success( 'Wall De 1*,'Wall D

Slika 4.44. Funkcija DeleteWall koja se izvodi na klik gumba. Prije brisanja pojavijuje se skocni prozor za
potvrdu akcije brisanja.
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Welcome philcuAdmin !

ELECT *

Filter

ed here!

(& -

Wall Name Creators Full Name Creators Username Creators E-Mail Date Created Actions

G . : . . . " 2020-08- : -
Politicke Stranke Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 10709:51:09 7296676 Modify ]
Random Phil Hearin hilcuAdmin hil@gmall.com 27008 Modi [m]
g P A 10T09:51:09.7296676 oy
Game Genres Phil Hearin hilcuAdmin hil@gmail.com 2020:08 Modi ﬁ
9 P phil@gmail. 23T14:25:36.2340589 odify ;

’ . \ . : . 2020-08- . -
NBA Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 20T11:12:41.2520813 O

&

. ) ) ) . h ) 2020-08- = =
Premier League Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 10T09:27:05.6814987 (] (
Items per page: 5 A 1-50f5 1< 4 > >l

Slika 4.45. Prikaz Angular Material podatkovne tablice u komponenti MyQuizzes.

D Full Name Username E-Mail
410beal3-e212-468c-0096-12531a405a0d Duh Stjepko stiepkoduh stiepkoduh@gmail.com [u]
b6c0b81e-bada-450a-8148-60bfaghe5C25 Test Testic test testtest@gmail.com a

Wall Name Creators Full Name Creators Usemame Creators E-Mail Date Created Actions
Fictional Characters Duh Stjepko stiepkoduh stjepkodun@gmail.com 2020-08-15T12:07:44.8587502
Politicke Stranke Phil Hearing philcuadmin phil@gmail.com 2020-08-10T09:51:00.7296676
Random Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 2020-08-10T09:51:00.7296676
Game Genres Phil Hearing philcuadmin phil@gmail.com 2020-08-23T14:25:36.2340589
NBA Phil Hearing philcuadmin phil@gmail.com 2020-08-20T11:12:41.2520813
memsueruau;; - _-:Ii—s'm—c h 1< .7< 7 > 21

Slika 4.46. Prikaz svih registriranih korisnika i svih napravljenih zidova aplikacije u Angular Material
tablicama u Admin Panel komponenti.
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x EEH
wcalhost:4200/my-quizzes aQ

OpenGameArtorg  Sg] Search Art| OpenG. Assassin, M — Sprites —... L godina - OneDrive (@) MEGA @ Android Stud
5 5 5 localhost:4200 says =

Are you sure you want to delete this wall?

E L E CT posted here!

Wall Name Creators Full Name Creators Username Creators E-Mail Date Created Actions

-~ ’ ) 2020-08- . =
| Politicke Stranke Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 10T09:51:00.7296676 Modlfy D
, ! 2020-08- - ’_-
Test Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 28T13.27:45.8230086 Modify ]
Random Phil Hearin hilcuAdmin hil@gmail com 2020-08- Modi [n}
| 9 P phil@g 10T09:51:09.7296676 (21

" . 2020-08- B =

Game Genres Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 23T14:25:36.2340589 O

‘ ‘ ‘ . . . 2020-08- . =

| NBA Phil Hearing philcuAdmin phil@gmail.com 20T11:12:41.2520813 m]
Items per page: § v 1-50f6 > >l

Slika 4.47. Prozor kojim se potvrduje brisanje odabranog zida.

4.3.6 Otvaranje sko¢nih prozora, aZuriranje zida

Korisnicima aplikacije potrebno je omoguciti igranje kviza koji se odabere u tablici na Home
komponenti, te aZzuriranje odabranog zida na MyQuizzes komponenti. Stvaranje sko¢nih prozora
omogucilo je koriStenje Angular MatDialogConfig biblioteke. Pomocu te biblioteke instancira se
objekt klase MatDialogConfig u kojemu se zadaju svojstva sko¢nog prozora koji ¢e se otvoriti.
Svojstva koja se moraju odrediti su : onemogucavanje zatvaranja (eng. disable close), prikaz na
sredini stranice (autoFocus), te §irina i1 visina sko¢nog prozora. Kod otvaranja prozora funkcijom
open odreduje se komponenta koja ¢e biti otvorena u njemu — klikom na ,,Modify* gumb
komponente MyQuizzes otvara se komponenta EditWall, a klikom na ,Play Quiz*“ gumb
komponenta PlayQuiz. Kod komponente EditWall postoji forma analogna onoj u komponenti
CreateQuiz, a ona prvo dohvaca podatke s posluzitelja i upisuje ih u formu. Ti dohvaceni podaci
mogu se izmijeniti klikom na ,,Submit Changes* gumb, ¢ime se radi HTTP Put zahtjev prema

posluzitelju.
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editWall{wallID:string)

-.WallDetails=

res=>{

.WallDetails=res,
.service.populateForm(

onfig= MatDix:

isableClose=

.dialog.

.service.getWallById(wallID).subscribe(

.WallDetails);

Slika 4.48. Funkcija za otvaranje skocnog prozora unutar MyQuizzes TypeScript komponente. Funkcija iz

30.
31.
32.
33.
34.
35.

Slika 4.49. Funkcija populateForm koja prima objekt zid i popunjava formu sa svojstvima predanog

servisa populateForm sluzi za popunjavanje forme podacima odgovarajuceg zida.

populateForm(Object:Wall)

{

this.formModel.patchValue({

1)

wallID:Object.walllID,

wallName:0bject.wallName,

GroupATerms: {
GroupATerml:0bject
GroupATerm2:0bject
GroupATerm3:0bject
GroupATerm4:0bject

3

GroupBTerms: {
GroupBTerml:0bject.
GroupBTerm2:0bject
GroupBTerm3:0bject
GroupBTerm4:0bject

3

GroupCTerms: {
GroupCTerml:0bject
GroupCTerm2:0bject
GroupCTerm3:0bject
GroupCTerm4:0bject

3

GroupDTerms: {
GroupDTerml:0Object
GroupDTerm2:0bject
GroupDTerm3:0bject
GroupDTerm4:0bject

}s

GroupAConnections:0bject.groupAConnections[@].
GroupBConnections:0bject.groupBConnections[0].
GroupCConnections:0bject.groupCConnections[@].
GroupDConnections:0bject.groupDConnections[@].

.groupATerms[0]
.groupATerms[1]
.groupATerms[2]
.groupATerms[3].

groupBTerms[0]

.groupBTerms[1]
.groupBTerms[2]
.groupBTerms[3]

.groupCTerms[0]
.groupCTerms[1]
.groupCTerms[2]
.groupCTerms[3]

.groupDTerms[0]
.groupDTerms[1]
.groupDTerms[2]
.groupDTerms[3]

.termName,
.termName,
.termName,

termName

.termName,
.termName,
.termName,
.termName

.termName,
.termName,
.termName,
.termName

.termName,
.termName,
.termName,
.termName

objekta.

connectionName,
connectionName,
connectionName,
connectionName,
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Editing existing wall

IPep Guardiolg

Steriing

Submit Changes

Slika 4.50. Skocni prozor koji sadrzi formu za izmjenu postojeéeg zida.

4.3.7 Implementacija igranja kviza

Unutar Home komponente omoguceno je otvaranje odredenog kviza (zida za spajanje) klikom na
gumb PlayQuiz. Nacin otvaranja skocnog prozora ekvivalentan je otvaranju sko¢nog prozora na
MyQuizzes komponenti. Na klik gumba PlayQuiz poziva se funkcija openPlayWindow koja
prima identifikator zida iz tablice, dohvaca odredeni zid po identifikatoru, otvara sko¢ni prozor s
odredenim svojstvima, te Salje podatke o zidu komponenti koja ¢e biti otvorena u sko¢nom
prozoru. Komponenta koja je otvorena u sko¢nom prozoru je PlayQuiz komponenta kojoj je
identifikator zida koji se igra poslan iz roditeljske komponente, a preko naredbe Inject je ucitan u
samu komponentu. Nakon §to je podatak identifikator ucitan, radi se zahtjev dohvac¢anja zida po
identifikatoru, te se u HTML dijelu prikazuje ime zida i ime korisnika koji je napravio zid.

Pritiskom na gumb Start komponenta PlayQuiz se sakriva, a komponenta Game se pokrece.

openPlayWindow(wallID: )

=1 .wallService.getWallById(walllD).subscribe(

walllD: .WallDetails.wallID

1
I

.dialog.open(

Slika 4.51. Otvaranje skocnog prozora unutar Home komponente. Slanje identifikatora zida komponenti
koja se otvara u skocnom prozoru.
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1. constructor(private service:WallService,private userService:UserService,private toastr:
ToastrService, public dialogRef:MatDialogRef<HomeComponent>, @Inject(MAT_DIALOG_DATA)

{
¥

v ph wnN

public receivedData:any,private dialog:MatDialog)

this.wallID=this.receivedData.walllD;

Slika 4.52. Hvatanje podataka poslanog iz Home komponente, te njegovo ucitavanje u Game komponentu i

PlayQuiz komponentu.

Unutar Game komponente dohvaca se zid po identifikatoru, te se svih 16 pojmova zida sprema u

posebne objekte klase Term, klase koja se sastoji od atributa ime pojma i ime grupe. Ti objekti

koji predstavljaju pojmove zida ¢e se spremiti u dva polja : prvo polje u kojem ¢e se pojmovi

izmijesati (potrebno za prvi dio kviza gdje se pojmovi moraju grupirati) i drugo polje s

grupiranim pojmovima (potrebno za drugi dio kviza gdje se pogadaju veze izmedu grupa

this.service.getWallById(this.wallID).subscribe(

wallName=this.wallDetails.wallName;
.termName=this.wallDetails.groupATerms[@].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupAConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupATerms[1].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupAConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupATerms[2].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupAConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupATerms[3].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupAConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupBTerms[0].termName;
.connectionName=this.wallDetails.groupBConnections[@]
.termName=this.wallDetails.groupBTerms[1].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupBConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupBTerms[2].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupBConnections[0]
termName=this.wallDetails.groupBTerms[3].termName;
connectionName=this.wallDetails.groupBConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupCTerms[@].termName;
.connectionName=this.wallDetails.groupCConnections[@]
.termName=this.wallDetails.groupCTerms[1].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupCConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupCTerms[2].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupCConnections[0]
termName=this.wallDetails.groupCTerms[3].termName;
connectionName=this.wallDetails.groupCConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupDTerms[@].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupDConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupDTerms[1].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupDConnections[0]

.termName=this.wallDetails.groupDTerms[2].termName;

connectionName=this.wallDetails.groupDConnections[0]
termName=this.wallDetails.groupDTerms[3].termName;

.connectionName=this.wallDetails.groupDConnections[@]

pojmova).
1. ngOnInit(): void {
2 //#region DataGetting
3
4., res=>
5. {
6. this.wallDetails=res;
7 this.
8 this.termAl
9. this.termAl.
10. this.termA2
11. this.termA2.
12. this.termA3
13. this.termA3.
14. this.termA4
15. this.termA4.
16. this.termB1
17. this.termB1
18. this.termB2
19. this.termB2.
20. this.termB3
21. this.termB3.
22. this.termB4.
23. this.termB4.
24. this.termC1
25. this.termC1
26. this.termC2
27. this.termC2.
28. this.termC3
29. this.termC3.
30. this.termC4.
31. this.termC4.
32. this.termD1
33. this.termD1.
34. this.termD2
35. this.termD2.
36. this.termD3
37. this.termD3.
38. this.termD4.
39. this.termD4
40 this.terms = [
41. this.termAl
42.
43,

.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;
.connectionName;

.connectionName;

,this.termA2,this.termA3,this.termA4, //za grupiranje pojmova
this.termBl,this.termB2,this.termB3,this.termB4,
this.termCl,this.termC2,this.termC3,this.termC4,
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44, this.termD1,this.termD2,this.termD3,this.termD4];

45. this.sortedTerms=[ ,//za pogadanje veza izmedu pojmova
46. this.termAl,this.termA2,this.termA3,this.termA4

47. this.termBl,this.termB2,this.termB3,this.termB4,

48. this.termCl,this.termC2,this.termC3,this.termC4,

49. this.termD1,this.termD2,this.termD3,this.termD4];

Slika 4.53. Dohvacanje zida po identifikatoru, spremanje pojmova zida u objekte klase Term, te spremanje
objekata u polje za poredane i neporedane pojmove.

Nakon spremanja podataka u polja, potrebno je izmijeSati pojmove u polju terms koriStenjem
Fisher-Yates algoritma. Fisher-Yatesov algoritam podrazumijeva prolazenje kroz elemente polja
od zadnjeg elementa sve dok se ne dode do prvog elementa polja, a u svakoj iteraciji zamjenjuje
trenutni element polja s elementom polja koji se nalazi na nasumic¢nom indeksu (indeks je manji

ili jednak indeksu trenutnog elementa). Ovaj algoritam implementiran je funkcijom Shuffle.

1. Shuffle(Array)//Fisher-Yates shuffle

2%

3. var currentIndex=Array.length;//trenutni indeks je indeks posljednjeg elementa

4. var tempValue,randomIndex;//tempValue sluzi za zamjenu dva elementa, randomIndex je
nasumic¢ni indeks s kojim se mijenja trenutni element

5. while(currentIndex!=0) //ponovi sve dok trenutni indeks nije @, dok se ne dode do pr
vog elementa

6. {

7. randomIndex=Math.floor(Math.random()*currentIndex);//generiranje nasumicnog broja

izmedu @ i 1, njegova pretvorba u manji cijeli broj

8. currentIndex--; //pomicanje na element s manjim indeksom

9. tempValue=Array[currentIndex]; //promjena elementa s nasumicnog indeksa i element
a na trenutnom indeksu

10. Array[currentIndex]=Array[randomIndex];

11. Array[randomIndex]=tempValue;

12. }

13. return Array; //vradanje izmjeSanog polja

14. }

Slika 4.54. Funkcija Shuffle koja izvodi mijeSanje elemenata polja po Fisher-Yatesovom algoritmu.

Svaka plo¢ica u HTML dijelu dokumenta sadrzavat ¢e pojam iz polja terms, a njezin
identifikator bit ¢e ime grupe kojoj pojam pripada. Klikom na plocicu poziva se funkcija
pushInCheckArray. Ako je pojam pritisnut, grupa kojoj pojam pripada (identifikator pritisnutog
pojma) ubacuje se u polje Group, a ako korisnik ponovno pritisne na pojam, grupa pritisnutog
pojma izbacuje se iz polja. Kad broj pojmova u polju Group dosegne cetiri (maksimalan broj
elemenata u grupi), poziva se funkcija checkForTermMatch koja prima polje Group 1 provjerava
jesu li svi elementi unutar polja isti. Ako jesu, rezultat se povecava, a svi pojmovi koji su
ispravno izabrani viSe ne mogu biti pritisnuti 1 uneSeni u polje Group. To je izvedeno funkcijom
hideElement koja mijenja CSS klasu plo€ica kojima je identifikator jednak pojmovima u polju
Group. Kad broj uparenih grupa dosegne dva, korisniku se prikazuju tri Zivota, odnosno broj

pokusaja da grupira preostale dvije grupe pojmova. Ako svi elementi unutar polja Group nisu
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isti, broj pritisnutih pojmova postavlja se u nulu, te se smanjuje broj zivota ako je broj uparenih
grupa veci od 2. Kad broj zivota dosegne 0, korisnik se preusmjerava na dio gdje moze ostvariti
dodatne bodove tako da pogodi veze izmedu uparenih grupa pojmova. Korisnik se na taj dio
preusmjerava i kad ispravno upari sve pojmove kao i kad ih ne uspije upariti u vremenu od tri
minute.

1. <div class="tile" style="left:40px;top:55px;" (click)="isClickedtilel=!isClickedtilel;

chosenSound.play();PushInCheckArray($event,isClickedtilel);getParagraphText($event);" [
class.ClickedTile]="isClickedtilel" id="{{this.terms[@].connectionName}}">

2. <p hidden>{{this.terms[@].connectionName}}</p>
3. <p>{{this.terms[0].termName}}</p>
4. </div>

Slika 4.55. Prikaz plocice koja sadrzi pojam zida. Kad je pritisnuta, stanje pritisnuta/nije pritisnuta se

mijenja.
1. PushInCheckArray(event,isClicked)
2 {
3 var con=this.getTermConnection(event); //dohvacanje grupe kojoj pojam pripada
4. if(isClicked==true) //Ako je pojam pritisnut
5 {
6 if(con=="") //upozorenje ako se grupa ne uspije dohvatiti
7 {
8 this.toastr.warning("Please Unselect and Select the term again","Could not get ID
of clicked Term!");
9. }
10. this.numOfClickedTerms++; //Broj pritisnutih pojmova se povecava
11. this.Group.push(con); //stavljanje grupe u polje
12. if(this.Group.length==4) //Ako je duljina polja Group jednaka 4
13. {
14. this.checkForTermMatch(this.Group); //pozivi funkciju checkForTermMatch
15. this.Group=[1]; //isprazni polje Group }
16.
17. else if(isClicked==false) //Ako pojam nije pritisnut
18. {
19. this.numOfClickedTerms--; //smanji broj pritisnutih pojmova
20. this.Group.splice(this.numOfClickedTerms,1); //izbaci element iz polja
21. }
22, }

Slika 4.56. Funkcija koja se poziva klikom na plocicu koja sadrzi pojam zida.

1. checkForTermMatch(array)

2. {

3. const allEqual=array=>array.every(v=>v===array[@]);//funkcija koja vraca istinu ako
su svi elementi predanog polja jednaki

4. if(array.length==4 && allEqual(array)==true) //Ako je duljina polja jednaka 4 i ako
su svi elementi polja jednaki

5. {

6. var Connection=array[@]; //uzmi ime grupe

7. console.log("Konekcija :"+Connection);

8. console.log("Matched properly!");

9. this.score++; //povecaj rezultat

10. this.numOfPairedGroupTerms++; //povecaj broj grupiranih pojmova

11. console.log(this.numOfPairedGroupTerms);

64



12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

this.numOfClickedTerms=0; //postavi da niti jedan pojam nije odabran

this.successSound.play(); //zvuk uspjesnog grupiranja

this.hideElement(Connection); //promjena klase HTML elementa uspjesno povezane
grupe pojmova

this.AllIsUnclicked(); //svi pojmovi visSe nisu odabrani

if(this.numOfPairedGroupTerms==2) //ako je broj grupiranih pojmova jednak 2

{
}

this.showLives=true; //pokazi zivote

if(this.numOfPairedGroupTerms==3) //Ako je broj grupiranih pojmova jednak 3

{

this.score=4; //rezultat je 4, sve je ispravno grupirano
this.gameOver=true; //idi na pogadanje konekcija
this.successfullyGroupedTheTerms=true; //prikaz poruke ako sus vi pojmovi

uspjesno vezani

}

else if(array.length==4 && allkqual(array)==false) //ako su krivo odabrana 4 pojma

{

console.log("Not matched properly!");

this.wrongSound.play(); //zvuk krivog odabira

this.AllIsUnclicked(); //svi pojmovi nisu visSe odabrani
this.numOfClickedTerms=0; //broj pritisnutih pojmova je ©
if(this.numOfPairedGroupTerms>=2) //ako je korisnik grupirao vise od 2 grupe

pojmova

{

this.numOflLives--; //smanji broj zivota
console.log("Lives:"+this.numOfLives);
if(this.numOfLives==2) //ako je broj Zivota jednak 2

{
this.firstLifeWasted=true; //prvi Zivot je potrosen
}
else if(this.numOfLives==1) //ako je broj Zivota jednak 1
{

this.secondLifeWasted=true; //drugi Zivot je potroSen

else if(this.numOfLives==0) //Ako je broj zivota jednak ©

{
this.thirdLifeWasted=true; //treéi Zivot je potroSen
console.log("Game Over");//ovdje funkcija za game over
this.gameOver=true; //otvaranje prozora Game Over
this.wastedLives=true; //poruka ako je korisnik potrosio sve Zivote

Slika 4.57. Funkcija za provjeru ispravnog grupiranja pojmova.

Za implementaciju odbrojavanja vremena rjeSavanja kviza koristila se biblioteka

CountDownModule koja je u HTML dokumentu omogucila countdown element koji prikazuje

odbrojavanje. Kad odbrojavanje dosegne nulu, poziva se funkcija timesUp koja igraca vodi na

Game Over dio.
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1. <div class="Time" *ngIf="gameOver==false">

<label>Time left : </label>

3. <p><strong><countdown [config]="{leftTime:180,format: 'm:s'}"(event)="timesUp($event)">
</countdown></strong></p>

4. </div>

N

Slika 4.58. Prikaz HTML oznake za odbrojavanje vremena rjeSavanja kviza u Game komponenti.

1. timesUp(event)

2

3 if(event.action=="done")

4

5. console.log("Time expired!");
6 this.gameOver=true;

7 this.ranOutOfTime=true;

8 }

9 }

Slika 4.59. Funkcija timesUp koja se poziva kad vrijeme odbrojavanja istekne. Postavijanje vrijednosti
varijabli gameOver i ranOutOfTime o kojima ovisi prikaz HTML elemenata komponente.

Prilikom stvaranja kviza dodani su i zvuc¢ni efekti koji se aktiviraju pri odabiru plocice pojma,
pri uspjeSnom grupiranju pojmova (uspjeSno pogodenoj vezi) 1 pri neuspjeSnom grupiranju
pojmova. Manipulacija zvukom 1 definiranje varijabli koje spremaju zvucne zapise omoguceno

je koriStenjem Howler JavaScript modula.

1. import {Howl} from 'howler'; //unos Howler modula u komponentu
2.

3. successSound=new Howl({ //zvuk uspjeSnog grupiranja

4 src:['../../assets/soundEffects/success.mp3'],

5 volume: 1

6. 3

7 chosenSound=new Howl({ //zvuk odabranog pojma

8. src:['../../assets/soundEffects/match.wav'],

9. volume: 0.2

10. 1});

11. wrongSound=new Howl({ //zvuk neuspjednog grupiranja
12. src:['../../assets/soundEffects/wrong.mp3'],

13. volume: 0.5

14. 1)

Slika 4.60. Varijable u koje se unose zvucni zapisi.
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Get ready!

You are solving quiz created by : stjepkoduh

You have 3 minutes to connect the related terms. After connecting two groups of terms, you will have 3 tries to connect the remaining two. After
connecting all terms in the same group, you can collect more points by guessing the link between them. Good Luck!

7z

“

Slika 4.61. Prikaz skocnog prozora otvorenog na Home komponenti.

Think hard!

Quiz by Time left
Duh Stjepko 258

=

S
n.‘
e
Triss v,

‘

Slika 4.62. Igranje kviza ,,Zid za spajanje*

. Dio kviza gdje se grupiraju pojmovi.
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Quizby:
Duh Stjepko

Slika 4.63. Pojavljivanje broja Zivota kad igrac¢ uspije grupirati dvije grupe pojmova.

Think hard! X

Quiz by :
Duh Stjepko

Matching terms in Group Done!
You ran out of time!!

Time to Guess the Connection between terms and potentially win extra points!

To Connection Gueesing!

v

| se2g2 i
i

Slika 4.64. Zaslon koji se prikazuje ako korisnik uspjesno grupira sve pojmove, ako potrosi zivote ili ako
ne uspije grupirati pojmove u tri minute.

Nakon zavrSetka uparivanja pojmova, igra¢ se vodi na dio na kojem se prikazuje poruka koja mu
govori je li uspjesno grupirao pojmove, je li mu vrijeme isteklo ili je li potroSio sva tri Zivota

(Slika 4.3.7.5). Klikom na gumb ,,To Connection Guessing!* igra¢ se vodi na dio igre gdje
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pogada veze izmedu grupiranih pojmova. Na dijelu gdje igra¢ pogada veze pored navedenih
pojmova svake grupe prisutan je unos teksta gdje se treba navesti po ¢emu su pojmovi tog reda
povezani. Igrac potvrduje unesenu vezu pritiskom na gumb ,,Confirm* ispod unosa za tekst. Ako
igra¢ pogodi vezu, umjesto gumba se pojavljuje poruka o tocno pogodenoj vezi, a ako unese
neto¢nu vezu poruka da nije to¢no, te ispravna veza izmedu pojmova (to¢an odgovor). Rezultat
koji je korisnik postigao povecava se pri svakom ispravnom odredivanju veze. Dakle,
maksimalan broj bodova koji korisnik moze ostvariti na kvizu je osam. Valja napomenuti da
odbrojavanje prestaje kad dio igre s grupiranjem pojmova zavrSi, te da Kkorisnik ima

neogranic¢eno vrijeme za pogoditi veze izmedu pojmova.

Think hard! X

Quiz by :
Phil Hearing

Group A Connection:

Group A Connection

Confirm

Group B Connection:
G'DJD B Connection

b |
Confirm

Group C Connection

Confirm

Group D Connection

GTA Mad Max Mount and Blade Batman Arkham
Confirm .

Make the Connection

Slika 4.65. Dio kviza gdje igrac¢ pogada vezu izmedu grupa pojmova.

Kad korisnik unese vezu u tekstualno polje, ta veza se sprema u cCetiri varijable
guessedConnection gdje svaka od varijabli predstavlja vezu izmedu pojmova grupa. Funkcijama
getConnection dohvaca se uneseni tekst, sprema se u varijable, te se usporeduje s ispravnom
vezom izmedu pojmova. Ako je veza to¢na, rezultat se povecava. Kad igra¢ pogodi (ispravno ili
neispravno) veze za sve grupe pojmova, vodi ga se na prikaz njegovog kona¢nog rezultata s

prikladnom porukom.
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>document.getElementById( 17)).value;

-guessedConnectionl=con
.guessedConnection! .termAl.connectionName)

.SCOreH;
.successSound.play();

-wrongSound.play();

.firstConnectionGuessed= g
console.log( .guessedConnectionl);

Slika 4.66. Prikaz dohvacéanja pogodene veze iz tekstualnog unosa i provjera je li unesena veza tocna.
Ekvivalentne funkcije napisane su za pogadanje preostale tri veze.

checkIfUserGuessedAllConnections()

-guessedConnectionl!= & . edConnection2!= -.guessedConnection3!=

Slika 4.67. Funkcija koja provjerava je li korisnik pogodio (ispravno ili neispravno) sve veze izmedu
pojmova. Krajnji rezultat kviza prikazuje se ako funkcija vraéa logicku istinu.
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Think hard!

Quiz by :

Phil Hearing

Group A Connection:

Krivi unos

Group B Connection:

Toronto Raptors

Group C Connection

Confirm

Doc Rivers

Group D Connection

Confirm .

Make the Connection

Slika 4.68. Prikaz netocnog unosa veze za prvu grupu pojmova, te tocnog unosa za drugu grupu pojmova.

Think hard! X

Quizby:
Phil Hearing

Your Final Score is : 7/8

Almost Perfect! @

Slika 4.69. Prikaz rezultata kviza koji se prikazuje kad korisnik pogodi sve veze izmedu grupa pojmova.
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5. ZAKLJUCAK

Web aplikacija razvijena za ovaj diplomski rad je online kviz ,,Zid za spajanje*. Za pristup
aplikaciji potrebna je registracija i prijava korisnika, pri ¢emu aplikacija jam¢i zadovoljavajucu
razinu zastite korisnickih podataka. Uz rjeSavanje kvizova koje su napravili drugi korisnici,
napravljena aplikacija korisnicima omogucuje kreiranje vlastitih kvizova, azuriranje napravljenih
kvizova, te njihovo brisanje. Napravljena aplikacija moZe se koristiti u Pub kvizovima ili za
provjeru znanja djece u predskolskoj dobi ili nizim razredima. Ovakav tip kviza stekao je
popularnost u Ujedinjenom Kraljevstvu zbog TV kviza ,,Connecting Wall“, a ova aplikacija
omogucuje korisnicima igranje ovakve vrste kviza online, te objavu napravljenih kvizova za
svoje prijatelje, ucenike i sl. Za razliku od ostalih online aplikacija iste svrhe (PuzzGrid i
ClassTools), aplikacija ima i funkcionalnost pretrage zidova po imenu zida, kao i mogucnost
azuriranja postojec¢eg zida. Aplikacija ponekad ima greske s performansama kod igranja kviza,
toc¢nije kod biranja pojma prilikom njihovog grupiranja, no igra¢ je upozoren kako se rjeSava
takav problem. Kod izrade aplikacije koriStene su brojne tehnologije i programerski okviri u
kojima se razvija velik broj komercijalnih poslovnih aplikacija. Aplikacija je na engleskom
jeziku, a jednostavna je i intuitivna za koriStenje ljudima koji pripadaju i drugim govornim

podru¢jima.

72



LITERATURA

[1] A.F, Adam Freeman, Pro ASP.NET Core MVC, izdava¢: AllTeBooks, Sesto izdanje, 2016.
(posljednji pristup : Kolovoz 2020.)

[2] A.F, Adam Freeman, Essential Anglar for ASP.NET Core MVC, izdavac : AllITeBooks,
prvo izdanje, 2017. (posljednji pristup : Kolovoz 2020.)

[3] W3Schools, SQL jezik : https://www.w3schools.com/sql/ (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[4] Microsoft, ASP.NET Core : https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/introduction-to-

aspnet-core?view=aspnetcore-2.2 (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[5] Microsoft, MVC u ASP.NET-u : https://docs.microsoft.com/en-

us/aspnet/core/mvc/overview ?view=aspnetcore-3.1 (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[6] Lucidchart, Microsoft Visio alat : https://www.lucidchart.com/pages/what-is-microsoft-

visio#section 0 (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[7] EntityFrameworkTutorial, Entity Framework :
https://www.entityframeworktutorial.net/what-is-entityframework.aspx (posljednji pristup :

Lipanj 2020.)

[8] W3Schools, C# programski jezik : https://www.w3schools.com/cs/ (posljednji pristup :
Lipanj 2020.)

[9] Microsoft, ASP.NET Web API : https://dotnet.microsoft.com/apps/aspnet/apis (posljedn;ji
pristup : Lipanj 2020.)

[10] Postman : https://www.postman.com/about-postman/ (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[11] Angular : https://angular.io/docs (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[12] HTML jezik : https://www.w3schools.com/html/ (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[13] CSS jezik : https://www.w3schools.com/css/ (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[14] TypeScript jezik : https://www.typescriptlang.org/ (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[15] NGX Bootstrap : https://www.npmjs.com/package/ngx-bootstrap (posljednji pristup : Lipanj
2020.)

73


https://www.w3schools.com/sql/
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/introduction-to-aspnet-core?view=aspnetcore-2.2
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/introduction-to-aspnet-core?view=aspnetcore-2.2
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/mvc/overview?view=aspnetcore-3.1
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/mvc/overview?view=aspnetcore-3.1
https://www.lucidchart.com/pages/what-is-microsoft-visio#section_0
https://www.lucidchart.com/pages/what-is-microsoft-visio#section_0
https://www.entityframeworktutorial.net/what-is-entityframework.aspx
https://www.w3schools.com/cs/
https://dotnet.microsoft.com/apps/aspnet/apis
https://www.postman.com/about-postman/
https://angular.io/docs
https://www.w3schools.com/html/
https://www.w3schools.com/css/
https://www.typescriptlang.org/
https://www.npmjs.com/package/ngx-bootstrap

[16] Visual Studio Code : https://code.visualstudio.com/ (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[17] Zid za spajanje, slika : https://tenminutesforme.wordpress.com/2012/07/09/train-your-mind-

play-the-only-connect-wall/ (posljednji pristup : Kolovoz 2020.)

[18] MVC arhitektura, slika : https://blog.cloudboost.io/what-is-model-view-controller-
12429942246

[19] Slika Entity Framework arhitekture : https://www.codeproject.com/Articles/363040/An-

Introduction-to-Entity-Framework-for-Absolute-B

[20] Code-First konvencije u Entity Frameworku :

https://www.entityframeworktutorial.net/code-first/configure-one-to-many-relationship-in-code-

first.aspx

[21] Demonstracija enkripcije JWT tokenom : https://jwt.io/#libraries-io

[22] Opis JWT Tokena : https://jwt.io/introduction/ (posljednji pristup : Kolovoz 2020.)

[23] Konvencije stvaranja modela u Entity Framework okruZenju :

https://www.entityframeworktutorial.net/efcore/one-to-many-conventions-entity-framework-

core.aspx (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[24] Kaskadno brisanje u Entity Framework okruzenju : https://docs.microsoft.com/en-

us/ef/core/saving/cascade-delete (posljednji pristup : Lipanj 2020.)

[25] Fisher-Yates algoritam mijeSanja : https://bost.ocks.org/mike/shuffle/

[26] Omogucavanje dijeljenja resursa s drugom aplikacijom (CORS) :

https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/security/cors?view=aspnetcore-3.1 (posljednji

pristup : Kolovoz 2020.)

[27] Angular 2+ forme i validacija : https://angular-templates.io/tutorials/about/angular-forms-

and-validations (posljednji pristup : Kolovoz 2020.)

74


https://code.visualstudio.com/
https://tenminutesforme.wordpress.com/2012/07/09/train-your-mind-play-the-only-connect-wall/
https://tenminutesforme.wordpress.com/2012/07/09/train-your-mind-play-the-only-connect-wall/
https://blog.cloudboost.io/what-is-model-view-controller-124a9942246
https://blog.cloudboost.io/what-is-model-view-controller-124a9942246
https://www.codeproject.com/Articles/363040/An-Introduction-to-Entity-Framework-for-Absolute-B
https://www.codeproject.com/Articles/363040/An-Introduction-to-Entity-Framework-for-Absolute-B
https://www.entityframeworktutorial.net/code-first/configure-one-to-many-relationship-in-code-first.aspx
https://www.entityframeworktutorial.net/code-first/configure-one-to-many-relationship-in-code-first.aspx
https://jwt.io/#libraries-io
https://jwt.io/introduction/
https://www.entityframeworktutorial.net/efcore/one-to-many-conventions-entity-framework-core.aspx
https://www.entityframeworktutorial.net/efcore/one-to-many-conventions-entity-framework-core.aspx
https://docs.microsoft.com/en-us/ef/core/saving/cascade-delete
https://docs.microsoft.com/en-us/ef/core/saving/cascade-delete
https://bost.ocks.org/mike/shuffle/
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/security/cors?view=aspnetcore-3.1
https://angular-templates.io/tutorials/about/angular-forms-and-validations
https://angular-templates.io/tutorials/about/angular-forms-and-validations

SAZETAK

Diplomski rad opisuje izradu web aplikacije za igranje online kviza. Rad sadrzi opis tijeka
razvoja programske podrSke od projektiranja relacijske baze podataka u SQL-u, preko izrade
posluziteljske aplikacije u .NET okviru, do izrade korisnickog sucelja u Angular 9 okviru.
Aplikacija unutar Entity Framework okvira razvijena je po Model-Pogled-Upravlja¢ obrascu
razvoja programske podrSke. Prikazane su moguénosti i arhitektura razvojnog .NET Entity
Framework razvojnog okvira u kojem se radio posluziteljski dio aplikacije, kao i znacajke
Angular 9 okvira u kojemu se projektiralo korisni¢ko sucelje. Na korisnickom sucelju
omoguceno je igranje kvizova, kao i dohvacanje napravljenih kvizova i njihov jasan prikaz u
tablici. Svrha napravljene aplikacije ,,Zid za spajanje* je omoguditi korisniku igranje kvizova
koje su napravili drugi korisnici, te kreiranje i objavu vlastitog kviza. Korisniku je takoder
omoguceno brisanje kviza 1 njegovo aZuriranje. Aplikacija omogucuje zanimljivo iskustvo
igranja kviza u kojemu je potrebno grupirati Sesnaest pojmova u cetiri grupe po skrivenoj vezi

izmedu pojmova, te pogoditi po ¢emu su pojmovi povezani.

Kljuéne rije¢i : Angular 9, ASP.NET Entity Framework, C#, Code First, MVC, Online kviz,
SQL
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ABSTRACT

AN INTERACTIVE ONLINE QUIZ

The Graduate paper describes the development of a web application for playing Online Quiz.
The Paper consists of describing the process of software development which consists of
designing an SQL relational database, creating a Web API server application (Backend) in
ASP.NET and creating a user interface in web application (Frontend) with Angular 9 framework.
The development of application in Entity Framework was done by following MVC (Model-
View-Controller) software design pattern. The paper describes the features and architecture of
.NET Entity Framework which was used for Web API creation, as well as features of Angular 9
Framework which was used for the design and creation of user interface. The user interface
allows Quiz playing as well as getting all the created Quizzes from database and displaying them
in tables. The purpose of the application ,,Connecting Wall Creator* is allowing users to play
Quizzes created by others as well as creating and sharing their own Quizzes. Users are enabled to
delete and update their own Quizzes. Using application provides a thrilling experience of playing
Quiz where the goal is to group sixteen terms in four groups by their hidden connection and

guessing the hidden connections between them.

Key words : Angular 9, ASP.NET Entity Framework, C#, Code First, MVC, Online Quiz, SQL
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