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1. UvOD

Tema ovog zavrSnog rada je realizirati web aplikaciju, odnosno web trgovinu za prodaju
nogometne opreme. S obzirom da me zanimaju programski jezici i okruZenja iz podrucja web

programiranja i s kojima se namjeravam baviti u buduénosti, odabrao sam ovaj zadatak.

Op¢enito, bavljenje sportom vrlo je vazno za Covjekovo zdravlje i prema istrazivanjima
mnogobrojnih stru¢njaka pozitivno utjece na postizanje discipline kod pojedinca, ali i na njegovu
bolju fizi¢ku spremu. Zbog nedostatka bavljenja aktivnos¢u sporta mozemo uzrokovati negativne
promjene 1 bolesti svojem ljudskom organizmu, kao $to su u velikoj mjeri pretilost, dijabetes ili
visoki krvni tlak te kolesterol. Budu¢i da se tema ovog zavrSnog rada bazirana sportu nogometu i
kako je kroz povijest utemeljeno da je to ,,najvaznija sporedna stvar na svijetu®, za istu nam je
potrebna i adekvatna sportska (nogometna) oprema. Znacajan izbor sportske opreme omogucuje i
lakSe izvodenje odredene sportske aktivnosti, ali isto tako i kori§tenjem ispravne sportske opreme
za odredeni sport smanjuju se i odredene vrste ozljeda. Web trgovine, kao takve, pruzaju laksi 1
pregledniji izbor potrebne sportske opreme, osim samog odlaska i izravne posjete trgovinama
uzivo.

Ovim zavr$nim radom utemeljena je web trgovina za prodaju nogometne opreme. Web
trgovina implementirana je tako da omogucuje vrlo jednostavan pronalazak potrebne nogometne
opreme od kopacki, tenisica, dresova, lopti ili ostale opreme potrebne za bavljenje ovom vrstom

sportske aktivnosti. Korisnicima je omoguéeno dodavanje ili brisanje proizvoda iz formirane

kosarice te nakon toga i narudzba tih krajnje odabranih proizvoda.

Izrada web trgovine za prodaju nogometne opreme opisana je kroz nekoliko poglavlja. Drugo
poglavlje prikazuje neka od ve¢ dostupnih programskih rjeSenja koja su temeljna ideja i asocijacija
za implementaciju ove web trgovine. Tre¢im poglavljem opisane su primijenjene tehnologije 1
programski jezici za razvoj programske podrske, odnosno tehnologije i alati koji su koristeni za
backend i frontend dio aplikacije. Cetvrto poglavlje obuhvaéa temu implementacije programskog
rjesenja Sto opisuje svaki pojedini dio realizacije ovog zavr$nog rada, po€evsi od implementacije
baze podataka pa sve do opisa realizacije svakog pojedinog dijela aplikacije, uz prilozene slike i

odgovarajuéi interpretirani izvorni kod.



1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak zavr$nog rada je izraditi web aplikaciju koja ¢e sluZziti kao web trgovina za prodaju
nogometne opreme, pomocu Spring Boot i Angular razvojnih programskih okvira (engl.
framework) te ostalih pripadaju¢ih web tehnologija i programskih jezika za razvoj ovakvog tipa
web aplikacije. Potrebno je omoguciti upravljanje web trgovinom od strane registriranih i
anonimnih (neregistriranih) korisnika u smislu jednostavnog odabira vrste proizvoda,
pretrazivanja, pregleda detalja proizvoda te dodavanja proizvoda u kosSaricu. Nakon dodavanja

proizvoda u koSaricu, korisniku je potrebno omoguciti narudzbu i pla¢anje odabranih proizvoda.



2. DOSTUPNA PROGRAMSKA RJESENJA

Budu¢i da je ideja o web trgovinama ve¢ davno zazivjela i internet bankarstvo, uz karti¢no
placanje postala svakodnevica, sve je veca potreba za razvojem programskih rjeSenja koja ¢e nuditi
brzu i laku kupovinu potrebnih stvari 1 na taj nacin olaksati svakodnevno 1 masovno posjecivanje
trgovackih centara, te gubljenje vremena i strpljenja. Mnogobrojne su web aplikacije koje nude
razlicite usluge prodaje, radilo se o sportu, modi, zabavi ili drugoj vrsti interesa, ipak najveca
paznja ostaje na prodaji odjece i obuce i stoga je teSko napraviti unikatno programsko rjesenje koje
vec¢ ne postoji. S ciljem da se napravi novo i originalno programsko rjeSenje ovaj zavrsni ipak je
morao imati nekakvu bazu informacija $to bi trebala sadrzavati jedna web trgovina za prodaju
nogometne opreme. Web stranice ¢ije programsko rjeSenje ve¢ postojii na kojem je baziranaideja
za ovaj zavrsni rad su web trgovina Football Mania (slika 2.1.) i 11teamsports.hr (slika 2.2.) [1,
2]. Obje aplikacije posjeduju forme za prijavu i registraciju korisnika, pretragu proizvoda
unosenjem kljucne rijeci te odabir proizvoda prema razli¢itim vrstama kategorija, Sto predstavlja
kljucni dio svake sli¢ne web aplikacije za prodaju ne samo nogometne opreme, ve¢ i drugih vrsta

artikala slozenih prema principu kupnje i prodaje stvari.

Ovdje pretraite cijelu trgovinu.
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Sl. 2.1. Football Mania web shop — dostupno programsko rjesenje.



11mmm SVE MUSKARCI ZENE DJECA n o Kokt v @ Pomot v & ™

KOPACKE ~ ODJECA  OPREMA  NOGOMETNELOPTE ~ ZATIMOVE  SLOBODNO VRUEME  TENISICEZATRCANJE  FANSHOP  MARKE  POPUSTI  BLOG

NIKE MBAPPE SIGNATURE PACK

S N
. \\

y

SKECHERS SKX 01 ADIDAS INFINITO MESSI =~ NIKE READY.PACK ' - ADIDAS CRAZYRUSH PACK

SI. 2.2. 11teamsports.hr web shop — dostupno programsko rjesenje.



3. PRIMIJENJENE TEHNOLOGIJE | PROGRAMSKI JEZICI

Tre¢im poglavljem obuhvaca se tema tehnologija i programskih jezika koji su koriSteni za
izradu web trgovine za prodaju nogometne opreme, implementirane za interakciju s korisnicima
pomocu Cetiri osnovne funkcionalnosti za rad s podacima u bazi podataka (engl. Full CRUD).
Cetiri osnovne funkcionalnosti opisanog CRUD sustava su operacija kreiranja novih podataka i
zapisa (engl. Create), operacija Citanja, pregledavanja ili dohvacanja podataka iz baze (engl.
Read), operacija azuriranja postojec¢ih podataka (engl. Update) i operacija brisanja postojecih
podataka i zapisa (engl. Delete). Opis tehnologija i programskih jezika vazno je poceti od razvojnih
programskih okvira, a to su Spring Boot i Angular. Za razvoj aplikacije pomoc¢u Spring Boot
razvojnog okvira potrebno je poznavati programski jezik Java, ali isto tako i rad u IntelliJ IDEA
integriranom razvojnom okruzenju koje je odabrano kao optimalan IDE (engl. Integrated
Development Enviroment) za razvoj backend dijela aplikacije te rad s REST (engl.
Representational State Transfer) su¢eljem. REST arhitektura odreduje na¢in komunikacije izmedu
korisnicke strane, odnosno klijenta i serverske strane aplikacije. Glavna znacajka REST sucelja je
omogucéiti razmjenu podataka putem HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) protokola. Kod
Angular razvojnog okvira vazno je poznavati osnovne jezike za razvoj web aplikacija, a za izradu
ovog zavr$nog rada koriSteni su HTML, CSS, Bootstrap te TypeScript baziran na JavaScript
programskom jeziku. Razvojno okruZenje koje je koriSteno za pisanje koda je Visual Studio Code.
Za potrebe rada s bazom podataka koriSten je PostgreSQL sustav, pokrenut pomoc¢u pgAdmin
sucelja. Slikom 3.1. prikazana je opisana shema funkcionalnosti.

PostgreSQL

Angular < REST API -
front-end -

Sl. 3.1. Shema funkcionalnosti aplikacije.



3.1. Programski jezik Java

Java programski jezik je objektno orijentirani programski jezik, kreiran 1995. godine unutar
tvrtke Sun Microsystems, pod vodstvom Jamesa Goslinga i Patricka Naughtona. Sada je pod
vlasniStvom tvrtke Oracle 1 viSe od tri milijarde uredajaje pokrenuto pomocu programskog jezika

Java.

Java je vrlo prihvatljiv programski jezik i koristi se za izradu mobilnih aplikacija, racunalnih
aplikacija, racunalnih igara te komunikaciju s bazom podataka i izgradnju web aplikaciju zbog
cega ¢e 1 najvise sluziti tijekom izrade ovog zavr$nog rada. Zbog svoje jednostavnosti smatra se
jednim od najpopularnijih programskih jezika na svijetu, prihvatljiv je na razliitim vrstama
platformi (Windows, Mac, Linux i ostali), besplatan je, siguran i brz te najvaznije od svega je da
daje vrlo jasnu strukturu programima i omogucuje da se napisani kod ponovno upotrijebi i na taj

nacin smanji troSkove prilikom razvoja.

Baziran je na radu s klasama i dizajniran tako da ima $to manje ovisnosti o implementaciji.
Instanca jedne klase naziva se objekt, dok su osnovni ¢lanovi klase polja i metode. Polja
oznacavaju varijable podataka te predstavljaju stanje objekta i klase, a metode su biblioteke
tvrdnji, odluka ili izjava koje manipuliraju ponasanjem polja. Navedenim izjavama odreduje se
ponasanje klase, odnosno dodjeljuje se vrijednost poljimai ostalim varijablama, prati se i nadzire

slijed izvodenja i drugo. Primjer koda u programskog jeziku Java prikazan je slikom 3.2. [3].

public class Main {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello, World!");

¥
h

Sl. 3.2. Programski jezik Java — primjer koda.



3.2. Programski okvir Spring Boot

Spring Boot razvojni programski okvir predstavljarazvojno okruzenje otvorenog koda koje je
kreirano 2013. godine. Rod Johnson osmislio je rad razvojnog okvira kao poboljsanje na do tad
ve¢ koriSteni Java Enterprise Edition (JEE) standard za izradu vec¢ih i zahtjevnijih web aplikacija.
Spring Boot programski okvir naklonjen je dvjema karakteristikama, a to su inverzija kontrole te
injektiranje objekata (engl. dependency injection). Inverzija kontrole govori kako ¢e sam razvojni
okvir kontrolirati izvrSavanje programskog koda, dok injektiranje objekata ili svima poznatiji
dependency injection predstavljadio Spring razvojnoj okvira o kojem ovisi rad koda. Sam rad na
Springovom razvojnom programskom okviru preuzela je tvrtka Pivotal Software te na taj nacin
pridonijela pobolj$anju razvojnog okruzenja na nacin da isporucuje module, odnosno nezavisne
projekte zasnovane na Springu (Spring Initializr). Moze se zakljuciti kako je Spring Boot osmisljen
s ciljem da se uz §to manje komplikacija i podesavanja, projekt inicijalizira i pripremi za daljnji
razvoj. Glavne prednosti i karakteristike Spring Boot programskog okvira su takozvane Out of the
box functionalities tj. ve¢ unaprijed ,,pripremljene* funkcionalnosti i nema generiranja klasa i
koda, nego se koriste ve¢ unaprijed definirane biblioteke te sigurnost. Spring Boot razvojni
programski okvir osigurava cjeloviti i detaljan model programiranja i konfiguracije za moderne
poslovne aplikacije temeljene na Java programskom jeziku (na bilo kojoj vrsti programske

platforme za implementaciju) [4].

initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL+B
O Gradle - Groovy O Gradle - Kotlin O Kotin O Groovy

Spring Data JPA
Persist data in SQL stores with Java Persistence API using Spring Data and Hibernate
Spring Boot

O 3.2.0 (SNAPSHOT) O 320(M2) O 31.4(SNAPSHOT) Rest Repositories

O 3011(SNAPSHOT)  © 3010 O 2716 (SNAPSHOT) O 2715 Exposing Spring Data repositories over REST via Spring Data REST

Project Metadata PostgreSQL Driver

Group com jaleksic A JDBC and R2DBC driver that allows Java programs to connect to a PostgreSQL database

using standard, database independent Java code.

Artifact  spring-boot-ecommerce

Lombok
Name  spring-boot-ecommerce Java annotation library which helps to reduce boilerplate code

Description  Spring Boot Ecommerce Project

Package name  com ialeksic.ecommerce

Packaging QO war

Java Q20 O 17 Os

I GENERATE CTRL + d ] I EXPLORE CTRL + SPACE ] I SHARE... l

SI. 3.3. Inicijalizacija projekta pomocu online servisa Spring Inizializr.



Inicijalizacija Spring Boot projekta obavlja se pomoc¢u online servisa Spring Initializr. Prema
slici 3.3. prikazuju se temeljne postavke projekta pomocu navedenog servisai na kraju generiranje
projekta. Na desnoj strani ekrana nalazi se odabir ovisnosti (engl. dependencies) koje ¢e definirati
namjenu te sve mogucnosti projekta na kojem radimo, dok se s lijeve strane nalaze opcenite
postavke za implementaciju projekta na kojem radimo. Na pocetku biramo hoce 1i nas projekt biti
zasnovan na Mavenu ili Gradleu koji predstavljaju razvojne alate za izgradnju, razvijanje i
implementaciju projekta te upravljanje projektima op¢enito. Nakon toga biramo programski jezik
na kojem ¢e biti zasnovan nas projekt. Zatim slijedi odabir verzije Spring Boota te primarni podaci
koje je potrebno zadati. Primarni podaci koje moramo zadati su nazivi grupa kojima ¢e pripadati
programski sadrzaj (engl. group), naziv artefakta koji stvaraju strukturu paketa projekta kojeg
zelimo inicijalizirati (engl. artefact), ime projekta (engl. name), kratki opis projekta koji nije
primaran da se ispuni (engl. description), ime paketa (engl. package name), paketiranje (engl.
packaging) u Jar ili War nacin arhiviranja naSeg projekta i sam odabir verzije programskog jezika
kojeg smo prethodno postavili na racunalu. Postavke od najvaznijeg znacaja odabrane su pod
stavkom ovisnosti (engl. dependency), a to su naprimjer ovisnosti za realizaciju projektnog
zadatka, ovisnosti za realizaciju grafickog sucelja, ovisnosti za bazu podataka, ovisnosti za

smanjivanje ponavljajuc¢eg koda i druge ovisnosti [5].
Za potrebe izrade ovog projekta odabrane su sljedece ovisnosti (Slika 2.2.):

e Spring Data JPA — ovisnost koja daje moguénost pretvaranja programskog koda Java u
upite u SQL-u

e Rest repositories — ovisnost koja omogucuje prikaz Spring Dana repozitorija putem Rest
arhitekture

e PostgreSQL Driver — ovisnost koja omogucuje komunikaciju izmedu Spring Boota i
PostgreSQL baze podataka

e Lombok — ovisnost koja pridonosi da kod bude pregledniji te uklanja tzv. boilerplate kod

Prikaz svih ovisnosti (engl. dependencies) moguce je vidjeti ili mijenjati unutar pom.xml
dokumenta (engl. Project Object Model) koji sadrzi sve informacije o projektu koje smo definirali
pomocu Spring Initializr online servisa te isto tako sve potrebne konfiguracijske detalje koje

Maven sadrzi za pokretanje projekta.



3.3. Programski okvir Angular

Angular predstavlja razvojni programski okvir i platformu za stvaranje suvremenih,

ucinkovitih i inovativnih single-page aplikacija. Angular je razvojna programska platforma

stvorena pomoc¢u TypeScripta. Jedna od znacajki koja opisuje Angular je da je to okvir baziran na

komponentama za stvaranje skalabilnih aplikacija za web. Takoder, Angular ukljucuje zbirku

biblioteka koje obuhvacaju Sirok raspon elemenata kao $to su kontroliranje obrascima,

komunikacijaklijentai posluziteljai ostale. Angular sadrzi paket alata za razvoj, im plementaciju,

testiranje i azurnost kod pisanja koda [6].

Arhitektura Angular razvojnog programskog okvira je takva da se sastoji od sljedec¢ih kljucnih

pojmova:

Komponenta (engl. component) — predstavlja glavni dio u implementaciji Angular
aplikacije. Sastoji se od HTML predloska za prikaz korisnickog sucelja stranice,
TypeScript klase koja definira ponasanje i logiku aplikacije i CSS selektora koji definira
kako se odredena komponenta koristi u predlosku [7].

Generiranje Angular komponente u naredbenom retku (engl. terminal) prikazano je slikom
3.4.

ng generate component <component-name>

Sl. 3.4. Naredba za generiranje Angular komponente.

Prikaz korisni¢kog predloSka (engl. view template) — ozna¢ava nacrt za prikaz korisni¢kog
su¢elja za komponentu, napisan je kao staticki HTML s dinami¢kim elementima [8].
Direktive (engl. directives) —klase koje dodaju odredena pravila te dodatno ponasanje na
elemente u Angular aplikaciji i koriste se za razli¢ite petlje i uvjete [9].

Usluga/servis (engl. service) — pomoéna klasa s jasno definiranom svrhom za pruzanje
funkcionalnosti za odredeni element, dohvacanje podataka s posluzitelja i provjeru
ispravnosti validacije [10].

Modul (engl. module) — predstavlja biblioteku svih povezanih komponenti, direktiva,

usluga i ostalih funkcionalnosti Angular aplikacije [11].

Slikom 3.5. prikazana je opisana shema arhitekture Angular programskog okvira.



View Templates Components

Sl. 3.5. Arhitektura Angular programskog okvira.

Kreiranje Angular projekta izvodi se pomocu alata naredbenog retka za generiranje
projekta. Unutar Angular CLI-a (engl. Angular Command Line Interface) generiraju se pocetne
datoteke koje ¢e pomoci u daljnjoj izgradnji, odnosno pokretanju projekta ili instalaciji Angular

Klijenta.

Slika 3.6. prikazuje naredbu za instalaciju Angular CLI-a.

npm install @angular/cli

Sl. 3.6. Naredba za generiranje Angular CLI-a.

Kreiranje, odnosno generiranje novog Angular projektaizvr$ava se na sljede¢inacin (Slika 3.7.):

SI. 3.7. Naredba za generiranje Angular projekta.

Pokretanje projekta/aplikacije vrsi se iz direktorijau kojem se nalazi aplikacija, na sljedeci nacin
(Slika 3.8.):

Sl. 3.8. Naredba za pokretanje Angular projekta.
Aplikacijase premaunaprijed zadanim postavkama otvara na port-u 4200 — http://localhost:4200.

Slika 3.9. prikazuje naredbu za jednostavnu promjenu porta na kojem se izvodi aplikacija.

ng serve <novi-broj-porta>

Sl. 3.9. Naredba za promjenu port-a na kojem se izvodi aplikacija.
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Projektne datoteke (engl. project files) koje nastaju generiranjem novog Angular projekta su:

e angular.json — datoteka za konfiguraciju postavki projekta

e node_modules — lokalni repozitorij svih node modula

e package.json — meta podaci projekta, predstavljaju listu node ovisnosti
e src —glavni direktorij projekta

e app — sve komponente projekta (korisnicki predlosci, klase, ...)

e assets — datoteka u koju su pohranjene slike, videozapisi itd.

e enviroments — razlic¢ita projektna okruzenja (dev, test, prod, ...)

e index.html — glavna stranica za pokretanje projkta

o polyfills.ts — podrska za razli¢ite verzije web preglednika

e test.ts — unit testovi

e tsconfig.json — TypeScript konfiguracija kompajlera
3.4. Programski jezik TypeScript

TypeScript je programski jezik razvijen od strane Microsoft kompanije 2012. godine.
Besplatan je i otvorenog koda (engl. open-source) programski jezik, $to znaci da predstavlja
softver otvorenog koda ili softver ¢iji je izvorni kod dostupan svim licenciranim korisnicimas
pravimamijenjanja, prepravljanjaili unapredivanja sadrzaja tog koda. Budu¢i da web pretrazivaci
ne razumijuizvorni TypeScript jezik, kompajliranje koda se izvodi na nacin da se TypeScript kod

pretvara u JavaScript kod. Takav postupak se naziva Transiling (Transform + Compile).
Osnovni tipovi podataka TypeScript programskog jezika su:

e Dboolean — tip podatka koji predstavlja istinitu ili laznu vrijednost (true ili false)
e number — tip podatka koji oznafava brojeve, cijele i decimalne vrijednosti (integer i
floating)

e string — tip podatka koji predstavlja tekstualne podatke koji mogu biti implementiraniu
obliku s jednostrukim ili dvostrukim navodnicima

e any — predstavlja tip varijable koji podrzava bilo koji tip podatka.

Kljuc¢na rije¢ kod definiranja TypeScript varijabli je let, koja zamjenjuje JavaScript klju¢nu
rije¢ var. Tipove varijabli se odreduje na nacin da se nakon imena varijable dodaje dvotocka i

zatim nakon nje tip i inicijalnavrijednost. Na taj nacin smo osigurali da varijabla ne moze biti bilo
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kojeg tipa kao u JavaScript programskom jeziku. TypeScript funkcijama, takoder je moguce

naznaciti koji ¢e tip podatka vratiti. Ispis TypeScript koda vrsi se klju¢nom rijec¢i console.log [12].

Slika 3.10. prikazuje primjer TypeScript koda:

let message: string = 'Hello, World!';
console.log(message);

SI. 3.10. Programski jezik TypeScript — primjer koda.
3.5. Prezentacijski opisni jezik HTML

Prema [13], HTML (engl. HyperText Markup Language) je prezentacijski i opisni jezik za rad
1 izradu web stranica, odnosno strukturu sadrzaja na stranici. HTML se sastoji od niza elemenata
koji se koriste prilaganje, odnosno omotavanje razli¢itih dijelova sadrzaja kako bi na odredeni
nacin djelovaliiizgledali. HTML obraduje informacije nanacin da ih organizirai prikaze u obliku
teksta koji stvara hiperveze. Hiperveze daju mogucnost prelaska iz jedne na drugu web stranicu,
odnosno prelazak iz jednog HTML dokumenta na drugi. Organiziranje te obrada i prikaz
informacija i podataka pomo¢u HTML-a izvodi se oznakama i atributima (engl. tags and
attributes). Oznake sluze za odredivanje svrhe svakog pojedinog podatka i §to on predstavlja, lako
ih je prepoznati unutar §iljatih zagrada gdje su naznacene. Atributi opisuju odredene znacajke
HTML elemenata i uvijek se nalaze u pocetnoj zagradi za pojedini element, sastoje se od naziva
svojstva koje zelimo definirati za pojedinu oznaku 1 vrijednosti koju ¢e poprimiti to definirano

svojstvo.

Jedan HTML element sastoji se od oznaka za pocetak i kraj elementa te sadrzaja koje taj
element nosi. Oznaka za pocetak elementa se sastoji od naziva elementa, koji se nalazi unutar
otvorene 1 zatvorene uglate zagrade, Sto navodi gdje element pocinje, odnosno pocinje djelovati
unutar HTML dokumenta. Oznaku za kraj elementa moze se opisatiisto kao 1 oznaku za pocetak
elementa, jedina razlika je u tome Sto ukljucuje kosu crtu ispred naziva elementa. U HTML
dokumentu navodi gdje je odredenom elementu kraj, tj. gdje zavrSava. Uklju¢ivanjem atributa
unutar oznake za pocetak elementa daju se dodatne informacije o elementu za koje ne Zelimo da
se pojavljujuu stvarnom sadrzaju, odnosno da se pozivamo na njega. Slika 3.11. prikazuje HTML

element.

<p> Hello, World! </p>»

Sl. 3.11. HTML element.
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Prema slici 3.12. prikazan je primjer HTML dokumenta koji se sastoji od elemenata:

e <I!DOCTYPE html> - Obavezna oznaka unutar HTML dokumenta koja djeluje kao skup
pravila koje HTML stranica slijedi, odnosno sluzi kako bi osigurali da se dokument
ispravno ponasa.

e <html></html> - element koji obavija cijeli sadrzaj na stranici i poznat je kao korijenski
element. Takoder, ukljucuje i atribut lang ¢ime se postavlja primarni jezik dokumenta.

® <head></head> - element koji djeluje kao spremnik za sve $to se moze ukljucitiu HTML
stranicu, a nije sadrzaj koji je vidljiv posjetiteljima stranice. To su elementi poput klju¢nih
rijeci, opisa stranice ili stiliziranje sadrzaja i drugo.

e <meta charset="utf-8“> - elementkoji postavljaskup znakova koje HTML dokument
treba koristiti prema UTF-8 standardu koji ukljucuje ve¢inu znakova iz velike vecéine
pisanih jezika.

® <meta name=“viewport“ content="width=device-width“> - element Kkoji osigurava
prikaz stranice prema Sirini okvira za prikaz

e <title></title> - elementkojipostavljanaslovstranice,ato je naslovkoji se pojavljuje
na kartici preglednika u kojem je ucitana stranica.

® <body></body> - element koji oznaCava sadrzaj koji ¢e biti prikazan korisnicima kada
posjete web stranicu, bilo da se radi o tekstu, slikama, videozapisima, igrama, zvu¢nim

zapisima, itd.

<!DOCTYPE html>

<html lang="en-U5"»
<head>

<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width" />
<title>Page Title</title>
</ head>»

<body>

<p> Hello, World! </p>
</body>

</ hitml>

Sl. 3.12. HTML dokument.
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3.6. Stilski jezik CSS

Cascading Style Sheets ili skraceno CSS je stilski jezik koji je oznacava kod koji stilizira web
sadrzaj. Koristi se za selektivno stiliziranje HTML elemenata. Najvaznija znacajka CSS stilskog
jezika je u tome da Stedi vrijeme, u odnosu kad bi sav sadrzaj uredivali uporabom HTML atributa
1 oznaka, budu¢i da CSS ima mogucénost upravljanja izgledom na vise dokumenata istovremeno.
Primjenom CSS-a postize se raspored elemenata na web stranici (odredivanje margina, nacin
prikaza i sl.), izgled teksta (font, veli¢ina slova, boja, razmaci, podvlake i sl.), postavljanje

animacija te ostalih zanimljivih i oku privlaénih sadrzaja [14].
3.7. Bootstrap programski okvir

Bootstrap je besplatni programski okvir koji sluzi za razvoj frontend dijela web aplikacije.
Bootstrap programski okvir temelji se na HTML, CSS i JavaScript programskim jezicima.
Temeljna svrha ovog programskog okvira je u tome da je utemeljen kako bi se koristio za razvoj
responzivnih sadrzaja na web stranici s ciljem boljeg prikaza stranice na mobilnim uredajima.
Responzivni dizajn omogucuje web aplikacijama da se automatski prilagode vrsti uredaja kojeg
korisnik koristi prilikom posjete web stranice i omoguéi mu prikaz u skladu s tim uredajem.
Takoder, Bootstrap je temeljen na takozvanom grid sustavu koji se sastoji od redaka i stupaca $to

olaksava upravljanje sadrzajem i elementima na web stranici [15].
3.8. IntelliJ IDEA razvojno okruZenje

IntelliJ IDEA je integrirano razvojno okruZenje namijenjeno za razvoj aplikacija baziranih u
ve¢oj mjeri prema Java programskog jeziku te pruza svu potrebnu programsku i korisnicku
podrsku za rad s web aplikacijamai Spring Boot programskim okvirom, ali i ostalim srodnim
razvojnim programskim okvirima. Osim za rad s Javom, ovaj inteligentni sustav pruza rad i s
drugim JVM programskim jezicima kao $to su Kotlin, Scale ili Groovy. IntelliJ IDEA razvojno
okruzenje uvelike pomaze pri razvoju web aplikacija buduci da posjeduje dinami¢ne integrirane
alate te pruza podrSku JavaScript i bliskim tehnologijama. IntelliJ IDEA vrlo je prihvatljivo
razvojno okruzenje, buduéi da se sastoji od jako dobrih produktivnih svojstava pri dovrSavanju
koda. Takozvani algoritam predvidanja na vrlo precizan nacin pretpostavlja §to programer Zeli
napisati unutar linije koda i automatski dovrsiti umjesto njega. Za lakSu organizaciju prilikom rada
na projektima, IntelliJ IDEA daje mnoge alate, kao Sto su prevoditelji, Docker podrska, FTP ili
preglednik bajt koda i ostali [16].

14



3.9. Visual Studio Code razvojno okruZenje

Prema [17], Visual Studio Code (VS Code) predstavlja razvojno okruZenje za oblikovanje
otvorenog izvornog koda, primarna svrha mu je ispravljanje i popravak greSaka prilikom kodiranja
u naj¢escem slucaju web aplikacija. VS Code razvijen je od strane Microsoft kompanije, a podrzan
je na skoro svim najpoznatijim operativnim sustavima, poput macOS-a, Linuxa i Windowsa.
Prednost VS Code-a je u tome $to ugradnjom vise FTP ekstenzija, korisnici mogu sinkronizirati
kod izmedu posluzitelja i uredivaca, bez dodatne potrebe za novim softverom. Kljuéne znacajke
VS Code-a su tzv. Kontrolaizvora (engl. Source Control) koja predstavlja posebnu karticu na traci
izbornika te korisnicima omogucuje pristup postavkama verzija kontrole, pristup i podrSka
velikom broju programskih jezika kao $to su Python, C++, JavaScript, TypeScript, Node.js itd.,
IntelliSense alat za dovrSavanje koda (engl. IntelliSense code completion) koji razvojnom
programeru omogucéuju pomo¢ pri pisanju sintakse, parametara, funkcija ili varijabli. VS Code
vrlo je prihvatljivo razvojno okruzenje budu¢i da pruza brzo kretanje izmedu vise alata kako bi se
napravile potrebne izmjene u kodu. Takoder, veliko olakSanje su i precCaci na tastaturi za
uobicajene kombinacije tipki 1 operacije koje se Cesto ponavljaju. Osim ve¢ naznacenog rada VS
Code-a s web stranicama, VS Code je mnogo zastupljeni za rad na desktop aplikacijama. Vrlo je
popularan medu frontend developerima, zbog ¢ega je izabran za rad na zavr$nom radu i radu s

Angular razvojnim programskim okvirom.
3.10. PostgreSQL baza podataka

PostgreSQL je objektno-relacijski sustav za baze podataka otvorenog koda. Nastao je u
okvirima projekta POSTGRES u Berkeleyu na Kalifornijskom sveucilistu. PostgreSQL
predstavlja proSirenje na standardni SQL jezik u smislu mnogobrojnih kombinacija sa
specifikacijamakoje pohranjuju i najzahtjevnija optere¢ivanjapodacima. PostgreSQL sustav stoji
iza softverakoji pruzaju efikasna i napredna rjeSenja, zbog ¢ega zasluzuje mjesto medu najboljim
sustavima za baze podataka. Jamci pouzdanost, dobro sloZenu arhitekturu i cjelovitost te to¢nost
napisanih podataka. Cilj PostgreSQL sustava je da razvojnim programerima pruzi pomo¢ prilikom
izgradnje aplikacija, zaStitu podataka administratorima sustava i upravljanje razli¢itim veli¢inama
podataka. Velika prednost PostgreSQL sustava je $to je besplatani otvorenog koda, ali isto tako i
prosiriv. Prosiriv je u smislu da se mogu definirati osobni tipovi podataka, prilagoditi funkcije ili

napisati kod drugih programskih jezika bez ponovnog definiranja baze podataka [18].
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4. IMPLEMENTACIJA PROGRAMSKOG RJESENJA

Web trgovina za prodaju nogometne opreme predstavlja aplikaciju koja omogucuje
narucivanje nogometne opreme. Web aplikacija omogucuje prijavu korisnika, kojom postaje ¢lan
(engl. Member) i na taj nacin ostvaruje necke od pogodnosti, odnosno popuste na odredene
proizvode na mjesecnoj bazi, koje nudi Web trgovina. Takoder, prijavljeni korisnik imauvid u sve
svoje provedene narudzbe. Proizvode koje nudi Web trgovina moguée je naruciti kao anonimni

korisnik, odnosno ne-ulogirani korisnik, ali i kao prijavljeni korisnik.

Prikaz pocetne stranice web aplikacije (premaslici 4.1.) sadrzi navigacijsku traku u kojoj se
nalazi logo web trgovine (klikom gumba naSeg pokazivaca na logo vra¢amo se svaki put na
pocetnu stranicu), podru¢je za pretrazivanje proizvoda prema njihovom definiranom nazivu
spremljenog u bazu podataka, gumb za prijavu korisnika te alat za prikaz trenutnog stanja koli¢ine

dodanih proizvoda i ukupna cijena svih dodanih proizvoda u koSaricu.

Klikom gumba naSeg pokazivaca na ikonu koSarice, otvara se novo sucelje u vidu tablice koja
nudi prikaz svih trenutno dodatnih proizvoda unutar web koSarice s opéim informacijama o
proizvodu (naziv, cijena i slika), moguénost povecavanja, odnosno smanjivanja koli¢ine za
pojedini proizvod te brisanje samog proizvoda iz kosarice. Na dnu tablice nalaze se informacije o
ukupnoj kolic¢ini dodanih proizvoda unutar koSarice, ukupnoj cijeni i informacija o besplatnoj
dostavi. Ispod navedenih stavki o vaznim informacijama, nalazi se gumb koji vodi na sucelje za
popunjavanje forme o korisni¢kim podacima, poput osnovnih podataka o kupcu, adrese za naplatu
1 dostavu naru¢enih proizvoda. Nakon ¢ega je opet ispisan ukupni pregled svih dodatnih proizvoda
te ukupna cijena, poslije ¢ega je moguée odabirom gumba Purchase obaviti narudzbu, nakon kojeg

dobijemo ispis poruke kako je kupnja uspjesno obavljena.

Za prijavljenog korisnika unutar navigacijske trake pojavljuje se simboli¢na poruka kojom se
daje do znanja da je korisnik uspjeSno prijavljen unutar web aplikacije. Takoder, prijavom
korisnika, pojavljuju se i gumbi Member te Orders kojima prijavljeni korisnik moze pristupiti

popustima na odredenim proizvodima, odnosno pristupiti svim narudzbama koje je do sada izvrsio.

Na lijevom dijelu prikaza pocetne stranice nalazi se izbornik sa svim kategorijama koje nudi
web trgovina, a predstavlja glavnu navigaciju do trazenja zeljenog proizvoda. U ovisnosti 0
odabiru kategorije otvaraju se nove stranice koje nude popis svih proizvoda iz baze podataka za

svaku specifi¢nu kategoriju.
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Glavni dio pocetne stranice je sucelje koje nudi popis svih proizvoda za odredenu kategoriju,

gdje se nalaze slike proizvoda, naziv i cijena te gumb za dodavanje proizvoda u kosaricu. Klikom

gumba na sliku ili naziv pojedinog proizvoda, otvara se novastranica koja sadrzi pove¢anu i jasniju

sliku odabranog proizvoda, gumb za dodavanje u koSaricu, opis proizvoda te gumb za vra¢anje na

stranicu s popisom svih proizvoda iz birane kategorije.

Na dnu stranice nalazi se paginacija, odnosno dio koji obiljezavana kojoj se stranici trenutno

nalazimo te alat koji omogucuje odabir koli¢ine proizvoda koji ¢e se ispisati odjednom na stranici

za odredenu kategoriju proizvoda.

FOOTBALL SHOP

FOOTBALL
BOOTS

INDOOR
FOOTBALL
BOOTS
FOOTBALL KITS
FOOTBALL
BALLS

OTHER

FOOTBALL
EQUIPMENT

-
S —

Nike Phantom GT2 - White

€239.99

ok
Mizuno Rebula CUP - White

€329.99

&

Mizuno Morelia NEO Ill - Red

Nike Magista OBRA Il - Red/Black Nike Total 90 RETRO - Yellow

€149.99 €299.99 €329.99

][] [~]

SI. 4.1. Prikaz izgleda pocetne stranice projekta.
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4.1. Implementacija baze podataka

Baza podataka za potrebe izrade web trgovine za prodaju nogometne opreme je PostgreSQL,
implementirana je unutar Spring Boot razvojnog okvira i upravljana pomocu sucelja pgAdmin 4.
Rad baze podataka temeljen je na nekoliko operacija koje omogucuju kreiranje, pretragu,
dodavanje, Citanje ili brisanje podataka, te ostale operacije. Baza podataka za ovaj zavr$ni rad nosi
naziv full-stack-ecommerce. Unutar navedene baze podataka nalaze se strukture entiteta (tablice)

pod nazivimaaddress, country, customer, order_item, orders, product, product_category i state.

Implementacija, odnosno podeSavanje konfiguracije baze podataka vr$i se najprije
instalacijom PostgreSQL Driver ovisnosti, prilikom inicijalizacije projekta unutar Spring Initializr
alata. Nakon kreiranja projekta potrebno je implementirati bazu podataka unutar konfiguracijske
datoteke — slika 4.2. Implementiranjem baze podataka ostvarili su se potrebni uvjeti za

komunikacijuirazmjenu informacijaizmedu baze podataka i aplikacije. Takoder, kreiranjem baze

podataka omogucéeno je i kreiranje entiteta (tablica) pomoc¢u Spring Boot programskog okvira.

Sl. 4.2. Konfiguracija PostgreSQL baze podataka.

Prema Spring Bootu, entitet obi¢no predstavlja tablicu u bazi podataka, ukoliko klasu
ozna¢imo pomocu anotacije @Entity Spring Boot ¢e automatizmom stvoriti pripadajucu tablicu
za tu klasu u bazi podataka koja ukazuje na strukturu entiteta. Entiteti predstavljaju klase koje
sluze za definiranje strukture podataka u aplikaciji koji ¢e biti pohranjeni, odnosno mapirani u
tablice baze podataka. Buduci da Spring Boot koristi JPA (engl. Java Persistance API) za rad s
entitetima, potrebno je prilikom inicijalizacije projekta ukljuciti ovisnost Spring Data JPA koja

omogucuje pretvorbu programskog koda Java na upite u SQL-u.
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slate

order_item

PK

id Long

image_url String
guantity integer

unit_price BigDecimal

FK

order_id Order (Long)

FK

product_id Preduct (Long)

Zip_code String

PK | idLong
name String
country 1_,_“ FK | country_id Country (Long)
PK | id Long
code String
name String product
PK | id Long
sku Siring
product_category 1 name Sting
PK | laLong description String
category_name String unit_prica BigDecimal
image_url String
customer active boolean
PK | id Long L units_in_stock integer
firs_name String date_created Date
last_name Siring last_updated Date
email String l FK | catagory_id ProductCategory (Long)
address l orders
PK | id Long T PK | id Long
city String order_fracking_number String
country String total_price BigDecimal
state String total_guantity integer
street String status String

date_created Dale

last_updated Date

FK

billing_address_id Address (Long)

L[

N

FK

shipping_address_id Address (Long)

FK

customer_id Customer (Long)

SI. 4.3. E-R dijagram baze podataka.

Prema slici 4.3. prikazan je E-R dijagram (engl. Entity-Relationship diagram), odnosno model

tablica podataka u bazi podataka kojim su vizualizirani entiteti i njihovi medusobni odnosni unutar

baze podataka s pripadaju¢im atributima koji oznacavaju karakteristike i svojstva pojedinog

entiteta.

Struktura entiteta address omogucuje spremanje svih podataka koji ¢e biti upisani prilikom

popunjavanja formi za adresu dostave, odnosno adresu za naplatu, $to unutar baze podataka stvara

tablicu koja se sastoji od stupaca:

id — identifikacijska oznaka, predstavlja primarni klju¢ (engl. primary key) tablice

e cCity — oznacava grad kojeg je korisnik upisao prilikom popunjavanja forme

e country — odnosi se na drzavu koju je korisnik odabrao tijekom popunjavanja forme

19



e state — odnosi se na zupanije, drzave, pokrajine unutar drzava koje je korisnik odabrao
tijekom popunjavanja forme

e street — predstavlja ulicu s kuénim brojem koju unosi korisnik

e zip_code — oznacava postanski broj za odredeni grad kojeg korisnik unosi

Tablica address povezana je s tablicom orders vezom 1:1 (engl. one-to-one relationship),
buduci da se u tablici orders nalaze stupci shipping_address_id i billing_address_id koji su strani
kljucevi (engl. foreign key) te tablice. Veza 1:1 je iz razloga Sto ¢e za svaku pojedinu narudzbu od
strane kupca postojati samo jedna adresa dostave, odnosno adresa naplate, ali s posebnom
identifikacijskom oznakom za svaku (korisniku je omogucéeno da adrese dostave i naplate budu na

istu adresu).

Entity

e(name=

Address {

Jalue(strateqgy = GenerationType.
ymn(name )

Long

n(name=

String

umn(name=

String

@Column(name=

String

umn(name=

String

umn(name=

String

Order

SI. 4.4. Primjer implementacije entiteta.
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Slikom 4.4. prikazan je primjer implementacije jednog entiteta, u ovom slucaju to je entitet
address unutar Spring Boot programskog okvira, §to je posljedica stvaranja tablice address unutar
baze podataka. Prema danom Java kodu vidljivo je kako u implementaciji postoje razlicite
anotacije koje oznacavaju pripadajuce karakteristike, veze i ponasanje te klase, odnosno entiteta i
tablice. Anotacije definirane ovim primjerom bit ¢e koristene i kod implementacije ostalih entiteta,

a to su:

e @Entity— anotacija kojaklasu Address oznacava kao JPA entitet i kao takvu ¢e ju mapirati
na tablicu u bazi podataka.

o  @Table(name=“address*) — anotacija koja se koristi za navedeni naziv tablice u bazi
podataka koja ¢e se koristiti za pohranu podataka entiteta Address. U ovom slucaju, zadani
naziv tablice je address.

e  @Getter i @Setter — anotacije koje oznacavaju generiranje get i set metoda za sva poljau
klasi. Ove anotacije pripadaju Lombok ovisnosti koja ih automatski generira, $to zna¢i da
1h ne moramo ruc¢no pisati

e @Id — anotacija koja oznacava polje id kao primarni klju¢ entiteta

e @GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) — anotacija koja postavlja
strategiju generiranja vrijednosti za primarni klju¢. U ovom slucaju vrijednost primarnog
kljuca ¢e se generirati prema strategiji koju podrzava baza podataka.

o  @Column(name="“..."“) — anotacija koja oznafava pojedinacni atribut entiteta i njegov
odgovarajuéi stupac u bazi podataka.

e  @OneToOne i @PrimaryKeyJoinColumn —anotacije koje oznacavaju kako postoji relacija
,edan naprema jedan“ izmedu entiteta address i entiteta order, S
@PrimaryKeyJoinColumn anotacijom naznaceno je da ¢e se primarni klju¢ entiteta
address koristiti kao i primarni klju¢ entiteta order §to stvara jednostruku vezu izmedu

adrese 1 narudzbe.

Nadalje, struktura E-R dijagrama opisuje kako je tablica country povezana s tablicom state
vezom 1:N (engl. one-to-many relationship), buduci da se u tablici state nalazi stupac country_id
koji je oznacen kao strani kljuc (engl. foreign key). Veza 1:N je iz razloga $to svaka pojedina
drzava ima neki ve¢i odredeni broj zupanija, drzava, odnosno pokrajina koje ¢e korisnik odabrati
prilikom popunjavanja forme za narudzbu proizvoda. Za potrebe baze podataka unutar ovog web
shop-a ukupno je odredeno sedam drzava prema kojima je moguca transakcija proizvoda, a to su

Brazil (engl. Brazil), Kanada (engl. Canada), Njemacka (engl. Germany), Indija (engl. India),
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Turska (engl. Turkey), Sjedinjene Americke Drzave (engl. United States) i Hrvatska (engl.

Croatia).

Tablica country daje popis svih dostupnih zemalja za dostavu koje su dodijeljene korisniku na

odabir prilikom popunjava forme za narudzbu. Tablica country sastoji se od stupaca:

e id —identifikacijska oznaka, predstavlja primarni kljuc tablice
e code — kratka oznaka koja ozna¢ava domenu drzave

e name — predstavlja ime drzave

Tablica customer omogucuje spremanje svih podataka koji ¢e biti upisani prilikom
popunjavanja forme za osnovne podatke o korisniku (ime, prezime, e-mail) kod narucivanja
proizvoda. Tablicom customer moguce je dobiti uvid u sve korisnike koji su narucivali proizvode

unutar web trgovine.
Tablica customer sastoji se od stupaca:

e id — identifikacijska oznaka za svakog korisnika koji je narucio proizvod u web trgovini,
predstavlja primarni kljuc tablice

e first_name — oznacava ime korisnika koje je upisano prilikom popunjavanja forme

e last_name — oznacava prezime korisnika koje je upisano prilikom popunjavanja forme

e email — oznacava e-mail korisnika koji je upisan prilikom popunjavanja forme
(prijavljenimkorisnicimaautomatski je generiran e-mail koji su upisali prilikom prijave u

sustav web trgovine)

Tablica customer povezana je s tablicom orders vezom 1:N (engl. one-to-many relationship),
jer se u tablici orders nalazi stupac customer_id koji je odreden kao strani klju¢. Vezom 1:N
odredeno je da svaki korisnik ima svoju jedinstvenu identifikacijsku oznaku prema kojoj ¢e biti

identificiran u bazi podataka kao narucitelj jedne ili viSe narudZzbi.

Tablica order_item sadrzi podatke o proizvodu koji je dodan u koSaricu, a kasnije i
potencijalno narucen od strane korisnika. Odnosno, tablica se sastoji od slike proizvoda, sadrzi 1
stupce za ukupnu koli¢inu pojedinog proizvoda u kosarici te cijenu u odnosu na ukupnu kolic¢inu.
Takoder, ova tablica sadrzi i podatke o id-u narudzbe i id-u proizvoda dodanog u kosSaricu. Tablica

order_item sastoji se od stupaca:

e id - identifikacijska oznaka, predstavlja primarni klju¢ tablice

e image_url - putanja (url) do slike proizvoda
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e quantity - ukupna koli¢ina odredenog proizvoda unutar kosarice

e unit_price - jedinstvena cijena za odredenu koli¢inu pojedinog proizvoda

e order_id - predstavlja strani klju¢ (engl. foreign key) tablice koji oznacava identifikacijsku
oznaku narudzbe u kojoj je dodan proizvod

e product_id - predstavlja strani klju¢ tablice koji oznaCava identifikacijsku oznaku

proizvoda koji naru¢ujemo

Tablicaorder_itempovezana jes tablicom orders vezom N:1 (engl. many-to-one relationship),
budud¢i da se u tablici order_item nalazi stupac order_id (strani klju¢). Veza N:1 je iz razloga $to
moze postojati jedan ili vi$e proizvoda u pojedinoj narudzbi. Tablica order_itemimavezu N:1is
tablicom product, jer se u njoj nalazi stupac product_id. Ova veza je iz razloga $to je moguce

odabrati jedan proizvod vise puta unutar koSarice te nakon toga ga i naruciti.

Tablica orders oznaCava sve narudzbe od strane korisnika web shop-a, uz prikaz stupaca

pojedinih detalja svake narudzbe. Tablica se sastoji od stupaca:

e id - identifikacijska oznaka, predstavlja primarni klju¢ tablice

e order_tracking_number - jedinstveni broj dodijeljen korisniku za pracenje stanja narudzbe

e total_price - ukupna cijena narudzbe

e total_quantity - ukupna koli¢ina proizvoda unutar kosarice

e status - status narududzbe

e (date_created - datum kada je narudzba izvrSena

e last_updated - datum kada je narudzba zadnji put izmijenjena

e billing_address_id - predstavlja strani klju¢ tablice koji oznacava identifikacijsku oznaku
adrese za naplatu narudzbe (u nekim slucajevima je ista kao i adresa dostave)

e shipping_address_id - predstavlja strani klju¢ tablice koji predstavlja identifikacijsku
oznaku adrese za dostavu narudZbe

e customer_id - predstavlja strani klju¢ tablice koji predstavlja identifikacijsku oznaku

korisnika koji je izvr§io narudZbu

Tablica orders povezana je s tablicom address vezom 1:1, budu¢i da se u tablici orders nalaze
stupci billing_address_id i shipping_address_id. Veza 1:1 je iz razloga $to kupac moze ostaviti
jednu adresu narudzbe koja sadrzi podatke o jednoj adresi za naplatu narudzbe, odnosno adresi za
dostavu narudzbe. Takoder, tablica orders povezana je i s tablicom customer vezom N:1, jer se u
tablici orders nalazi stupac customer_id. Veza N:1 je zbog toga §to jedna ili viSe narudzbi moze

biti izvrSeno od strane jednog korisnika web shopa.
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Tablica product oznacava sve potrebne podatke o svakom pojedinom proizvodu koje nudi web

shop. Tablica je sastavljena od stupaca:

e id - identifikacijska oznaka, predstavlja primarni kljuc tablice

e sku - Sifra pojedinog proizvoda ili artikla (engl. stock keeping unit)
e name - naziv proizvoda

e description - opis proizvoda za $to je namijenjen

e unit_price - jedini¢na cijena proizvoda

e image_url - putanja (url) do slike proizvoda

e active - dostupnost proizvoda u web shop-u

e units_in_stock - koli¢ina pojedinog proizvoda u skladistu

e date_created - datum dodavanja proizvoda

e last_updated - zadnje azuriranje proizvoda

e category_id - predstavlja strani klju¢ tablice koji predstavlja identifikacijsku oznaku

kategorije kojoj pripada pojedini proizvod

Tablica product povezana je s tablicom product_category vezom N:1, buduci da se u tablici
product nalazi strani klju¢ category_id. Veza N:1 je iz razloga §to moze postojati vise proizvoda

vezanih uz jednu odredenu kategoriju.

Unutar baze podataka ovog web shop-a ukupno se nalazi 25 proizvoda po svakoj kategoriji

proizvoda (5 kategorija).

Tablicaproduct_category oznacava podatke o imenu i identifikacijskoj oznaci kategorije kojoj

odredeni proizvod pripada. Tablica product_category sastavljena je od stupaca:

e id - identifikacijska oznaka, predstavlja primarni klju¢ tablice

e category_name - naziv kategorije proizvoda

Tablica product_category povezana je s tablicom product vezom 1:N buduéi da se u tablici
product nalazi strani klju¢ category_id. Veza 1:N je iz razloga $to po jednoj kategoriji proizvoda

moze biti spremljeno viSe proizvoda.

Unutar baze podataka za ovaj web shop ukupno je pet kategorija. Nazivi kategorija proizvoda

su Football boots, Indoor football boots, Football kits, Football balls i Other football equipment.

Tablica state sadrzi podatke o pokrajinama ili Zupanijama unutar drZzava prema kojima je

moguce vrsiti narudzbu proizvoda. Tablica se sastoji od stupaca:
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e id - identifikacijska oznaka, predstavlja primarni klju¢ tablice
e name - naziv pokrajine ili Zupanije odredene drzave
e country_id - predstavlja strani kljuc tablice koji predstavlja identifikacijsku oznaku drzave

kojoj pripada odredena pokrajina ili Zupanija

Tablica state povezana je s tablicom country vezom N:1 buduci da se u tablici state nalazi
strani kljuc country_id. Veza N:1 je iz razloga §to moze postojati vise pokrajinaili zupanija unutar

jedne drzave.
4.2. Realizacija i koriStenje aplikacije na korisnickoj strani

U ovom potpoglavlju predstavljena je realizacija aplikacije s korisnicke strane te nacin rada
aplikacije u komunikaciji s korisnikom. Kao $to je ve¢ prikazano u prethodnim poglavljima, front-
end dio aplikacije izvrSen je pomocu programskog okvira Angular, $to je ovim poglavljem detaljno
objasnjeno, od stvaranja funkcija, petlji i metoda do rada pojedinih gumba (engl. button) i $to se
dogada u aplikacijiu interakciji s korisnikom. Dijelovi aplikacije vidljivi korisniku i opisani ovim
poglavljem su prikaz popisa proizvoda, pretrazivanje proizvoda prema kategoriji i nazivu (klju¢noj

rijeci), prikaz detalja o proizvodu, prikaz stanja u kosarici te narudzba proizvoda iz koSarice.

4.2.1. Implementacija popisa proizvoda

Stvaranje prikaza popisa proizvoda vidljivog na pocetnoj stranici projekta web trgovine
zapocinje kreiranjem nove Angular komponente koriste¢i Angular CLI. Generiranje komponente

1 spremanje u poddirektorij izvr§ava se na nacin prikazan slikom 4.5.

ng generate component components/product-list

Sl. 4.5. Naredba za generiranje Angular komponente product-list.

Sljedeci korak u implementaciji popisa proizvoda je razvijanje klase proizvoda. Klasu je
takoder potrebno generirati, §to radimo na sli¢an nacin kao 1 generiranje komponente, odnosno
generiramo klasu Product i spremamo ju u poddirektorij common ¢ime nam Angular generira

TypeScript klasu. Prikaz stvaranja klase proizvoda izvr§ava se na nacin prikazan slikom ispod.

ng generate class common/product

SI. 4.6. Naredba za generiranje Angular klase Product.
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Razvijanje klase Product koja ¢e sadrzavati i spremati podatke izvr$ava se na nacin da je
potrebno dodati svojstva koja ¢e proizvod sadrzavati Sto se izvrSava koriStenjem svojstva
parametara koja su na isti nacin predo¢ena REST API-em. Slika 4.7. prikazuje klasu Product sa

svim potrebnim parametrima u komunikaciji s bazom podataka.

description!:
unitPrice!: n

imageUrl!

activel:
unitsInSto
dateCreated!:
lastUpdated!: Date

SI. 4.7. Implementacija klase Product.

Servis ili usluga (engl. service) potreban je kod implementacije pozivanja REST API
arhitekture kao posrednika komunikacije izmedu servera i klijenta. Servis predstavlja pomoc¢nu
klasu koja pruza zeljenu funkcionalnost aplikacije, pokretana na klijentskoj strani aplikacije.
REST klijent osiguran od strane Angular programskog okvira naziva se HTTP client koji je dio
HttpClientModule ovisnosti. Glavni dijelovi servisa oznacavaju kako on mora imati moguénost
implementiranja u druge klase ili komponente pa ga je potrebno naznaciti anotacijom @Injectable.

Takoder, u servisu je odreden i primarni URL koji ¢e korisnika preusmjeritina stranicu proizvoda.

Prikaz podataka o svakom pojedinom proizvodu vrsi se na nacin da se iterira listom
proizvoda u nizu i nakon toga se generira HTML element (u ovom slucaju paragraf) za svaki

element u nizu, prikazano kodom na slici 4.8.

*ngFor=" tempProduct products”
{{ tempProduct.name }}: {{ tempProduct.unitPrice | currency:'EUR'

Sl. 4.8. Implementacija product-list.component.html stranice.

Detaljan prikaz elemenata tabli¢no ili u tzv. obliku reSetke (engl. grid) izvrSava se na slican
nacin, gdje su implementirani usmjerivacina prikaz slike, naziva i cijene proizvoda, kao i gumb
za dodavanje proizvoda u kosaricu. Implementacija je prikazana slikom 4.9. postavljenjem svih
elemenata unutar jednog odjeljka koji predstavlja blok elementa s pripadaju¢im hipervezama,

gumbima i elementima za postavljanje slike.
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*ngFor=" tempProduct products" class="col-md-3"
class="pr
routerLin tempProduct.id }}"

t.imageUrl }}" class="img

routerLink="/ {{ tempProduct.id }}"
{{ tempProduct.name }}

class="price">{{ tempProduct.unitPrice | currency:'EUR' }}

(click)="addToCart(tempProduct)" class="btn-add-to-cart-list mt-2"
Add to cart
class="fa fa- t-plus" aria-hidden="true"

*nglf="products?.length == @" class="alert
No products found.

SI. 4.9. Implementacija product-list-grid.component.html stranice.

Kasnije, sva HTML struktura za komponentu prikaza liste proizvoda spaja se u HTML
dokument app.component.html sto je zapravo prikaz pocetne stranice, gdje je vidljiva i lista svih
proizvoda koji se nalaze spremljeni u bazi podataka. Selektor kojim se identificira komponenta
liste proizvoda u HTML kodu i gdje ¢e biti producirana u korisni¢kom sucelju je <app-product-
list> kasnije zamijenjen <router-outlet> selektorom kako bi se svaka promjena na stranici

dinamicki ucitavala na temelju trenutne rute.

Iteracijalistom proizvoda koji se nalaze na pocetnoj stranici aplikacije je vrlo jednostavna
za korisnika aplikacije. Svaki proizvod se nalazi u svojoj zasebnoj kartici prema grid nacinu
prikaza, gdje se nalazi slika proizvoda, naziv proizvoda, cijena proizvoda i gumb za dodavanje
proizvoda u koSaricu. Klikom gumba naseg pokazivaca na sliku ili naziv proizvoda, stranica nas
preusmjeravana prikaz detalja o proizvodu, Sto je tema potpoglavlja4.2.4. Slikom 4.10. prikazan

je izgled liste proizvoda na pocetnoj stranici web trgovine.
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SI. 4.10. Prikaz izgleda liste proizvoda na pocetnoj stranici aplikacije.

4.2.2. Implementacija pretraZivanja proizvoda prema kategoriji

Prvi korak kod implementacije pretrazivanja proizvoda prema kategoriji je podesavanje
aplikacije na back-end dijelu, odnosno ,,detektiranje* ID-a pojedinog entiteta kako bi se dobila
pojedinakategorija proizvodaiz liste te kasnije dobio prikaz svih proizvoda iz odabrane kategorije.
Unutar Spring Boot klase MyDataRestConfig stvorena je metoda exposelds gdje se dohvaca lista
svih klasa entiteta iz upraviteljaentiteta (engl. Entity Manager). EntityManager je sucelje Spring
Boot-a koje omogucuje interakciju s JPA (engl. Java Persistance Api) zavisnosti podataka,
ukljucujudéi pritom upravljanje entitetima, operacijamai upitima prema bazi podataka. Nadalje, u
metodi exposelds kreirano je polje tipova entiteta. Nakon toga, iteracijom for petlje dobivaju se
tipovi entiteta, i na kraju se ,,izlazu* ID-ovi entiteta za niz tipova entiteta/domena. Slikom 4.11.

prikazana je implementacija metode exposelds unutar klase MyDataRestConfig.
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L().getEntities()

List<Class> entityClasses

Sl. 4.11. Implementacija exposelds metode.

Sljede¢i korak u implementaciji je stvaranje Angular klase za kategoriju proizvoda —
ProductCategory. Slikom 4.12. prikazana je navedena klasa s pripadaju¢im parametrima — id
kategorije i naziv kategorije proizvoda.

export

id!: nun

category

SI. 4.12. Implementacija klase ProductCategory.

Nakon kreiranja klase, slijedi kreiranje komponente koja ¢e predstavljati kategorije
proizvoda u web trgovini. Komponenta je stvorena pod nazivom product-category-menu.
Komponentu je potrebno implementirati na nacin da cita kategorije iz usluge servisa.
Implementacija je prikazanaslikom 4.13. gdje je anotacijom @Component naznac¢eno kako se radi
o komponenti s pripadaju¢im selektorom za kasnije koriStenje u implementaciji pripadajuceg
HTML-a za kategoriju proizvoda, dok se templateUrl i styleUrls odnose na HTML predlozak koji
¢e biti stvoren 1 pripadajuce CSS stilove koji ¢e se koristiti. Daljnjom analizom koda, vidljivo je
kako je na pocetku deklarirano polje productCategories koje ¢e sadrzavati objekte tipa
ProductCategory i kasnije ¢e se inicijalizirati u kodu. Nadalje se definira konstruktor za
komponentu koja prima productService objekt tipa ProductService putem definiranja ovisnosti.
Metodom ngOnlnit definirano je kako ¢ée se pozivati metoda listProductCategories kada se

inicijalizira komponenta. Metoda listProductCategories poziva metodu za dohvacanje kategorija
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proizvoda — getProductCategories(), odnosno metodu servisa productService. Kada su podaci
dostupni, tada se poziva funkcija unutar subscribe bloka koja postavlja productCategories na
zeljene dobivene podatke i ispisuje ih konzolom. Subscribe metoda omoguéuje preuzimanje

podataka iz servisa.

import { Component, OnInit } from '@
i { ProductCategory } f '
t { ProductService } fr

nonent( {
selector:
templateUrl:
styleUrls:

productCategories!: ProductCa
( productService: ProductService) { ]
ngOnInit():
.listP ctCategories( );
listProductCategories() {
.productService.getProductCategories( ).subscrihe
data {

console.log( 'Pr
.productCatego

+ JSON.stringify(data))

SI. 4.13. Implementacija funkcionalnosti klase za komponentu ProductCategoryMenuComponent.
Prilikom implementacije pretrazivanja proizvoda prema kategoriji potrebno je i azurirati klasu
ProductService usmislu postavljanjanovog URL-a za dohvacanje podataka o kategoriji proizvoda
iz baze podataka. Takoder, potrebno je implementirati metodu getProductCategories() koja je
odgovorna za dohvacanje kategorija proizvoda s posluZitelja koriste¢ci HTTP GET zahtjev 1
vracanje tih kategorija kao Observable koji kao dio Angular biblioteke sluzi u ovom slucaju za
emitiranje niza objekata tipa ProductCategory. Prema slici 4.14. prikazana je metoda
getProductCategories(). Definiranje sucelje (engl. interface) takoder je nuzno implementirati,
suCelje GetResponseProductCategory opisuje ocekivani format odgovora koji ¢e se dobiti

prilikom dohvacanja podataka o kategoriji proizvoda s posluzitelja.
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getProductCategories(): O

return .httpClient.get<Ge sponseProductCa / .categoryurl).pipe

map(response response._

Sl. 4.14. Implementacija metode getProductCategories u ProductService.

Stvaranje HTML dokumenta za listu proizvoda prikazan je slikom 4.15. gdje je izvedena
petljakoja prolazi kroz kategorije proizvoda te stvara dinamicke linkove, linka se ID kategorije za

kasniju iteraciju korisnika stranicom i ostvaruje se prikaz kategorije proizvoda prema imenu.

*ngFors=" tempProductCategory productCategories”
routerLinks= {{ tempProductCategory.id }}" routerLinkActive="active-link"
{{ tempProdu g .categoryName }}

SI. 4.15. Implementacija HTML dokumenta product-category-menu.component.html.

Prikaz liste proizvoda web trgovine lako je uocljiv za korisnika web trgovine, buduci da se
nalazi ispod loga aplikacije 1 lijevo od prikaza liste proizvoda. Klikom gumba naSeg pokazivaca
na jednu od opcija kategorije dobije se prikaz svih proizvoda koje ta odredena kategorija nudi.
Prikaz popisa proizvoda detaljno je opisan u prethodnom potpoglavlju. Slika 4.16. odnosi se na

vizualni prikaz liste s kategorijom proizvoda implementiranog na web trgovini.

FOOTBALL
BOOTS

INDOOR
FOOTBALL
BOOTS

FOOTBALL KITS

FOOTBALL
BALLS

OTHER
FOOTBALL
EQUIPMENT

SlI. 4.16. Prikaz izgleda liste kategorija proizvoda.
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4.2.3. Implementacija pretrazivanja proizvoda prema klju¢noj rijeci

Stvaranje pretrazivaca proizvoda prema klju¢noj rije¢i, odnosno prema nazivu koji
proizvod nosi unutar baze podataka zapoCinje definiranjem metode findByNameContaining.
Prema Spring Boot-u i njegovog ugradenom JPA-u (engl. Java Persistance API) ova metoda ¢e
pratiti odredenu deklaraciju koja omogucuje automatsko generiranje SQL upita. U ovom slucaju
metoda findByNameContaining trazi proizvode, odnosno entitete koji su tipa Product ¢ije ime
sadrzi odredeni niz znakova koji je trazen. Kao rezultat, ocekuje se vracanje stranice proizvoda
(engl. Page). Nuzno je da se metodi proslijedi parametar zahtjeva Page putem HTTP zahtjeva.
Implementacija metode unutar sucelja ProductRepository prikazana je slikom 4.17.

Page<Product> (@RequestParam( ) String name, Pageable pageable)

SI. 4.17. Implementacija metode findByNameContaining.

Kao i u prethodnim potpoglavljima, dalje slijedi generiranje komponente — komponenta
Search. Prije definiranja metoda koje opisuju ovu komponentu, potrebno je implementirati novu
Angular rutu (engl. route) u app.module.ts za upravljanje navigacijom aplikacije. Premaslici 4.18.
definirana je ruta s imenom 'search/:keyword' gdje search predstavlja temeljni path koji ¢e se
koristiti u URL-u, dok keyword oznacava rutu parametra koja o¢ekuje da se iza search/ nalazi
nekakav dinamicki parametar, u ovom slucaju to je upravo keyword Kkoji predstavlja naziv
komponente proizvoda. Dio rute component: ProductListComponent definira komponentu koja ¢e
se prikazivati kada se korisnika usmjerava na ovu rutu. U ovom slucaju Angular ¢e prikazati
komponentu ProductListComponent, kada korisnik posjeti URL koji odgovara implementiranoj

ruti 'search/:keyword'.

search/:keyword', component: ProductListComponent}

{path:

Sl. 4.18. Implementacija rute za pretrazivanje proizvoda prema kljucnoj rijeci.

Azuriranje komponente SearchComponent za slanje podataka na rutu pretrazivanja
zapocinje implementiranjem Event Binding elemenata unutar input parametrau HTML dokumentu
search.component.html. Korisnik unutar polja za pretrazivanje unosi tekst, odnosno kljucnu rije¢
koja predstavlja naziv proizvoda. Pristup elementu pretrazivanja naznacen je s #mylnput gdje ¢e
unos (engl. input) bit tekst. Za pretrazivanje proizvoda prema klju¢noj rije¢i potrebno je
implementirati metodu doSearch koju je moguée potvrditi pritiskom tipke enter na tastaturi ili
klikom gumba naseg pokazivaca na gumb Search. Implementacija search.component.html

dokumenta prikazana je slikom 4.19.
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classs=’ -header’

#myInput type

placeholde

class="au-ir au-input-x1
(keyup.enter)="doSearch(myInput.value)"

(click)="doSearch(myInput.value)" class="au-btn-submit”
Search

SI. 4.19. Implementacija HTML dokumenta search.component.html.
Slikom 4.20. prikazana je ve¢ spomenuta doSearch funkcija. Ova funkcija prima jedan parametar
value koji je tipa string, $to znaci da ocekuje string kao ulazni parametar kada se poziva. Metodom
je definirano kako ¢e se u konzolu ispisivati poruka koja sadrzi vrijednost parametra value. Kako
bi se promijenilaruta koristi se router objekt koji poziva metodu navigateByUrl za navigaciju na
odredenu rutu koja koristi ve¢ spomenuti dinamicki generirani URL koji ukljucuje value kao dio

rute.

doSearch(value:
console.log( value value

.router.navigateByUrl

SI. 4.20. Implementacija doSearch funkcije.
Prilikom implementacije pretrazivanja proizvoda prema klju¢noj rije¢i potrebno je i azurirati klasu
ProductService postavljanjem URL-a za dohvacéanje proizvoda prema klju¢noj rijeci iz baze
podataka. Takoder, potrebno je implementirati getProducts() metodu, koja je odgovorna za
dohvacanje proizvoda prema kljucnoj rijeci s posluzitelja koriste¢i HITP GET zahtjev i vracanje
tih proizvoda kao Observable koji sluzi u ovom sluc¢aju za emitiranje niza objekata tipa Product.
Dok definiranje sucelja (engl. interface) GetResponseProducts opisuje oéekivani format odgovora

koji ¢e se dobiti prilikom dohvacanja podataka prema klju¢noj rijeci s posluzitelja.

Interakcija korisnika u smislu pretrazivanja proizvoda prema kljuc¢noj rijeci je vrlo
prakti¢no. Buduci da se podrucje za pretrazivanje proizvoda s pripadaju¢im gumbom Search nalazi
u zaglavlju stranice, lako je vidljivo korisniku. Unese li korisnik ispravan naziv proizvoda kojeg
zeli pretrazivati, tada ¢e mu se na zaslon ispisati svi proizvodi koji sadrze kljuénu rije¢ koju se
korisnik unio. Unese li korisnik naziv proizvoda koji ne postoji u web trgovini, tada ¢e mu se na

zaslonu ispisati poruka kako nije pronaden nijedan proizvod - No products found. Potvrdivanje
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unesene rije¢i korisnik moze potvrditi pritiskom tipke enter ili klikom pokazivac¢a na gumb Search.

Slikom 4.21. prikazano je polje za pretrazivanje proizvoda s pripadaju¢im gumbom za potvrdu.

Search for proclucts ...

SI. 4.21. Prikaz izgleda polja za pretrazivanje i gumba Search.

4.2.4. Implementacija prikaza detalja proizvoda

Za implementaciju prikaza detalja proizvoda jedan od uvjeta je kreirati novu komponentu,
kao za dosad opisane komponente. Naziv nove generirane komponente je ProductDetails. Nakon
generiranja komponente potrebno je dodati novu Angular rutu. Prema slici 4.22. novodefinirana
ruta je ‘products/:id’ gdje product predstavlja temeljni path koji ¢e se koristiti u URL-u, dok id
oznacava rutu parametra koja ocekuje da se iza producst/ nalazi nekakav dinamicki parametar Koji
¢e predstavljati identifikator proizvoda (ID). Kada korisnik posjeti URL definiran na ruti
‘products/id’ prikazat ¢e se komponenta ProductDetailsComponent. Za dohvacanje proizvoda iz
usluge ProductService potrebno je optimizirati komponentu ProductDetailsComponent. Slika
4.22. upravo prikazuje optimizaciju komponente stvaranjem funkcije handleProductDetails() gdje
je na pocetku funkcije deklarirana konstanta idNumber u koju se sprema dohvacena vrijednost
parametra id iz trenutne rute. Takoder, potrebno je definirati konstantu theProductld koja cuva
vrijednost konvertiranog ID-a u cijeli broj pomoc¢u funkcije parseint. Zadnji korak u
implementaciji ove metode je pozivanje usluge za dohvacanje podataka o proizvodu. Putem
productService servisa (veza s back-end dijelom), poziva se funkcija getProduct s theProductld
argumentom. Funkcija getProduct je asinkrona i vrac¢a Observable tip Angular datoteke. Metodom
subscribe prati se asinkrono uéitavanje podataka i kada se podaci preuzmu, funkcija unutar bloka
subscribe ¢e se izvrsiti tako $to ¢e se postaviti podaci proizvoda (engl. dana) u lokalnu varijablu

product.

handleProductDetails() {

idNumber: any = is.route.snapshot.paramMap.get( 'id
theProductId = parseInt(idNumber);

is.productService.getProduct(theProductId).subscribe
data {
is.product = data;

}

Sl. 4.22. Implementacija funkcije handleProductDetails().
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Kako bi se dohvatili podaci o proizvodu na temelju njegovog ID-a, potrebno je azurirati
Klasu servisa proizvoda — ProductService. Stvara se metoda koja predstavlja logiku za pristup i
dohvacanje podataka o proizvodu iz baze podataka, odnosno iz back-end dijela aplikacije, na
temelju proslijedenog ID-a proizvoda te koristi Angular HttpClient instancu za izvodenje HTTP
GET zahtjeva za dohvacanje proizvoda. Povratna vrijednost je Observable<Product> koji emitira

podatke o proizvodu. Slika 4.23. prikazuje implementaciju metode getProduct.

getProduct(theProductId: number): E <Product> {

productUrl = ° .baseUrl}/${theProductId} ";

httpClient.get<Product>(producturl);

SI. 4.23. Implementacija metode getProduct.

Prema slici 4.24. stvoren je HTML dokument koji prikazuje stranicu s detaljima proizvoda
pojedinog proizvoda. Stranica se sastoji od slike proizvoda preuzeta pomocu poziva
product.imageUrl, naziva proizvoda dohvaéenog pomocu product.name, cijene proizvoda
prikazane u eurima, gumba za dodavanje proizvoda u koSaricu, opisa proizvoda preuzetogiz baze
podataka pozivom product.description i gumba Back to Product List koji ¢e korisnika vratiti na

listu proizvoda koriste¢i routerLink poziv.

er—fluid"
c="{{ product.imageUrl }}" class="detail-img

{{ product.name }}
class="price" style="font-size: 22.5px">{{ product.unitPrice | currency:'EUR' }}

(elick)="addToCart()" class="btn-add-to-cart">Add to cart class="fa fa-cart-plus" aria-hidden="true"

Description
{{ product.description }}

routerLink="/ ss="mt-5" style="font-
class="fa r cle-left" aria-hidde

SI. 4.24. Implementacija HTML dokumenta product-details.component.html.

Interakcija s korisnikom izvedena je nac¢in da ukoliko korisnik na poc€etnoj stranici klikne
gumbom pozivaca na sliku ili naziv proizvoda tada ¢e ga se preusmjeriti na stranicu detalja
proizvoda, gdje se nalaze slika proizvoda u vec¢oj rezoluciji, naziv proizvoda, cijena u eurima,
gumb za dodavanje u koSaricu, opis proizvoda i gumb koji korisnika preusmjerava nazad na prikaz
liste svih proizvoda koje web trgovina posjeduje. Prikaz stranice s detaljima pojedinog proizvoda

sa svim opisanim detaljima predstavljen je slikom 4.25.
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T T www™

Nike Total 90 RETRO - Yellow
€299.99

Add to cart &

Description

Most famous football boots from Nike company. They were desinged in 2000. and lasted for many years. Worn by famous players like Rooney, Henry, Frings and others. Be part of
history! Order your boots now!

@ Back to Product List

SI. 4.25. Prikaz izgleda stranice s detaljima proizvoda.

4.2.5. Implementacija stanja proizvoda u koSarica

Stanje kosarice za kupovinu implementirano je na desnoj strani zaglavlja stranice (slika
4.26). Korisnik mijenja stanje koSarice u ovisnosti dodavanja proizvoda u nju. Prikaz ukupne
cijene i koli¢ine proizvoda ¢e rasti ukoliko korisnik odabere jedan ili nekoliko proizvoda za
kupovinu. Proizvode je moguée dodati u koSaricu implementiranim gumbima s nazivom Add to
cart. Gumbi se nalaze na poc¢etnoj stranici kod prikaza proizvoda te na prikazu detalja o proizvodu.
Stanje koSarice moguce je vidjeti ukoliko korisnik odabere svojim pokazivac¢em ikonu koSarice u

zaglavljuili ikonu prikaza cijene i koli¢ine proizvoda u kosarici. Prikaz stanja proizvoda u koSarici

opisan je u daljnjem tekstu ovog potpoglavlja.

D -

Sl. 4.26. Prikaz izgleda stanja kosarice.

Implementacija stanja proizvoda u koSarici zapoc€inje stvaranjem nove komponente pod
nazivom cart-status. Nakon togaslijedi stvaranje HTML dokumenta za tu komponentu prikazanog
slikom 4.27. koji sadrzi poveznicu koja ¢e korisnika preusmjeriti na putanju /cart-details,
implementaciju prikaza ukupne cijene i koli¢ine proizvoda u koSarici te ikonu koSarice

implementiranu pomocu ,,Font Awesome* biblioteke za stvaranje ikona.
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class="cart-area:
routerLink tails"
class="total" style="font-weight: bold">{{ totalPrice | currency:
{{ totalQuantity }}

class="fa fa-shopping-cart" aria-hidden="true”

SI. 4.27. Implementacija HTML dokumenta cart-status.component.html.

Izmedu ostalog, potrebno je azurirati klasu ProductListComponent stvaranjem metode za
dodavanje proizvoda u kosaricu. Implementacija metode prikazana je slikom 4.28., a metodom je
odredeno dodavanje proizvoda u koSaricu na na¢in da metoda prima proizvod kao parametar nakon
Cegaispisuje informacije o proizvodu u konzolu, zatim se stvara instanca klase Cartltem na temelju

proizvoda i nakon toga se dodaje u koSaricu uslugom cartService.

addToCart(theProduct: Pro ||
console.log( Adding to cart: theProduct.name}, theProduct.unitPrice

theCartItem = CartItem( theProduct);

.cartService.addToCart(theCartItem);

SI. 4.28. Implementacija metode addToCart.

Implementacija ve¢ navedene klase Cartltem zapocinje razradom modela te klase koja
sadrzi vazna polja proizvoda za koriStenje u koSarici, a takoder sadrZi 1 polje koje ozna¢ava ukupnu
koli¢inu tog proizvoda u kosarici. Konstruktor postavlja vrijednosti klase Cartltem na vrijednosti
iz proizvoda koji je proslijeden kao argument. Pocetna koliina proizvoda (engl. quantity)
postavljena je na jedan. Prema slici 4.29. implementiran je model klase Cartltem.

rt CartItem {
id: stri

name :

imageUrl:
unitPrice: number;

quantity: number;

(product:

.id = product.id;

.name = product.name;

.imageUrl = product.imageUrl;
.unitPrice = product.unitPrice;

.quantity = 1;

SI. 4.29. Implementacija klase Cartltem.
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Nakon implementacije klase potrebno je implementirati CartService uslugu, odnosno
razviti metode za dodavanje proizvoda u koSaricu —addToCart i metodu za izraGunavanje ukupnog
iznosa cijene u kosarici — computeCartTotals. Metoda addToCart prikazana je slikom 4.30. gdje
su na pocetku definirane varijable alreadyExistsInCart i existingCartltem kojima ¢e se izvrsavati
provjera postojanosti artikla u koSarici. Iteracijom kroz listu artikala u kosarici radimo provjeru
postojanosti 1 na taj nacin dokazujemo postoji li ve¢ u kosarici dodan artikl od strane korisnika.
Ukoliko je zakljuceno da postoji ve¢ jedan ili viSe artikala u koSarici tada je potrebno povecati
kolic¢inu kosarice za jedan vise artikl od trenutno postojeéih, ukoliko ne postoji nijedan artikl u
kosarici tada se stanje koSarice povecava na jedan artikl. Na kraju se poziva metoda koja racuna
ukupnu koli¢inu proizvoda u koSarici i ukupnu cijenu svih proizvoda u koSarici -

computeCartTotals.
addToCart(theCartItem: CartItem){

alreadyExistsInCart: 0
existingCartItem: CartIter

.cartItems.length > @

tempCartItem .cartItems) {
F (tempCartItem.id === theCartItem.id)
stingCartItem = tempCartItem;

alreadyExistsInCart = (existingCartItem !=

if (alreadyExistsInCart

existingCartItem.quantity++;

.cartItems.push{theCartItem);

.computeCartTotals( );

SI. 4.30. Implementacija metode addToCart u CartService-u.

38



Stanje ukupne koli¢ine proizvoda i ukupne cijene implementirano je metodom
updateCartStatus unutar klase CartStatusComponent. Metoda sluzi za aZzuriranje stanja koSarice,
odnosno prikazuje ukupnu koli¢inu i cijenu proizvoda u kosarici. ,,Pretplata“ komponenti izvr$ava
se preko Observable Angular pomo¢ne datoteke za ukupnu cijenu, odnosno koli¢inu proizvoda
koju pruza usluga cartService. Kada se promijene ukupna cijena ili koli¢ina artikla u kosarici,
emitiraju se novi podaci preko observable-a. Nakon $to se to dogodi, tada se azuriraju statusi
komponente totalPrice i totalQuantity. Implementacija metode updateCartStatus prikazana je
slikom 4.31.

updateCartStatus()

is.cartService.totalPrice.subscribe
data this.totalPrice = data

is.cartService.totalQuantity.subscribe
data this.totalQuantity = data

SI. 4.31. Implementacija metode updateCartStatus u klasi CartStatusComponent.

Stanje kosSarice, odnosno popis svih stavki moguée je vidjeti kada korisnik svojim
pokazivacem bira ikonu koSarice ili ikonu prikaza cijene i koli¢ine proizvoda u koSarici u zaglavlju
stranice. Popis stavki u kosarici korisniku je prikazan tablicom (Slika 4.32.) u kojoj se nalaze stupac
s prikazom slike, stupac nazivom i cijenom proizvoda, ukupna koli¢ina proizvoda s moguénosti
poveéavanja ili smanjivanja, gumb za brisanje proizvoda iz koSarice, ukupna suma jednog
proizvoda s obzirom na njegovu koli¢inu te ukupan zbroj koli¢ine i cijene proizvoda. Ispod
informacija o ukupnoj koli¢ini i cijeni proizvoda u koSarici, nalazi se gumb Checkout Kkoji
preusmjeravakorisnika na stranicu za unos informacija 0 narudzbi, detaljniji opis gumba Checkout

1 stranice za narudzbu proizvoda je u sljede¢em potpoglavlju.

Nike Total 90 RETRO - Yellow Quantity:
2
f\ \ €299.99 E]
- —
E (@Remore)

Subtotal: €599.98

Total Quantity: 2
Shipping: FREE

Total Price: €599.98

Checkout

SI. 4.32. Prikaz izgleda stranice s tablicom popisa stavki u koSarici.
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Implementacija ovog dijela aplikacije zapocCinje stvaranje Angular komponente s nazivom
cart-details. Nakon toga potrebno je konfigurirati novu rutu koja ¢e korisnika preusmjeriti na stazu
(engl. path) cart-details, kada treba prikazati komponentu CartDetailsComponent. Konfiguracija

rute unutar app.module.ts dokumenta za modifikaciju prikazana je slikom 4.33.

DEE

SI. 4.33. Implementacija rute za cart-details komponentu.

Implementacija metode listCartDetails() nuzna je za dohvat stavki koje su korisniku
vidljive u ispisu liste proizvoda u kosarici. Metoda listCartDetails() prikazana je slikom 4.34. i
sluzi za pripremu podataka o koSarici za prikazivanje na korisnickom suc¢elju, na na¢in da dohvaca
podatke o svim stavkama koSarice i ostvaruje pretplatu na promjene ukupne cijene i koli¢ine

proizvoda, dok na kraju poziva funkciju za izracun ukupnih vrijednosti koSarice.
listCartDetails()
.cartltems = .cartService.cartItems;
.cartService.totalPrice.subscribe

data .totalPrice = data

.cartService.totalQuantity.subscribe
data .totalQuantity = data

.cartService.computeCartTotals( );

incrementQuantity(theCartItem: CartItem)
.cartService.addToCart(theCartItem);

SI. 4.34. Implementacija metode listCartDetails.
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4.2.6. Implementacija obrasca za narudzbu proizvoda

Implementacija obrasca za narudZzbu proizvoda sastoji se od nekoliko dijelova gdje je
potrebno ostaviti podatke o narucitelju, odnosno kupcu u vidu unosa podataka o imenu, prezimenu
I e-mail adresi. Nadalje, potrebno je ostaviti podatke o adresama za dostavu i naplatu narucenih

proizvoda i forma za popunjavanje podataka o kreditnoj kartici putem koje naru¢ujemo proizvode.

Potrebno je generirati novu Angular komponentu s nazivom checkout. Kao i u prethodnim
potpoglavljima potrebno je dodati i novu rutu koja omogucéuje navigaciju na stranicu checkout.
Kada se korisnik usmjeri na ‘/checkout’, Angular ¢e prikazati CheckoutComponent. Definiranje

nove rute prikazano je slikom 4.35.

{path:

SI. 4.35. Implementacija rute za navigaciju korisnika na formu za narudzbu proizvoda.
Gumb checkout koji preusmjerava korisnika nastranicu s obrascem za narudzbu proizvoda

implementiran je na stranici s prikazom tablice proizvoda koje korisnik ima u planu naruciti.

Nadalje slijedi implementacija reaktivnih oblika obrazaca (engl. reactive forms) koje
koriste programski API (back-end) za izradu formi/obrazaca. Buduéi da su laki za implementaciju
1 testiranje, u ovom zavrSnom radu predstavljaju skalabilno rjeSenje za velike, sloZzene oblike
obrazaca. Programsku podrsku za reaktivne oblike formi potrebno je ukljuciti unutar imports dijela
u app.module.ts. Potrebno je definirati obrazac unutar CheckoutComponent klase. Slikom 4.36.
prikazana je implementacija obrasca gdje je potrebno deklarirati grupu obrazaca, ugraditi alat za
izradu obrazaca, stvoriti (za pocetak) formu za unos imena, prezime i e-maila s pripadaju¢im
validatorima za minimalan unos rije¢i kod pisanja imena ili prezimena te validator za pravilan

unos e-maila.

.checkoutFormGroup = .formBuilder.group({
customer: .for ilder.group(

firstName: F ('

required,
minLength(2),
i "s.notOnlyWhitespace]),

lastName:
5.required,
i ngth(2),
s.notOnlyWhitespace]),

email:
s.required, Validators.pattern('"[

)
)

SI. 4.36. Implementacija obrasca za narudzbu proizvoda.
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Prema slici4.37. prikazan je jedan dio implementiranog obrasca za narucivanje proizvoda,

odnosno dio koji korisniku daje moguénost unos imena, prezimena i e-maila naruéitelja proizvoda.

Aleksic

ivan.aleksic@gmail.com

SI. 4.37. Prikaz dijela obrasca za unos podataka o narucitelju.

Kreiranje dijela obrasca za unos podataka o adresi narudzbe zapocinje kreiranje tablicau
bazi podataka s pripadaju¢im entitetima Country i State, $to je ve¢ objasnjeno u poglavlju 4.1.
Dalje slijedi implementacija Angular klasa za Country i State entitete s pripadaju¢im parametrima
id, code i name. Metode za dohvacanje Country i State entiteta implementirani su u web-shop-
form servisu ¢ija je implementacija objaSnjena u daljnjem tekstu. Metodom getCountries()
dohvaca se popis drzava. Metoda vraca Observable koji emitira polje objekata tipa Country. Za
dohvacanje podataka o izvrSava se HTTP GET zahtjev prema this.countriesUrl URL-u te se
ocekuje kako se vratiti podaci u odgovoru koji je is¢itan kao GetResponseCountries. Metoda
getStates prima parametar theCountryCode koji predstavlja kod zemlje za koju Zelimo dohvatiti
zupanije ili pokrajine. Povratnu vrijednost takoder predstavlja Observable, samo §to umjesto
emitiranja polja objekta tipa Country, emitira polje objekta tipa State. Zatim se formira URL za
pretragu zupanija ili pokrajina i poslije toga se poziva HTTP GET zahtjev za dohvacanje podataka.
Slika 4.38. prikazuje implementaciju metoda getCountries i getStates.

getCountries(): Observable<Country

return .httpClient.get<Ge untries .countriesUrl).pipe
map(response response._embedded.countries)

theCountryCode: string):

.statesUrl}/search/findByCountryC yde theCountryCode}"

eturn .httpClient.get<Ge
map(response

SI. 4.38. Implementacija getCountries i getStates metoda.
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Prema slici 4.39. prikazan je dio obrasca implementiran tim dokumentom, a sluZi za unos
podataka o adresama narudzbe i naplate. Korisniku narucitelju omogucen je jednostavan unos

podataka o imenu drZave, zupanije ili pokrajine, ulice, grada i1 poStanskog broja za narudzbu

proizvoda.

Croatia

Ulica Kneza Trpimira 2B

Osijek

Osjecko-baranjska zupanija

Billing Address same as Shipping Address

Croatia
Ulica Kneza Trpimira 2B

Osijek

Osjecko-baranjska zupanija

31000

SI. 4.39. Prikaz dijela obrasca za unos podataka o adresi narudzbe i adresi naplate.

Za ve¢ istaknutu generiranu komponentu web-shop-form potrebno je implementirati i dio
obrasca za unos podataka o kreditnoj kartici. Unutar ovog dijela obrasca nalaze se polja za odabir
Visa ili Mastercard kartice, polje za unos imena, broja ili sigurnosnog broja kartice te polja za
odabir mjesecai godine istekakartice. Prikaz dijela obrasca za unos podataka o kreditnoj kartici s

koje ¢e se preuzeti podaci za placanje narudzbe istaknut je slikom 4.40.
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Ivan Aleksic

1234567890123456

SI. 4.40. Prikaz dijela obrasca za unos podataka o kreditnoj kartici.
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5. ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nimrealizirano je rjeSenje web aplikacije koja predstavlja web trgovinu za prodaju
nogometne opreme. Realizacija aplikacije krenula je analiziranjem mnogobrojnih dostupnih
rjeSenja te samim time i nastanak ideje implementacije web shopa. Implementacija je zapocela
izradom dizajna sa svim osmisljenim dijelovima koje ¢e web trgovina sadrzavati. Okvirnim
opisom ideje nastala je i shema izvedbe projekta za ovaj zavrsni rad. Tocnije, odredeni su alati
kojim ¢e biti definirane funkcionalnosti i svi zahtjevi koje trazi izrada ovakve vrste web aplikacije.
Prema tome, za potrebe baze podataka i cijeli backend dio aplikacije, koriSteni su sustavi
PostgreSQL s programskim okvirom Spring Boot, dok je za front-end dio aplikacije koriSten
programski okvir Angular. Takoder, pri izradi aplikacije koriSteni su programski jezici Java 1
TypeScript s pripadaju¢im programskim razvojnim okruzenjima — IntelliJ IDEA i VS Code. Kroz
poglavlja su objasnjena stvaranja serverske 1 korisnicke strane. Na serverskoj strani ostvareno je
stvaranje entiteta koji su vjerni prikaz tablica u bazi podataka, repozitorija za komunikaciju s
bazom podataka te usluga i kontrolera za pohranu, raspored i upravljanje podacima s kojima ¢e
korisnik imati interakciju. Vizualnim dijelom aplikacije, koji ima izravnu komunikaciju i
interakciju s korisnicima ostvarena je konstrukcija, izgled te ponasSanje, odnosno interaktivnost
podataka i informacija na web aplikaciji. Kao rezultat toga, omogucena je prijava korisnika u
sustav, pretraga proizvoda prema nazivu i kategoriji, dodavanje proizvoda u koSaricu te pregled

iste 1 narudzba proizvoda iz koSarice.

Povezivanjem nekoliko tehnologija ujednu cjelinu, ovim zavr§nim radom ustanovljeno je kako
je stvorena funkcionalna web aplikacija. Ova web aplikacija otvorena je i za mogucnosti
implementacije novih stvari kako bi se unaprijedila interakcijas korisnicima, poput dodavanja
recenzija i ocjenjivanjaproizvoda od strane korisnika, pruzanje preporuka i promocija proizvoda
korisnicima na temelju njihovih kupovina ili pretrage proizvoda te dodavanje slika s detaljnijim

prikazom proizvoda.

45



LITERATURA

[1] ,,Football Mania - Prva nogometna trgovina u Hrvatskoj* [online]. Dostupno na:
https://footballmania.hr/. [Pristupljeno: 18.9.2023.].

[2] R., Bilek, ,,11teamsports.hr* [online]. Dostupno na: https://11teamsports.hr/. [Pristupljeno:
18.9.2023.].

[3] K., Arnold, J., Gosling, D., Holmes, ,,THE Java™ Programming Language, Fourth Edition®.

[4] ,.Spring Boot“ [online]. Dostupno na: https://spring.io/projects/spring-boot. [Pristupljeno:
13.9.2023.].

[5] ,.Spring Initializr* [online]. Dostupno na: https://start.spring.io. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[6] ,,Angular - What is Angular?*[online]. Dostupno na: https://angular.io/guide/what-is-angular.
[Pristupljeno: 13.9.2023.].

[7] ,,Angular - Angular  components  overview" [online].  Dostupno  na:
https://angular.io/guide/component-overview. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[8] ,,Angular - Understanding templates* [online]. Dostupno na:
https://angular.io/guide/template-overview. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[9] ,,Angular - Built-in directives* [online]. Dostupno na: https://angular.io/guide/built-in
directives. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[10] ,,Angular - Introduction to services and dependency injection® [online]. Dostupno na:
https://angular.io/guide/architecture-services. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[11] ., Angular - Introduction to modules* [online]. Dostupno na:
https://angular.io/guide/architecture-modules. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[12] ,The starting point for learning TypeScript“ [online]. Dostupno na:
https://www.typescriptlang.org/docs/. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[13] ,,HTML basics - Learn web development | MDN* [online], 29-kol-2023. Dostupno na:
https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Learn/Getting_started_with_the web/HTML _basics. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

[14] ,,CSS Introduction®[online]. Dostupno na: https://www.w3schools.com/css/css_intro.asp.
[Pristupljeno: 13.9.2023.].

[15] ,,Bootstrap 5 Get Started* [online]. Dostupno na:
https://www.w3schools.com/bootstrap5/bootstrap_get_started.php. [Pristupljeno:
13.9.2023.].

[16] ,Features - IntelliJ IDEA* [online]. Dostupno na:

https://www.jetbrains.com/idea/features/. [Pristupljeno: 13.9.2023.].
46



[17]

[18]

,2Documentation  for  Visual = Studio  Code* [online].  Dostupno  na:
https://code.visualstudio.com/docs. [Pristupljeno: 13.9.2023.].

,PostgreSQL: About“ [online]. Dostupno na: https://www.postgresgl.org/about/.
[Pristupljeno: 13.9.2023.].

47



SAZETAK

Naslov: Web trgovina za prodaju nogometne opreme

Web trgovina za prodaju nogometne opreme omogucuje korisniku narudzbu proizvoda iz domene
sporta nogometa, pruzajuci pritom jednostavan i pregledan izbor proizvoda. Prakti¢nim dijelom
rada stvoren je funkcionalan sustav web trgovine sa serverskom i korisni¢kom stranom. Sustav je
realiziran primjenom Spring Boot programskog okvira u programskog razvojnom okruzenju
IntelliJ IDEA na serverskoj strani, odnosno Angular programskog okvira na korisnic¢koj strani. Za
upravljanje 1 spremanje podataka koriStena je PostgreSQL baza podataka. PriloZenim teorijskim
dijelom rada opisane su primijenjene programske tehnologije i njihova uloga u realizaciji
aplikacije te implementacija programskog rjeSenja. Spajanjem viSe softverskih tehnologija

stvorena je platforma web trgovine s moguc¢nostima nadogradnje s novim znacajkama.

Kljuc¢ne rijeci: Angular, narudzba proizvoda, nogometna oprema, Spring Boot, web trgovina
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ABSTRACT

Title: Web store for the sale of football equipment

The web store for the sale of football equipment enables the user to order products from the domain
of the sport of football, while providing a simple and clear product selection. A functional web
store system with a server-side and user-side was created as a practical part of work. The system
was implemented using the Spring Boot framework in the IntelliJ IDEA development enviroment
on the server-side and the Angular framework on the user-side. PostgreSQL database was used for
data management and storage. The theoretical part of the work describes the applied software
technologies and their role in the realization of application's and the implementation of the
software solution. By combining multiple software technologies, a web store platform was created,

with the possibility of upgrading with new features.

Keywords: Angular, football equipment, product order, Spring Boot, web store
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