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Глава 1

Увод

Будући да jе интернет динамички еволуирао у последњим децениjама, то су интернет
технологиjе, као што jе Jава, почеле интензивно да се користе код пословних аплика-
циjа. Са поjавом нових типова апликациjа, од ниског нивоа презентационих сервиса
до високог нивоа система чиjи jе рад критичан за мисиjу предузећа, граница између
оригиналног веба (базираног на статичким садржаjима) и конвенционалних аплика-
циjа почиње да се губи. Међутим, веб апликациjе развиjене на брзину почињу да
показуjу велике проблеме у раду, као што су лоша способност слања повратних ин-
формациjа и лоша скалабилност, што указуjе да jе кључан фактор успеха апликациjе
добро постављена софтверска архитектура.

Интернет технологиjе постале су веома популарне за информатичку подршку посло-
вања. У првом таласу представљен jе интранет. Интранет нуди много више могућ-
ности него традиционална локална рачунарска мрежа. Његова снага jе базирана на
изузетном прожимању стандарда и протокола као што су HTML, HTTP и TCP/IP.
Често коришћена документа, мултимедиjални обjекти и мали програми могу лако
постати доступни запосленима преко интерне мреже. Интернет прегледачи скоро на
свакоj радноj станици служе као универзалан front-end. У ситуациjама када треба
интегрисати хетерогене оперативне системе (на пример Windows), релевантна стра-
тегиjа за постизање тог циља jе увођење тзв. "мршавог клиjента". У таквом сце-
нариjу, покушаjи скупог GUI-програмирања, коjе подржава разнородне платформе,
могу бити смањени дефинисањем интернет прегледача као универзалног клиjента.

Интернет технологиjе омогућаваjу организациjама да промене своjе постоjеће апли-
кациjе, код коjих велика количина пословних података постоjи на централизованим
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рачунарима (енг. mainframe). Главни ралози зашто се ове апликациjе не могу по-
ставити на клиjент/сервер архитектуру су цена, испорука и правни проблеми. У
прошлости jе приступ овим подацима био резервисан за кориснике коjи су имали
везу с централним рачунаром. Коришћењем интернет технологиjа, интерни системи
се могу проширити на нове групе корисника, као што су трговински партнери, доба-
вљачи и купци. Под маркентишким слоганом "мрежно израчунавање" пропагира се
нова парадигма пословног израчунавања, коjа комбинуjе предности централизованог
складиштења података и децентрализованог процесирања.

Међутим, развоj нових типова апликациjа мора да се позабави са неколико изазова
као што су:

• Постоjање разнородних платформи;

• Скалабилност;

• Наслеђена интеграциjа;

• Реализациjа критичних тачака.

Дакле, главни проблеми са коjима програмери мораjу да се суоче су избор адекватне
софтверске архитектуре и стратегиjа имплементациjе.

Структура веб апликациjа обухвата сервисе и комуникационе механизме [1]. Стан-
дардни системски сервиси, коjи могу бити интегрисани у веб апликациjе су:

• интернет прегледач, додаци

• веб сервер (систем)

• контролор трансакциjа (енг. TP monitor)

• систем управљања базом података (енг. DBMS).

Презентациjу и пословну логику креираjу програмери. Ово се може класификовати
на следећи начин:

• Презентациони елементи су HTML стране, мултимедиjални обjекти (аудио, ви-
део, 2D и 3D графици) и скрипте.



Увод 3

• Програмски ко̂д се интерпретира од стране интерпретатора или га извршава
директно рачунар.

• Компоненте су софтверски блокови коjи испуњаваjу услове специфичног ком-
понентног модела. Распрострањени примери су ActiveX, JavaBeans и Enterprice
JavaBeans (EJB).

Комуникациjа између различитих сервиса базирана jе на скупу протокола или ин-
терфеjса:

• Интернет прегледач/веб сервис: HTTP (и његова сигурна вариjанта HTTPS) jе
стандардан протокол за комуникациjу између интернет прегледача и веб сер-
вера. Будући да HTTP протокол нема стања, његова употреба jе ограничена.

• На веб серверу се извршава серверски део кода апликациjе: Комуникациjа из-
међу веб сервера и апликативног програма базирана jе на различитим API-jима
(енг. Application Programming Interface), као што су: CGI, Servlet-API, ISAPI,
NSAPI итд.

• Комуникациjа између обjеката: Дистрибуирани програми, написани у Jави или
било ком другом веб програмском jезику, могу да комуницираjу jедни са дру-
гима коришћењем различитих протокола, као што су: RMI, IIOP, RPC и веб
сервисе.

• Приступ бази података: постоjи неколико стандарда за приступ базама пода-
така, као што су: SQL, ODBC и JDBC.

• Пролази (енг. gateway): Омогућуjу везу између централног рачунара и веб
окружења. Тако, на пример, "CICS пролаз за Jаву" спаjа интернет прегледач
са Jавом и CICS програм коjи се покреће на централном рачунару.
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Опис софтверских архитектура и

образаца

Рашчлањивање по слоjевима jе инжењерски приступ коjи помаже да се смањи ком-
плексност система. Сваки слоj jе апстракциjа специфичног проблема домена. Раш-
члањивањем по слоjевима добиjа се добро дефинисан интерфеjс. Хиjерархиjско уре-
ђење гарантуjе да слоj може бити имплементиран коришћењем интерфеjса добиjеног
од слоjа на нижем нивоу. Рашчлањивање по слоjевима даjе следеће предности: мања
зависност између модула, локална обрада проблема, преносивост и аспекти поновног
коришћења.

Слика 2.1: Архитектурна пресликавања у клиjент/сервер окружењу
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Шест слоjева на слици 2.1 приказуjу стандардну трослоjну архитектуру, познату под
називом "Сихаjмов модел" (енг. "Seeheim-model"). Презентациони слоj садржи ко-
риснички интерфеjс и контролу диjалога. Jезгро апликациjе се састоjи од пословних,
доменских обjеката, коjи имплементираjу потребе пословне логике, као и од проце-
сних обjеката, коjи имплементираjу процес коришћења специфичних информациjа.
Слоj управљања подацима омогућава функциjе приступа подацима и бави се пита-
њима перзистентности (енг. persistence) обjеката. Да би се компоненте апликациjе
могле испоручити, логичка архитектура мора бити пресликана на физичке слоjеве.
Гартнер група (енг. Gartner Group) дефинише 5 дистрибуираних образаца за дво-
слоjну клиjент/сервер парадигму [1]:

• Дистрибуирана презентациjа;

• Удаљена презентациjа;

• Дистрибуирана функциjа;

• Удаљени подаци;

• Дистрибуирани подаци;

Ови обрасци се могу комбиновати за вишеслоjне приступе. Слика 2.1 илуструjе
трослоjну архитектуру наслеђену из апликациjе са удаљеном презентациjом и ди-
стрибуираним подацима. У следећем кораку, дистрибутивне jединице мораjу бити
алоциране на радним чворовима техничке инфраструктуре. Пошто jе кориснички
интефеjс пресликан на радним станицама, постоjе алтернативе за друге слоjеве у
клиjент/сервер окружењу. Обезбеђивање скалабилности апликациjе jе разлог зашто
дистрибутивне jединице, коjе се покрећу на истоj радноj станици и треба да буду
одвоjене у различите слоjеве. На слици 2.1 подебљана линиjа представља границу
за сваки од три слоjа. Кориснички интерфеjс jе алоциран на радноj станици. Друга
два слоjа се покрећу на серверу.

Описани архитектурни процес може се лако адаптирати за окружења пословног изра-
чунавања. Приликом пресликавања логичких на физичке слоjеве, jавља се неколико
специфичности. Обично се разликуjу четири физичка слоjа:

• Веб клиjент обично представља кориснички интерфеjс у интернет прегледачу.
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• Веб сервер jе одговоран за дистрибуциjу HTML-докумената, мултимедиjалних
обjеката или Jава аплета коjе захтева веб клиjент преко HTTP протокола.

• Апликациjски сервер контролише пословне процесе и доменске обjекте.

• Сервер података омогућава функциjе приступа подацима и бави се питањима
перзистентности обjеката.

Слика 2.2: Физички слоjеви веб апликациjе

Различити типови веб апликациjа могу се описати коришћењем релевантне комби-
нациjе слоjева (слика 2.2). Двослоjна архитектура може се користити за jедноставну
презентациjу статичких HTML-докумената, коjе захтева интернет прегледач, док jе
високо софистицирани сценарио са вишеструким апликативним серверима и серве-
рима за податке базиран на четворослоjноj архитектури са партиционисањем.

2.1 Графички описни jезик

Архитектурни опис обухвата речник елемената дизаjна (компоненте и конектори),
ограничења коjа описуjу валидне комбинациjе ових елемената и семантичку интер-
претациjу за опис система.
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Нотациjа магнетног пола (eng. Pole shoe) (слика 2.3) обезбеђуjе описни jезик за фи-
зичке архитектуре. Прагматични приступ узима у обзир ограничења, али изоставља
формални аспект семантичке интерпретациjе.

Слика 2.3: Нотациjа магнетног пола

Системски и апликациjски сервиси одговараjу компонентама и комуникационим ме-
ханизмима са конекторима (слика 2.3а). Пошто су системски сервиси презентовани
како окружуjу апликациjски сервис, то значи да се апликациjски сервис извршава
под контролом системског сервиса (слика 2.3б). Протокол дефинише основни кому-
никациони механизам измећу два сервиса (слика 2.3ц). Очигледна ограничења коjа
се могу извести из претходних дискусиjа су следећа:

• Интернет прегледач jе део слоjа веб клиjента.

• Системски веб сервер jе део слоjа веб сервера.

• DBMS jе део слоjа сервера података.

• Контролор трансакциjа jе део слоjа апликациjског сервера.
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2.2 Архитектурни обрасци

Дизаjнирање обjектно-ориjентисаног софтвера jе тешко, али jе дизаjнирање обjектно-
ориjентисаног софтвера коjи се може поново користити (енг. reusable) jош теже.
Мораjу се издвоjити значаjни обjекти, коjи ће се потом рашчланити на класе праве
величине, а затим дефинисати интерфеjси, хиjерархиjа наслеђивања и успоставити
везе између њих. Дизаjн треба да буде прилагођен тренутном проблему, али тако да
буде и довољно генерализован да опише будуће проблеме и захтеве. Треба избећи
поновни дизаjн или га, у наjмању руку, минимизовати. Искусни дизаjнери ће рећи да
се флексибилан дизаjн, коjи се може поново користити, тешко креира "из прве", ако
не и да jе немогуће. Обично се неколико пута покуша да се дизаjн поново употреби
пре него што се заврши његово креирање.

Кристофер Александер1 каже: "Сваки образац описуjе проблем коjи се поjављуjе
изнова и изнова у нашем окружењу, као и срж решења за таj проблем, на такав на-
чин да се ово решење може користити милион пута, а да се не понови два пута на
исти начин". Иако jе Александер говорио о обрасцима у грађевинама и градовима,
оваj његов исказ jе истинит и у обjектно-ориjентисаним дизаjн обрaсцима. Решења
коjа се овде разматраjу су изражена у терминима обjеката и интерфеjса уместо зи-
дова и врата, али у сржи обе врсте образаца су решења проблема у контексту.

Генерално, обрасци имаjу четири суштинска елемента [2]:

1. Назив обрасца се користи да опише проблем дизаjна, његово решење и последице
у jедноj или две речи. Именовање обрасца обогаћуjе речник дизаjна. Оно омогућава
дизаjнирање на вишем нивоу апстракциjе. Проналажење добрих назива за обрасце
често бива jедан од тежих делова развоjа овог речника.

2. Проблем се односи на то када се образац може применити. Овде се описуjе
проблем и његов контекст. Оваj елемент обрасца би могао описати специфичан про-
блем дизаjна, као што jе репрезентациjа алгоритама као обjеката, а могао би описати
класу или структуре обjеката коjи су симптоми нефлексибилног дизаjна. Понекад
ће елеменат обрасца, коjи се односи на проблем, садржати листу услова коjу треба
испунити пре него што се образац примени.

1Кристофер Александер (енг. Christopher Alexander) - рођен 1936, аустриjски архитекта и дизаjн
теоретичар, професор на универзитету Калифорниjа, Баркли. Наjпознатиjи jе по своjоj књизи A
Pattern Language: Towns, Buildings, Construction
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3. Решење садржи опис елемената коjи чине дизаjн, њихове везе, задужења и са-
радњу. У решењу се не описуjе посебан дизаjн или имплементациjа, зато што jе
образац као шаблон коjи се може применити у многим различитим ситуациjама.
Уместо тога, образац обезбеђуjе апстрактан опис проблема дизаjна и како се општим
распоредом елемената (у нашем случаjу класа и обjеката) то решава.

4. Последице су резултати и компромиси примене обрасца. Последице се често
односе на просторне и временске компромисе. Такође се могу односити на про-
блеме jезика и имплементациjе. Како jе поновно коришћење чест фактор у обjектно-
ориjентисаном дизаjну, последице обрасца укључуjу његов утицаj на флексибилност
система, надоградњу или преносивост. Ове последице експлицитно помажу разуме-
вање и процену обрасца.

Обрасци помажу програмерима приликом развоjа апликациjа на основу колективног
искуства софтверских инжењера. Они користе постоjеће искуство, коjе се добро по-
казало у софтверском развоjу и промовишу праксу доброг дизаjна апликациjа. Сваки
образац се односи на специфичан проблем (коjи се често понавља) у дизаjну. Обра-
сци се могу користити за конструисање софтверских архитектура са специфичним
особинама.

Више о дизаjн обрасцима може се пронаћи у [2], [3].

2.3 Модел-поглед-контролер

Термин модел-поглед-контролер (МПК, енг. MVC, Model-View-Controler) jе у упо-
треби jош од касних 1970-тих и jавља се у Smalltalk проjекту компаниjе Xerox PARC,
где jе замишљен као начин организовања раних GUI апликациjа. Неки од детаља
оригиналног МПК обрасца су везани за специфичне концепте Smalltalk проjекта, као
што су екрани и алати, али су шири концепти и даље применљиви у апликациjама.
Данас jе оваj образац стекао велику популарност као образац за веб апликациjе из
следећих разлога:

• Koрисничка интеракциjа са МПК апликациjом прати природни циклус: кори-
сник предузима неку акциjу и, као одговор, апликациjа мења модел података
и кориснику приказуjе ажурирани поглед. Затим се циклус понавља. Ово jе
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веома погодно за веб апликациjе коjе се испоручуjу као сериjа HTTP захтева
(енг. requests) и одговора.

• Веб апликациjе намећу комбиновање неколико технологиjа (база података,
HTML и извршног кода, ...) обично подељених на скуп нивоа (енг. tiers) или
слоjева (енг. layers).

• Поновно коришћење кода.

Даље, МПК присиљава одваjање поjединих делова - доменски модел и логика кон-
тролера су одвоjени од корисничког интерфеjса. У веб апликациjи, ово значи да jе
HTML раздвоjен од остатка апликациjе, што чини одржавање и тестирање jедно-
ставниjим и лакшим. До додатне популаризациjе овог обрасца у веб апликациjама
довела су два веома популарна развоjна окружења - Struts и Ruby on Rails.

Општиjе, МПК образац дели апликациjу на наjмање три дела:

• Моделе (енг. Models), коjи садрже или презентуjу податке са коjима корисници
раде. Они могу бити jедноставни поглед модели (енг. view models), коjи само
репрезентуjу податке коjи се преносе између погледа и контролера, или могу
бити доменски модели, коjи садрже податке пословног домена, као и операциjе,
трансформациjе, и правила за манипулисање тим подацима.

• Погледе (енг. Views), коjи се користе за приказивање делова модела у оквиру
корисничког интерфеjса.

• Контролере (енг. Controllers), коjи обрађуjу захтеве, врше операциjе на мо-
делу и бираjу погледе коjе ће приказати кориснику.

Модели су дефинициjе универзума у коjем апликациjа ради. Примера ради, у апли-
кациjи за банку, модел представља све што банка подржава. То су налози, главна
књига, кредитни лимити за клиjенте, као и операциjе коjе су могу користити за мани-
пулисање подацима у моделу, као што су депоновање средстава и подизање са рачуна.
Модел jе такође одговоран за очување укупног стања и конзистенциjу података (на
пример, пазити да су све трансакциjе додате у главну књигу и да клиjент не повуче
више новца него што има, или више новца него што банка има).
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Модели се не баве приказивањем корисничког интерфеjса или обрадом захтева - то
су одговорности погледа и контролера. Поглед садржи логику потребну за прика-
зивање елемената модела кориснику. Погледи немаjу директан приступ моделу и
не комуницираjу директно са моделом. Контролери су мост између погледа и мо-
дела - захтеви стижу од клиjента и услужени су од стране контролера, коjи бираjу
одговараjући поглед да прикажу кориснику и, ако jе потребно, изводе одговараjућу
операциjу над моделом.

Кориснички интерфеjси су склони честим променама. Развоj система са потребном
флексибилношћу jе скуп и подложан грешкама, ако jе кориснички интерфеjс уско
повезан са функционалним jезгром. Ово може довести до потребе да се развиjе и одр-
жава неколико различитих софтверских система, по jедан за сваку имплементациjу
корисничког интерфеjса.

Сваки део МПК архитектуре jе добро дефинисан и самосталан (ово се односи на
раздваjање проблема). Начин манипулисања подацима модела jе садржан само у
моделу; подаци се приказуjу само у погледу, а ко̂д коjи обрађуjе корисничке захтеве
и улазе се налази само у контролеру. Са jасном поделом између свих делова, аплика-
циjа jе лакша за одржавање и проширивање током траjања, без обзира на то колико
велика постаjе.

Раздваjање модела од погледа и контролера дозвољава вишеструке погледе за исти
модел. Ако корисник промени модел кроз контролер jедног погледа, сви други по-
гледи, коjи зависе од ових података, треба да рефлектуjу промене. Дакле, модел
обавештава све погледе, кад год се њихови подаци промене. Погледи претвараjу
нове податке из модела и ажурираjу приказане информациjе.

Слика 2.4: Модел
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Механизам пропагирања промена одржава регистар зависних компонената у оквиру
модела. Сви погледи и изабрани контролери региструjу своjу потребу да буду ин-
формисани о променама. Промене у стању модела покрећу механизам пропагирања
промена. Оваj механизам jе jедина веза између модела, погледа и контролера.

Компоненте за поглед приказуjу информациjе кориснику. Различити погледи прика-
зуjу информациjе модела на различите начине. Сваки поглед утиче на ажурирање
процедуре, коjа jе активирана механизмом пропагирања промена. Када jе процедура
за ажурирање позвана, ажурираjу се вредности података коjи се приказуjу.

Током инициjализациjе, сви погледи су повезани са моделом и регистровани механи-
змом пропагирања промена. Сваки поглед креира одговараjући контролер. Дакле,
оформљен jе jедан-jедан однос између погледа и контролера. Погледи често нуде
функционалност коjа дозвољава контролерима да манипулишу приказом, што jе ко-
рисно за корисничке операциjе коjе немаjу утицаjа на модел (на пример, скроловање).

Слика 2.5: Поглед

Контролер компонента прихвата кориснички улаз као догађаj. Начин на коjи су ови
догађаjи испоручени контролеру зависи од платформе корисничког интерфеjса. Ради
jедноставности, нека сваки контролер имплементира процедуру руковања догађаjем
и нека се она позива за сваки релевантни догађаj. Догађаjи су преведени у захтеве за
модел или у захтеве за повезани поглед. Ако понашање контролера зависи од стања
модела, контролер се региструjе на механизам пропагирања промена и имплементира
процедуру ажурирања. На пример, ово jе неопходно, када се у зависности од промене
на моделу, приказуjе ставка мениjа.
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Слика 2.6: Koнтролер

Следећа два сценариjа одсликаваjу динамичко понашање МПК обрасца [3]. Због
jедноставности, на диjаграмима jе приказан само jедан пар погледа и контролера.

Слика 2.7: Сценарио 1

Први сценарио (описан сликом 2.7) показуjе како кориснички улаз коjи jе резултат
промена у моделу активира механизам пропагирања промена:

• Контролер прихвата кориснички улаз у поступку руковања догађаjима, интер-
претира догађаjе и активира сервисну процедуру модела.

• Модел обавља захтеване сервисе. Ово доводи до промена у интерним подацима.
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• Модел обавештава све погледе и све регистроване контролере са механизмом
пропагирања промена о променама тако што позива њихове процедуре за ажу-
рирање.

• Сваки поглед захтева измењене податке од модела, а затим се поново приказуjе.

• Сваки регистровани контролер преузима податке из модела, да омогући или
забрани одређену корисничку функциjу. На пример, омогућавање уноса у мени
за чување података, може бити последица модификациjа модела података.

• Оригинални контролер поново добиjа контролу и враћа jе из процедуре руко-
вања догађаjима.

Слика 2.8: Сценарио 2

Други сценарио (описан сликом 2.8) показуjе како jе МПК образац инициjализован.
Оваj ко̂д jе обично лоциран изван модела, погледа и контролера, на пример у главном
програму.

• Примерак модела се креира, а он затим инициjализуjе структуру података.

• Креира се обjекат коjи представља поглед. Параметар за инициjализациjу по-
гледа jе референца на претходно направљени модел.

• Поглед се претплаћуjе на механизам пропагирања промена модела тако што
позива придружену процедуру.
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• Поглед наставља инициjализациjу тако што креира своj контролер. Он просле-
ђуjе референцу и моделу и себи до процедуре за инициjализациjу контролера.

• Контролер се такође претплаћуjе на механизам пропагирања промена тако што
позива прикачену процедуру.

• После инициjализациjе, апликациjа почиње да обрађуjе догађаjе.

2.3.1 Предности и мане МПК обрасца

Предности:

• Убрзан jе процес развоjа: МПК подржава брз и паралелан развоj. Са МПК
обрасцем, jедан програмер може радити на погледу, док други могу радити на
контролеру.

• Могућност вишеструких погледа: исти модел може имати више погледа. Ду-
плирање кода jе ограничено, зато што МПК одваjа податке и пословну логику
од корисничког интерфеjса.

• Подржава асинхроне технике.

• Лако jе додати приказ нових података. Да би се нови подаци приказали, по-
требно jе имплементирати само контролер и поглед.

• Промене не утичу на цео модел, зато што модел не зависи од погледа. Било
коjа промена на моделу не утиче на целу архитектуру.

• Апликациjе се лако прошируjу и скалабилне су.

Мане:

• Повећана jе комплексност.

• Неефикасност приступа подацима у погледу.

• Обично jе потребно познавање различитих технологиjа.

• Потребно jе више програмерског рада.

• Постоjе тешкоће у заjедничком коришћењу МПК обрасца са модерним техно-
логиjама корисничког интерфеjса.
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2.3.2 Други обрасци коjи се користе у МПК

Веза између погледа и контролера jе пример Strategy дизаjн обрасца. Strategy дизаjн
образац дефинише фамилиjу алгоритама, енкапсулира сваки алгоритам и омогућава
да се сваки алгоритам може заменити у оквиру те фамилиjе. Strategy дозвољава да
алгоритам варира у зависности од клиjената коjи га користе.

МПК користи и друге дизаjн обрасце, као што су Factory коjи служи да одреди
класу контролера за поглед и Decorator за скроловање у оквиру погледа. Везе између
главних компонената МПК обрасца се остваруjу коришћењем Observer, Composite и
Strategy дизаjн образаца.

Дизаjн образац Observer дефинише jедну или више зависности између обjеката. Када
jедан обjекат промени стање, сви коjи од њега зависе су обавештени и аутоматски
ажурирани. Главни обjекти у овом обрасцу су субjекат и посматрач. Субjекат може
имати више посматрача. Сви посматрачи су обавештени кад год субjекат пролази
кроз промену стања. Као одговор, сваки посматрач ће питати субjекта да синхрони-
зуjе своjе стање са субjектовим стањем.

Ова врста интеракциjе jе такође позната као обjава-претплата (енг. Publish-Subscribe).
Субjекат jе издавач обавештења. Било коjи броj посматрача може да се претплати
да добиjа обавештења. Дизаjн образац Observer се користи у следећим ситуациjама:

• када апстракциjа садржи два аспекта, тако да jедан зависи од другог. Ен-
капсулирање ових аспеката у одвоjене обjекте дозвољава вариjациjе и њихово
поновно независно коришћење.

• када промена на jедном обjекту захтева промену других обjеката, а ниjе познато
колико обjеката треба променити.

• када неки обjекат треба да обавести друге обjекте, без претпоставки о томе ко
су ови обjекти. Другим речима, ови обjекти не треба да буду уско повезани.

Дизаjн образац Composite смешта обjекте у структуре дрвета тако да представљаjу
део хиjерархиjа. Composite дозвољава клиjентима да на униформан начин трети-
раjу индивидуалне обjекте и композициjе обjеката. Кључ овог дизаjн обрасца jе ап-
страктна класа коjа представља примитивне обjекте и њихове контеjнере. Composite
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дизаjн образац такође декларише операциjе коjе сви композитни обjекти деле, по-
пут операциjа за приступ и управљање своjом децом. Дизаjн образац Composite се
користи у следећим ситуациjама:

• када се представља део хиjерархиjе обjеката.

• када клиjенти могу да игноришу разлику између композициjе обjеката и инди-
видуалних обjеката. Клиjенти ће третирати све обjекте у композитноj струк-
тури униформно.

Образац Factory дефинише интерфеjс за креирање обjеката, али дозвољава поткла-
сама да одлучуjу коjе ће класе инстанцирати. Оваj образац омогућава класи да
одложи инстанцирање поткласа.

Радни оквири (енг. frameworks) користе апстрактне класе да дефинишу и одржа-
ваjу везе између обjеката. Радни оквир jе такође често одговоран за креирање ових
обjеката. Factory се користи у следећим ситуациjама:

• када класа не може да предвиди класу обjеката коjу мора да креира

• када класе преносе одговорност на jедну од неколико помоћних поткласа

2.4 Модел-поглед-презентер

Модел-поглед-презентер (МПП, енг. MVP, Model-View-Presenter) образац ставља на-
гласак на поглед, да контролише ток логике кроз презентациони слоj.

Три различита дела чине МПП образац:

• Модел садржи пословне податке коjи ће бити приказани или промењени од
стране погледа.

• Поглед приказуjе податке добиjене из модела преко презентера и поверава му
кориснички улаз.

• Презентер се позива из погледа и служи да прикаже податке повучене из
модела и да управља корисничким улазом.
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Слика 2.9: Модел-поглед-презентер

Основна улога МПП обрасца (слика 2.9) jе раздваjање доменске и апликативне логике
(модела) од слоjа корисничког интерфеjса (погледа) [4]. Ту улогу обавља презентер
тако што креира и приказуjе кориснички интерфеjс. Он податке добиjа од модела
и прослеђуjе их корисничком интерфеjсу. Када корисник промени податке на кори-
сничком интерфеjсу, презнтер те податке прослеђуjе моделу. Презентер делуjе као
посматрач (Observer) догађаjа, коjи се jављаjу у моделу или корисничком интерфеjсу.
Предности овог одваjања су следеће:

• Логика домена ниjе распршена по коду корисничког интерфеjса. Када jе логика
домена распршена по коду корисничког интерфеjса, постоjи велика вероватноћа
да ће доћи до дуплирања кода. Мање дуплираног кода олакшава отклањање
грешака, одржавање, побољшава и промовише поновно коришћење кода.

• У многим случаjевима кориснички интерфеjс се може променити независно од
модела.

• Одваjање логике домена од корисничког интерфеjса олакшава тестирање кода.

Презентер сарађуjе са моделом и корисничким интерфеjсом путем интерфеjса, као
што jе приказано на слици 2.10.

Презентер обjекат или узима поглед и модел обjекте као аргументе свог конструктора
или инстанцира ове обjекте у конструктору. Presenter.Initialize() креира поглед и даjе
му податке коjе jе преузео из модела. Презентер тада приказуjе поглед кориснику.
Презентер jе претплаћен на догађаjе коjе генеришу поглед и модел. По приjему ових
догађаjа, презентер предузима одговараjуће акциjе, као што су ажурирање делова
погледа или ажурирање модела.
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Слика 2.10: Коришћење интерфеjса у апстракциjи имплементациjе МПП обрасца

Слика 2.11: Секвенциjални диjаграм приказа у коме корисник мења поглед

На слици 2.11, приказана jе секвенца догађаjа у коjоj корисник уноси податке помоћу
корисничког интерфеjса. Будући да jе презентер претплаћен на догађаjе корисничког
интерфеjса и модела, након што примети догађаj, презентер предузима одређену
акциjу, односно узима податке са корисничког интерфеjса и прослеђуjе их моделу
коjи те податке чува.

Слика 2.12 приказуjе нешто другачиjи сценарио, у коме модел, као резултат спољне
операциjе (као што jе промена у бази или промена модела инициjализована неком
другом компонентом у систему), обавештава презентера да се десила промена. По
примљеном обавештењу, презентер узима податке од модела и прослеђуjе их кори-
сничком интерфеjсу (поглед).
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Слика 2.12: Секвенциjални диjаграм приказа измена погледа када jе модел про-
мењен екстерним утицаjем

2.4.1 Предности и мане МПП обрасца

Предности:

• Разграничен jе ко̂д корисничког интерфеjса од кода пословне логике. Подаци
су извучени у модел, а комплексна логика корисничког интерфеjса налази се у
презентеру.

• У погледу се налази само ко̂д за исцртавање корисничког интерфеjса. Делови
корисничког интерфеjса (или цео кориснички интерфеjс) се могу лако заменити.

• Олакшано jе тестирање jер jе довољно тестирати само презентер у коjем се
налази цела логика програма.

Мане:

• Дизаjн ниjе погодан за мале апликациjе.

• Повећана jе комплексност.

• Отклањање грешака код модела са догађаjима може да буде тешко.

Очигледан недостатак коришћења МПП обрасца jе додатно кодирање укључено у
одваjање модела, погледа и презентера. Међутим, за већину апликациjа, коjе укљу-
чуjу интеракциjу корисника, време утрошено у имплементациjу МПП обрасца ниjе
узалуд утрошено jер омогућава одваjање домена и апликативне логике од кориснич-
ког интерфеjса [5].
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2.5 Модел-поглед-поглед модел

Модел-поглед-поглед модел (МППМ, енг. MVVM, Model-View-ViewModel) образац
jе наjновиjа вариjациjа МПК обрасца. Користи се у Microstoft технологиjама. То jе
образац за раздваjање проблема у технологиjама коjе користе везивање података (енг.
Data Binding). Омогућена jе независна имплементациjа корисничког интерфеjса од
пословне логике апликациjе. На таj начин, сваки модул развиjеног софтвера може
да има посебне верзиjе, независно од остатка софтвера.

Главне мотивациjе за имплементациjу МППМ обрасца су следеће [6]:

• Обезбеђуjе одваjање проблема. Kо̂д коjи jе уско везан, отпоран jе на промене
и изазива све врсте дугорочних проблема приликом одржавања, коjи на краjу
производе незадовољство купаца. Раздваjање између логике апликациjе и ко-
рисничког интерфеjса чини апликациjу лакшом за тестирање, одржавање и ра-
звиjање. Ово даjе могућност поновне употребе кода и могућност да програмер
и дизаjнер паралелно раде.

• То jе природни образац за XAML платформе. Главне карактеристике МППМ
обрасца су везивања података Silverlight платформе и зависна своjства. Њи-
хова комбинациjа обезбеђуjе средства за повезивање корисничког интерфеjса
са поглед моделом.

• Омогућава паралелан рад програмера и дизаjнера. Када кориснички интерфеjс
ниjе уско повезан с кодом, лакше jе да дизаjнери остваре слободу коjа им jе
потребна, да буду креативни и да направе добар производ.

• Олакшава тестирања апликациjе. Премештање логике корисничког интерфеjса
у посебну класу, коjа се може инстанцирати независно од технологиjе кориснич-
ког интерфеjса, чини Unit тестирања много лакшим.

МППМ може бити коришћен на свим XAML платформама. МППМ омогућава чисто
раздваjање проблема између контрола корисничких интерфеjса и њихове логике. Са-
стоjи се од три елементарна дела: модела, погледа и поглед модела (енг. ViewModel).
Слика 2.13 илуструjе везе између ове три компоненте.

Компоненте су одвоjене jедне од других, што омогућава да се компоненте могу заме-
нити - интерна имплементациjа се може заменити без утицаjа на друге компоненте,
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Слика 2.13: Модел-поглед-поглед модел

компоненте раде независно jедна од друге, jединице тестирања су изоловане. Важно
jе разумети како компоненте комуницираjу међу собом. На наjвишем нивоу, поглед
"зна" о поглед моделу, и поглед модел "зна" о моделу, али модел "не зна" за поглед
модел и поглед модел "не зна" за поглед. Поглед модел изолуjе поглед од класа
модела и омогућава моделу да се развиjа независно од погледа.

Поглед jе одговоран за дефинисање структуре, распоред и изглед онога што кори-
сник види на екрану. У идеалном случаjу, поглед jе дефинисан кодом коjи не садржи
пословну логику.

У Windows мобилноj апликациjи, поглед jе страна апликациjе. Као додатак, поглед
може бити поткомпонента родитељског погледа, или DataTemplate за неки обjекат у
ItemsControl-и. Поглед може имати сопствени поглед модел, или може да наследи
поглед модел свог родитеља. Поглед добиjа податке од свог поглед модела кроз
везивање података, или позиваjући методе поглед модела.

Модел у МППМ обрасцу jе имплементациjа апликативног доменског модела коjи
укључуjе модел података заjедно с пословном и валидационом логиком. Примери
обjеката модела укључуjу: складишта, пословне обjекте, обjекте преноса података
(енг. DTOs), Plain Old CLR Objects (POCOs), генерисане ентитете и прокси обjекте.

Поглед модел делуjе као посредник између погледа и модела и одговоран jе за ру-
ковање логиком погледа. Типично, поглед модел комуницира са моделом позиваjући
методе класе модела. Он затим даjе податке погледу, у облику у коjем поглед може
да их користи. Поглед модел такође садржи имплементациjе команди коjе корисник
апликациjе покреће у погледу. На пример, када корисник кликне на дугме у оквиру
корисничког интерфеjса, та акциjа може покренути команду у поглед моделу.
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Да би поглед модел учествовао у двоструком везивању података са погледом, про-
мене своjстава мораjу активирати PropertyChanged догађаj. Поглед модел испуњава
оваj захтев тако што имплементира INotifyPropertyChanged интерфеjс и активира
PropertyChanged догађаj када jе своjство промењено. Ослушкивачи могу адекватно
одговорити на промене своjстава, када се она поjаве.

МППМ усклађуjе могућност повезивања података у Silverlight-у, за управљање везом
између погледа и поглед модела, заjедно са понашањима и окидачима догађаjа. Ове
могућности ограничаваjу потребу да се пословна логика постави у ко̂д погледа. По-
стоjе многи приступи повезивања поглед модела са погледом, укључуjући директне
везе и приступе базиране на контеjнерима.

2.5.1 Предности и мане МППМ обрасца

Предности:

• Током процеса развоjа, програмери и дизаjнери могу радити независно и конку-
рентно на своjим компонентама. Дизаjнери се могу сконцентрисати на поглед,
а програмери на поглед модел и модел компоненте.

• Смањуjе количину кода коjи jе везан за поглед (енг. code behind).

• Елементи корисничког интерфеjса могу бити написани у XAML.

• Добро везивање података, што доводи до смањивања количине кода. Нема
потребе за мануелним освежавањем погледа.

Мане:

• Везивање података jе декларативно и теже за отклањање грешака.

• МППМ образац jе претежак за jедноставне операциjе корисничког интерфеjса.

• Дизаjн ниjе погодан за мале апликациjе.
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2.6 Сличности и разлике МПК, МПП и МППМ обра-

заца

Понашања софтвера, коjа су заjедничка за ове обрасце, су следећа:

• Слоj података (Модел) садржи податке и пословну логику апликациjе, коjа се
на њима примењуjе.

• Кориснички интерфеjс (Поглед) jе одговоран за визуелну презентациjу аплика-
циjе.

• Контролер, презентер и поглед модел садрже логику коjа имплеметира интер-
акциjу између модела и погледа.

МПП образац представља измењену верзиjу МПК обрасца. Основна разлика између
ова два обрасца jе приказана на слици 2.14.

Основна разлика се огледа у томе, што jе, у случаjу МПП обрасца, поглед потпуно
контролисан помоћу презентера, док у случаjу МПК обрасца и контролер и модел
могу променити поглед.

Слика 2.14: Сличности и разлике МПК и МПП обрасца

Код МПП обрасца поглед jе комплетно пасиван. Све интеракциjе са моделом иду
кроз презентер. Ово ниjе случаj код МПК обрасца, где поглед може директно да
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Слика 2.15: Сличности и разлике МПК и МППМ обрасца

врши упите над моделом. МПК образац има лимитиране могућности за Unit тести-
рање, за разлику од МПП обрасца.

Основна разлика између МПК и МППМ образаца jе у поглед моделу. Он jе напра-
вљен да служи погледу и да му даjе податке и команде коjе су му потребне.

Код МППМ обрасца постоjи jедан поглед модел по погледу. Поглед модел jе ап-
страктна репрезентациjа погледа и "не зна" за конкретан кориснички интерфеjс,
али комуницира са моделом.



Глава 3

ASP.NET МVC

ASP.NET (енг. Active Server Pages .NET) jе веб технологиjа компаниjе Microsoft коjа
омогућава креирањe динамичких веб саjтова, веб апликациja и веб сервиса. Први пут
jе обjављена у jануару 2002. године са верзиjом 1.0 .NET радног оквира, па jе самим
тим ASP.NET наследник ASP технологиjе. ASP.NET jе изграђен на CLR-у (енг.
Common Language Runtime), па тиме омогућава писање ASP.NET кода у било ком
jезику коjи подржава технологиjе .NET радног оквира. ASP.NET SOAP проширење
омогућава ASP.NET компонентама да користе SOAP поруке.

ASP.NET MVC jе радни оквир веб апликациjа коjи jе развио Microsoft, а коjи им-
плементира МПК (енг. MVC) архитектурни шаблон. То jе софтвер отвореног кода.
Овде jе МПК образац реализован на следећи начин:

• Модели су класе коjе представљаjу домен апликациjе. Ови доменски обjекти
често енкапсулираjу податке сачуване у бази података као и ко̂д коjи се користи
за манипулациjу подацима и спроводи доменски специфичну пословну логику.
Код ASP.NET MVC, модел jе слоj приступа подацима (енг. Data Access Layer).
Овде се често користе алати, као што су Entity Framework или NHibernate, у
комбинациjи са кодом коjи садржи доменску логику.

• Поглед jе шаблон за динамичко генерисање HTML-а.

• Контролер jе специjална класа коjа управља везама између погледа и модела.
Контролер одговара на кориснички улаз, комуницира са моделом и одлучуjе
коjи ће поглед приказати. У ASP.NET MVC класа контролера садржи суфикс
Controller.

26
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3.1 Доменски модел

Наjважниjи део ASP.NET MVC апликациjе jе доменски модел. Домен представљаjу
ентитети из реалног света, као и операциjе и правила коjе апликациjа треба да подр-
жава. Први корак, приликом развоjа апликациjе, jе идентификовање њеног домена.

Даље се креира софтверска репрезентациjа домена - доменски модел. Доменски мо-
дел jе скуп C# типова (класа, структура, итд.) колективно познатих као доменски
типови. Операциjе из домена су представљене преко метода дефинисаних у домен-
ским типовима и доменске улоге су изражене у логици унутар ових метода или при-
меном C# атрибута на методе. Када се креира примерак доменског типа за приказ
посебног дела податка, тада се креира доменски обjекат. Доменски модели су обично
дуготраjно перзистентни - постоjи много различитих начина да се ово постигне, али
релационе базе података остаjу наjчешћи избор. Кратко, доменски модел jе jедна
ауторативна дефинициjа пословних података и процеса у апликациjи.

Приступ доменским моделима омогућава да се реше многи проблеми коjи настаjу
у паметним обрасцима корисничког интерфеjса. Пословна логика jе садржана на
jедном месту. Ако jе потребно да се манипулише подацима у моделу, или да се дода
нови процес или правило, доменски модел jе jедини део апликациjе коjи мора бити
промењен.

Уобичаjени начин да се доменски модел одвоjи од остатка ASP.NET MVC апликациjе
jе постављање модела у одвоjен C# склоп (енг. assembly). На оваj начин, могу се кре-
ирати референце на доменски модел из других делова апликациjе, али се обезбеђуjе
да референце у другом правцу не постоjе.

3.2 ASP.NET имплементациjа МПК обрасца

У ASP.NET MVC-у контролери су C# класе, обично наслеђене из System.Web.Mvc.
Controller класе. Сваки jавни метод у класи, изведеноj из класе Controller, jе назван
action method, коjи jе повезан са конфигурабилним URL-ом кроз ASP.NET систем
рутирања. Када jе захтев послат URL-у повезаним са неким методом акциjе, на-
редбе у класи контролера се реализуjу таквим редом да изврше неке операциjе над
доменским моделом и онда изаберу поглед за приказ клиjенту.
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Слика 3.1: Интеракциjе у ASP.NET MVC апликациjи

ASP.NET MVC радни оквир пружа подршку избора механизма погледа [7]. Раниjе
верзиjе су користиле ASP.NET механизам погледа коjи обрађуjе ASPX странице.
ASP.NET MVC 3 jе увео Разор1 механизам погледа коjи jе предефинисан у ASP.NET
MVC 4 тако да од те верзиjе користи потпуно различиту синтаксу. Visual Studio
обезбеђуjе IntelliSense подршку за оба механизма погледа.

У ASP.NET MVC не постоjе ограничења за имплементациjу доменског модела. Мо-
гуће jе креирати модел коришћењем регуларних C# обjеката и имплементирати пер-
зистентност с било коjом базом података, релационим радним оквирима за преслика-
вање обjеката или других алата за податке коjе подржава .NET. Visual Studio креира
/Model фолдер као део МПК шаблона. Ово jе погодно за jедноставне проjекте, али
комплексниjе апликациjе чешће дефинишу доменске моделе у одвоjеном проjекту у
оквиру Visual Studio-а.

Приликом креирања АSP.NET MVC апликациjе помоћу Visual Studio-а, аутоматски
се креира неколико фаjлова и директориjума у проjекту [8]. Ово jе приказано на
слици 3.2.

• /Controllers садржи Controller класе коjе управљаjу URL захтевима

• /Models садржи класе коjе представљаjу и управљаjу подацима и пословним
обjектима

• /Views садржи фаjлове коjи представљаjу шаблоне корисничког интерфеjса
коjи су одговорни за приказивање излаза, као што jе HTML

• /Scripts садржи фаjлове JavaScript библиотека и скриптове (.js)

• /Images садржи слике коjе се користе у апликациjи
1Разор (енг. Razor) jе ASP.NET механизам коjи се користи за креирање динамичких веб страница

помоћу C# или Visual Basic програмским jезиком. Разор омогућава интегрисање C# или Visual
Basica са HТМЛ-ом. Разор jе развиjен у jуну 2010. године уз верзиjу Microsoft Visual Studio 2010,
а поjавио се 2011.
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• /Content садржи CSS и друге садржаjе коjи нису скрипте и слике

• /Filters садржи ко̂д за филтере.

• /App_Data служи за чување фаjлова са подацима коjи се читаjу или уписуjу

• /App_Start садржи конфигурациони ко̂д за функционалности као што су ру-
тирање, увезивање (енг. Bundling), и Web API

Слика 3.2: Структура ASP.NET MVC апликациjе

ASP.NET MVC апликациjе се подразумевано ослањаjу на конвенциjе. Ово омогућава
да се умањи или чак потпуно избегне конфигурисање и да се одреде ствари коjе се
могу закључити на основу конвенциjе.

На пример, MVC користи именовање директориjума на основу конвенциjе, коjа омо-
гућава изостављање локациjе из путање коjа референцира поглед из класе контро-
лера. Подразумевано, ASP.NET MVC тражи поглед у оквиру \Views\ControllerName
директориjума апликациjе.

Концепт "конвенциjа пре конфигурациjе" jе постао популаран са Ruby on Rails и
значи: пожељно jе искористити то искуство у радном оквиру, да би се избегла кон-
фигурациjа.
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Концепт "конвенциjа пре конфигурациjе" функционише на примеру три основна ди-
ректориjума коjи чине да апликациjа ради: Controllers, Models и Views. У ASP.NET
MVC конвенциjе су поприлично jедноставне:

• Сваки назив класе контролера се завршава са Controller: ProductController,
HomeController, итд. и оне се налазе у Controllers директориjуму.

• Постоjи jедан Views директориjум за све погледе у апликациjи.

• Погледи, коjе контролери користе, налазе се у поддиректориjуму главног ди-
ректориjума Views и именовани су према називу контролера (минус Controller
суфикс). На пример, погледи за ProductController се налазе у /Views/Product.

Сви заjеднички елементи корисничког интерфеjса налазе се у Shared директориjуму
у оквиру Views директориjума.

Са проjетком креираним у Visual Studio-у добиjа се и прилагодљив дизаjн веб стра-
ница.

3.3 Прилагодљив дизаjн веб стране

Прилагодљив дизаjн веб стране (енг. Responsive web design, RWD) представља веб
дизаjн коjи омогућава оптимизовано приказивање, jедноставно коришћење, читање
и кретање кроз веб саjт коjи ће бити прегледан на различитим уређаjима. Заправо,
то jе техника коjа омогућава да се jедна веб страница може прегледати на уређаjима
различитих резолуциjа. Прегледање веб странице, коjа нема прилагодљиве каракте-
ристике, може бити неугодно на уређаjима са мањом резолуциjом. Да би корисник
дошао до тражених информациjа, део времена изгубиће крећући се кроз саму страну
(скроловање, зумирање, померање). При креирању прилагодљивих веб страна, садр-
жаj се прилагођава различитим ширинама уређаjа коришћењем течних (енг. fluid)
мрежа, флексибилних слика као и CSS3 упитима о медиjи 2 (енг. media queries) и на
таj начин пружа корисницима jедноставниjе коришћење.

Етан Маркоте (енг. Ethan Marcotte) сковао jе термин "прилагодљив веб дизаjн",
маjа 2010. године, у чланку "A List Apart". У своjоj краткоj књизи, "Responsive Web

2Технологиjа коjа омогућава да се на различитим ширинама уређаjа користе различита CSS
своjства
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Design", oписао je како теоретску основу, тако и практичну примену ове технике у
креирању веб страна (2011. године) [9].

Mashable jе 2013. годину, назвао годином прилагодљивог веб дизаjна. Треба истаћи,
да многи извори препоручуjу прилагодљив дизаjн веб страна, као исплативу алтер-
нативу за креирање мобилних апликациjа.

С обзиром на све већу употребу мобилних уређаjа и таблет рачунара широм света,
техника креирања прилагодљивих веб страна jе неизбежна уколико jе садржаj стране
доступан свима.

Технике коjе се користе приликом креирања прилагодљивих веб страна су [10] :

• Течне мреже - концепт течних мрежа заправо говори да би требало користити
релативне jединице (нпр. ширина параграфа jе изражена у процентима) при-
ликом креирања променљиве веб стране.

• Флексибилне слике користе релативне jединице (висина и ширина слике задаjу
се у процентима) да би се избегло приказивање слике ван садржаjа стране.

• CSS упити о медиjи - дозвољаваjу страни да користи различите CSS стилове
на различитим димензиjама уређаjа, на коjима се садржаj приказуjе. На таj
начин, креатор саjта може прилагодити величину слова, маргине итд. разним
уређаjима, како би страна била оптимизована за коришћење.



Глава 4

JavaScript библиотеке клиjентске

стране

Клиjентска страна се односи на операциjе коjе врши клиjент у оквиру рачунарске
мреже. Клиjент jе у овом случаjу прегледач преко ког корисник шаље захтеве ка
серверскоj страни. Прегледач се покреће на локалном рачунару или радноj ста-
ници клиjента и по потреби се повезуjе на сервер. Операциjе се могу извршавати на
клиjентскоj страни, jер захтеваjу приступ информациjама или функционалностима
коjе су доступне клиjенту. Корисник може само да посматра информациjе или да
унесе податке, док серверска страна ниjе у могућности да одговори на све клиjент-
ске захтеве благовремено. Осим тога, ако се операциjе могу изводити на клиjентскоj
страни, без слања података преко мреже, могу одузети мање времена, користити
мање протока и сносити мањи безбедносни ризик.

4.1 AngularJS

AngularJS jе радни оквир за развоj веб апликациjа отвореног кода, коjи одржава
Google и заjедница поjединаца и корпорациjа коjи решаваjу многе изазове у развоjу
SPA1 апликациjа [11]. Његов циљ jе поjедностављивање развоjа и тестирање та-
квих апликациjа, пружањем оквира за клиjентску страну модел-поглед-контролера
(МПК) и модел-поглед-поглед-модел (МППМ) архитектура.

1SPA (Single Page Applications) - jе веб апликациjа коjа сву навигациjу врши у jедноj страни.

32
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AngularJS библиотека ради тако што прво чита HTML страницу у коjу су уграђени
додатни атрибути. Angular интерпретира ове атрибуте као директиве за везивање де-
лова улаза или излаза странице за модел, коjи jе представљен стандардним JavaScript
променљивама. Вредности ових променљивих могу се подешавати унутар кода, или
преузети од статичких или динамичких JSON2 ресурса.

AngularJS jе првобитно развио 2009. године Misko Hevery-a у Brat Tech LLC-у као
софтвер коjи стоjи иза JSON сервиса за складиштење, ради лакшег креирања апли-
кациjа за пословање. Оваj подухват jе лоциран на веб домену "GetAngular.com"
и имао jе неколико претплатника, пре него што jе одлучено да се пословна идеjа
напусти и Angular изда као библиотека отвореног кода.

Веб апликациjе са вишеструким HTML страницама добиjаjу податке на серверу и те
податке придружуjу HTML-у, а затим такве HTML странице испоручуjу претражи-
вачу. Већина SPA апликациjа ради ово исто у извесноj мери. Angular се разликуjе
у томе што се шаблон и подаци шаљу претраживачу, па се у оквиру претраживача
подаци придружуjу HTML шаблонима. У овом случаjу улога сервера jе да служи
као статички ресурс за шаблоне и да на одговараjући начин ове шаблоне услужи
подацима.

Пример „Здраво свете” у AngularJS-у.

<html ng-app>

<head>

<script src="angular.js"></script >

<script src="controllers.js"></script >

</head>

<body>

<div ng-controller=’ZdravoController ’>

<p>{{ greeting.text}} svete </p>

</div>

</body>

</html>

Скрипта 4.1: hello.html

2JSON (Java Script Object Notation) - отворени стандардни формат коjи користи лако читљив
текст за слање обjеката коjи се састоjе од парова кључ-вредност.
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function ZdravoController($scope) {

$scope.greeting = { text: ’Zdravo ’ };

}

Скрипта 4.2: Контролер

У примеру се види како изгледа састављање података и шаблона на претраживачу.
За то jе креиран шаблон у hello.html. Очитавањем hello.html-а у било ком претра-
живачу даjе испис Zdravo svete. Постоjи неколико занимљивих ствари, коjе се овде
могу приметити, у поређењу са методама коjе су данас у широкоj употреби:

• Не постоjе класе или идентификатори у HTML-у, да идентификуjе где треба
поставити ослушкиваче догађаjа.

• Када ZdravoController постави greeting.text на Zdravo, ниjе потребно регистро-
вати ниjедан ослушкивач догађаjа, нити повратну методу.

• Класа ZdravoController jе обична JavaScript класа коjа ниjе наслеђена.

• ZdravoController узима $scope3 обjекат, коjи jе потребан, а коjи пре тога ниjе
потребно креирати.

• Ниjе потребан позив конструктора ZdravoController-а.

У Angular апликациjама МПК образац представљаjу:

• модел - подаци смештени као своjства обjеката;

• поглед - DOM (Document Object Model) дрво4;

• контролер5 - JavaScript класе.

МПK oбразaц jе овде прикладан из неколико разлога. Прво, МПK oбразaц одређуjе
како струткура апликациjе треба да изгледа. Други људи, коjи раде на проjекту,
могу одмах да разумеjу шта jе написано, када знаjу да се користи МПК структура за
организациjу кода. Можда и наjважниjе, доноси велике користи приликом креирања
апликациjе коjа jе лакша за надоградњу, одржавање и тестирање.

3Angular 2 не садржи $scope обjекат, већ користи zone.js за праћење промена. Angular 2 користи
Typescript

4у Angular 2 се уместо DOM дрвета могу користити и друга дрвета приказа
5контролер не постоjи у Angular 2, уместо контролера се користе "компоненте" (компонента =

директива + контролер)
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4.1.1 Везивање података (енг. Data binding)

Пре него што су SPA апликациjе постале уобичаjне, платформе као што су Rails,
PHP или JSP помогле су креирање корисничког интерфеjса, спаjањем HTML ниски
са подацима, пре него што се подаци пошаљу кориснику на приказ. Библиотеке, као
што су JQuery, надограђуjу оваj модел клиjенту и допуштаjу праћење сличног стила,
али са могућношћу ажурирања делова DOM-а, уместо ажурирања целе странице.
Овде се спаjа HTML шаблон са подацима, а затим се добиjени резултат убацуjе у
DOM, тако што се поставља особина innerHtml датог елемента.

Све ово ради веома добро, али када се убацуjу нови подаци у кориснички интерфеjс
или се подаци мењаjу у зависности од корисничког улаза, потребно jе урадити доста
нетривиjалног посла и у корисничком интерфеjсу и у JavaScript своjствима, да би
подаци били коректни. Везивање података jе процес коjим се остваруjе веза између
елемената корисничког интерфеjса и JavaScript своjстава, тj. модела. Везивање
података, код МПК обрасца, елиминише ко̂д при писању погледа и модела. Кретање
података од погледа до модела врши се аутоматски [12].

Модификуjмо први пример да буде динамичниjи. До сада jе ZdravoController поста-
вљао модел greeting.text и никада га ниjе мењао. Пример jе модификован тако што
jе додат текстуални улаз, коjи може да мења вредност greeting.text-а, у зависности
од корисниковог уноса.

<html ng-app>

<head>

<script src="angular.js"></script >

<script src="controllers.js"></script >

</head>

<body>

<div ng-controller=’ZdravoController ’>

<input ng-model=’greeting.text ’>

<p>{{ greeting.text}} svete </p>

</div>

</body>

</html>

Скрипта 4.3: hello.html са тексуалним улазом
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Ако се Zdravo замени са Pozdrav, добиjа се порука Pozdrav svete. Без регистровања
ослушкивача догађаjа на улазном пољу, кориснички интерфеjс се аутоматски ажу-
рира. Исто би важило и за промене коjе долазе од и до сервера. У контролеру може
постоjати захтев ка серверу, коjи враћа одговор и сетуjе greeting.text на ту вредност.
Angular тада аутоматски ажурира улаз и текст у витичастим заградама.

4.1.2 Убризгавање зависности (енг. Dependency Injection)

Обjекат $scope, коjи обавља везивање података, прослеђен jе аутоматски; ниjе по-
требно креирање позивом функциjе. Позван jе тако што се налази у конструктору
ZdravoController-а. Ако треба везати податке за URL локациjу у корисничком пре-
гледачу, може се тражити обjекат коjи овим управља, тако што се постави $location
у конструктору:

function ZdravoController($scope , $location) {

$scope.greeting = { text: ’Zdravo ’ };

}

Скрипта 4.4: Убризгавање зависности конструктора

Убризгавање зависности6 омогућава праћење стила развоjа у коjем уместо креи-
рања зависности, класе само траже шта им треба. Ово прати дизаjн образац Law of
Demeter, коjи jе jош познат као принцип наjмањег знања. Како jе посао ZdravoController-
а да подеси инициjално стање за greeting модел, контролер не треба да брине како
се $scope обjекат креира или како да га пронађе. Ова одлика се не односи само на
обjекте креиране Angular радним оквиром, већ и на остале обjекте.

4.1.3 Директиве (енг. Directives)

Jедан од наjбољих делова Angular-а, jе то, да се могу написати HTML шаблони.
Ово се може урадити, jер jе у jезгро оквира укључен моћан DOM трансформациjски
механизам (енг. engine), коjи дозвољава надоградњу синтаксе HTML-а. У шаблонима
из примера, постоjи неколико нових атрибута коjи нису део HTML спецификациjе.
Примери укључуjу двоструко-витичасту нотациjу за везивање података, ng-controller

6Angular 2 користи хиjерархиjски систем убризгавање зависности
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за одређивање коjи контролер надгледа коjи део погледа, и ng-model, коjи везуjе улаз
за део модела. Ове HTML екстензиjе се зову директиве.

Angular долази са многим директивама коjе су од користи приликом креирања по-
гледа апликациjе [13]:

• ng-app: указуjе Angular-у о ком делу DOM дрвета треба да води рачуна; када
се страна учита, Angular обилази DOM дрво почевши од чвора коjи садржи
ову директиву и надаље придружуjе функционалности свим чворовима за коjе
пронађе ng директиве унутар њега

• ng-controller : JavaScript функциjе задужене за поjедине делове DOM дрвета

• ng-model7: омогућава везивање између шаблона и података

• ng-repeat8: омогућава понављање делова DOM дрвета

• ng-init : омогућава инициjализациjу

• ng-class, ng-class-even, ng-class-odd, ng-show : неке од директива за контролу
CSS своjства

• ng-click, ng-mouseup, ng-change, ng-focus, ng-blur, ng-keyup:
своjства JavaScript догађаjа

• ng-required, ng-change, ng-maxlength, ng-form, ng-submit : неке од директива коjе
се користе у раду са формама

Ове директиве могу да дефинишу шаблоне. Такође, директиве могу да конфигу-
ришу апликациjу или се могу користи за креирање компоненти коjе ће се поновно
користити. Могу се писати сопствене директиве како би се унапредиле могућности
шаблона HTML-а.

4.1.4 Фабрика (енг. Factory)

У скрипти 4.5 jе приказана фабрика. Њена улога у овом примеру jе извршавање
GET захтева ка серверу.

7у Angular 2 ng-model jе замењен са [(ngModel)]. Локалне променљиве су дефинисане коришће-
њем # префикса

8у Angular 2 ng-repeat jе замењен са *ngFor директивом
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var zdravoSveteServis = angular.module(’zdravoSveteServis ’, [’ngResource

’]);

zdravoSveteServis.factory(’uzmiZdravoSveteFabriku ’, [’$resource ’,

function ($resource) {

return $resource(’http :// localhost :8090/ zdravosvete ’, {}, {

result: {method: ’GET’, isArray: true}

});

}]);

Скрипта 4.5: Фабрика

У овом примеру контролер се везуjе за фабрику коjа jе описана у 4.6. У телу контро-
лера може се наћи логика коjа се користи за извршавање серверских захтева, преко
$http-а. Такође, врши се уписивање резултата у $scope.results коjи се у HTML-у
везуjу и приказуjу.

var zdravoSveteKontroler = angular.module(’zdravoSveteKontroler ’, []);

zdravoSveteAplikacija.controller(’zdravoSveteKontroler ’, [’$scope ’, ’

uzmiZdravoSveteFabriku ’,

function ($scope , uzmiZdravoSveteFabriku) {

$scope.results = uzmiZdravoSveteFabriku.result ();

}]);

Скрипта 4.6: Захтев ка серверу у контролеру

4.1.5 Пример 1

Уз рад jе развиjена апликациjа за преглед апартмана за издавање на дан. Њен
примарни циљ jе представљање апартмана са описима кориснику. По покретању
апликациjе, приказуjу се сви апартмани (слика 4.1). Кориснику jе омогућена њихова
претрага по називу. Кликом на детаље, приказуjе се детаљан опис апартмана. У
опису су приказани: адреса, град, краћи опис и цена. Поред наведених информациjа,
приказуjе се и галериjа слика.

Подаци су смештени у бази података, при чему jе коришћен Microsoft SQL Server 9.
База података садржи две табеле: Apartment и ApartmentImages. Табела Apartment

9Microsoft SQL Server je релациони систем за управљање базама података коjи jе развио Microsoft
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Слика 4.1: Изглед апликациjе по покретању

садржи описе апартмана, док се у табели ApartmentImages налазе само подаци о
сликама коjе су за њега везане. За комуникациjу између апликациjе и базе података
коришћен jе ASP.NET Web API 2, коjи jе идеалан за креирање RESTful 10(енг. REST,
Representational State Transfer) сервиса у .NET радном оквиру.

var app = angular.module(’app’, [’ngRoute ’]).config(function (

$routeProvider , $locationProvider) {

$routeProvider

.when(’/’, {

redirectTo: function () {

10Преношење репрезентациjе ресурса (енг. REST) jе софтверски архитектурални стил коjи се
састоjи од смерница и наjбољих пракси за израду скалабилних веб сервиса. REST jе координисан
скуп ограничења примењен на дизаjн компоненти система за дистрибуирање хипермедиjа коjи може
да доведе до бољих перформанси и одрживе архитектуре.
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return ’/Pocetna ’;

}

})

.when(’/Pocetna ’, {

templateUrl: ’/Templates/Pocetna.html’,

controller: ’PocetniController ’

})

.when(’/Detalji /:id’, {

templateUrl: ’/Templates/Detalji.html’,

controller: ’DetaljiController ’

})

.otherwise ({

templateUrl: ’/Template/Greska.html’,

controller: ’GreskaController ’

})

$locationProvider.html5Mode(false).hashPrefix(’!’);

});

Скрипта 4.7: аpp.js

Апликациjа комуницира са сервисом помоћу АJАX (eнг. Asynchronous JavaScript
And XML) позива. Састоjи се од главног модула, три радна модула и помоћних сер-
виса (скрипта 4.7). Први модул приказуjе почетну страницу апликациjе, на коjоj су
приказани сви апартмани. Кликом на детаље апартмана, апликациjа води корисника
на други радни модул коjи приказуjе више инфорамциjа о апартману. Трећи радни
модул приказуjе поруку о грешци, уколико до ње дође.

Неопходно jе навести да главни модул зависи од ngRoute модула, коjи jе дефинисан
у Scripts/angular-route.js библиотеци и пружа сервисе за управљање рутама. Jедан
од њих jе $routeProvider сервис, коjи служи за конфигурисање рута. Помоћу њега,
у config блоку су регистроване три руте:

• /Pocetna рута одговара #/Pocetna делу URL-a, поглед се налази у Тemplates/Pocetna.html
директориjуму, а контролер коjи се користи jе PocetniController

• друга рута садржи id и одговара #/Detalji/2 делу URL-a: одговараjући поглед
се налази у Тemplates/Detalji.html, а контролер jе DetaljiController

• otherwise дефинише како се апликациjа понаша ако се у URL-у поjави рута коjа
ниjе регистрована.
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<div ng-controller="PocetniController">

<label >Search: <input ng-model="searchText"></label >

<table class="tableData" width="80%" border="0" cellpadding="0"

cellspacing="0">

<tr ng-repeat="e in Apartments | filter:searchText" ng-class -odd

="’odd ’" ng-class -even="’even ’">

<td ng-if="e.ImageName !== null">

<a ng-href="{{’#!/ Detalji/’ + e.ID}}">

<img ng-src="{{’../ Images/’ + e.Name + ’/’ + e.

ImageName }}" width="300" height="220" />

</a>

</td>

<td ng-if="e.ImageName === null">-</td>

<td>{{e.Name}}</td>

<td>

<a ng-href="{{’#!/ Detalji/’ + e.ID}}">More details </a>

</td>

</tr>

</table >

</div>

Скрипта 4.8: Pocetna.html

Kaко jе неопходан за достављање података, у склопу контролера jе дефинисан сервис
ContactService коjи представља модел података.

angular.module(’app’).controller(’PocetniController ’, function ($scope ,

ContactService) {

$scope.Apartments = null;

ContactService.GetApartments ().then(function (d) {

$scope.Apartments = d.data;

}, function () {

alert(’Failed ’);

})

})

.factory(’ContactService ’, function ($http) {

var fac = {};

fac.GetApartments = function () {
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return $http.get(’http :// localhost :8090/ api/values ’);

}

return fac;

})

Скрипта 4.9: AngularController/PocetniController.js

4.2 KnockoutJS

KnockoutJS jе JavaScript библиотека отвореног кода, коjа помаже развоj динамичних
и богатих веб апликациjа. Направљенa jе по модел-поглед-поглед модел (МППМ) об-
расцу. Knockout чини веома jедноставним имплементирање комплексног кориснич-
ког интерфеjса, коjи одговара интеракциjама корисника.

KnockoutJS jе, као проjекат отвореног кода, развио и одржавао Стив Сандерсон (енг.
Steve Sanderson), запослен у Microsoft-у, почев од петог jула 2010. године [14].

Имплементациjа Knockout-а укључуjе три различите ствари:

• креирање погледа са HTML и CSS елементима коjи везуjу податке за њега,

• креирање поглед модела са подацима коjи се везуjу за поглед,

• обавештавање Knockout-а да обави везивање података погледа са поглед моде-
лом.

Главне карактеристике KnockoutJS су [15]:

• Елегантно праћење зависности - аутоматски ажурира делове корисничког ин-
терфеjса када се модел података промени.

• Декларативно везивање података - jедноставан и очигледан начин повезивања
делова корисничког интерфеjса са моделом података.

• Jедноставно проширив - имплементира функционалности (помоћу везивања по-
датака), коjе се лако поново употребљаваjу.
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Додатне бенефициjе:

• Чиста JavaScript библиотека - ради са било коjим сервером или технологиjом
на страни клиjента.

• Може се додати на врх постоjеће веб апликациjе без већих измена у архитек-
тури.

• Ради на било коjем од наjчешће коришћених интернет прегледача (IE 6+, Firefox
2+, Chrome, Safari, Edge, и други).

4.2.1 Везивање података

Везивање података се постиже додавањем HTML атрибута, коjи се зове data-bind, у
било коjи HTML елемент, коjи Knockout треба да замени информациjом из поглед
модела.

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title >Vezivanje podataka u KnockoutJS -u</title >

</head>

<body>

<h1>Zdravo , <span data -bind="text: name"></span></h1>

<script type=’text/javascript ’ src=’js/knockout -3.2.0.js ’></script >

<script >

var viewModel = function () {

this.name = ’Andrej Panic ’;

};

ko.applyBindings(viewModel);

</script >

</body>

</html>

Скрипта 4.10: Везивање података у KnockoutJS-у

Kaда се оваj програм изврши, у оквиру интернет прегледача се прикаже Zdravo,
Andrej Panic унутар h1 елемента. Span елемент jе везан податком name коjи пред-
ставља своjство поглед модела.



JavaScript библиотеке клиjентске стране 44

Као што jе већ истакнуто, имплементирање KnockoutJS захтева три одвоjене ствари.
Прва ствар jе поглед и у овом примеру то jе HTML коjи садржи h1 и span елементе
за идентификовање вазивања података. Друга ствар jе поглед модел. У примеру jе
то JavaScript променљива/функциjа коjа се зове viewModel и коjа садржи промен-
љиву name. Трећа ствар jе позив функциjе ko.applyBindings у поглед моделу. Она
обавештава Knockout да обави везивање података погледа са поглед моделом. Када
се ова функциjа изврши, Knockout обрађуjе поглед и поглед модел. Сва везивања
података у погледу су извршена и динамички замењена подацима из поглед модела.

МППМ jе дизаjниран да имплементира везивање података између поглед модела и
погледа. То KnockoutJS ради веома добро. Ово jе постигнуто коришћењем HTML
атрибута (коjи се лако имплементираjу) и JavaScript поглед модела.

var mySecondViewModel = function () {

var self = this;

self.name = ’Andrej Panic ’;

self.getName = function () {

return self.name;

};

};

Скрипта 4.11: Обjектно ориjентисани поглед модел

У скрипти 4.11, поглед модел jе JavaScript функциjа коjа се понаша као класа у
обjектно-ориjентисаном програмирању. Променљива name jе енкапсулирана у класи
и понаша се као њено своjство (енг. property). Функциjа getName даjе приступ name
своjству, без директног позива своjства класе.

function ViewModel(name) {

var self = this;

self.name = name;

self.getName = function () {

return self.name;

};

};

var myThirdViewModel = new ViewModel(’Andrej Panic’);

Скрипта 4.12: Поглед модел са параметром

Пример 4.12 jе другачиjи, jер jе функциjа (понаша се као класа) са називом ViewModel
креирана да прихвати name своjство. Ова класа се онда инстацира прослеђивањем
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имена конструктору. Knockout може везати скоро сваки HTML атрибут, CSS класу
или CSS стил [16].

<p data -bind="

style: { marginBottom: 0, paddingBottom: ’1em’ },

css: ’myClass ’">

This text has custom styles and a CSS class.</p>

Скрипта 4.13: Пример CSS и стил везивање података

4.2.2 Контексти везивања података

Knockout одржава родитељ/дете хиjерархиjу контекста. Када се приступа своjству,
да би се податак везао, све jе у вези са контекстом у коjем се налази. Корен (енг. root)
контекст се односи на поглед модел коjи jе прослеђен функциjи ko.applyBindings.

Knockout нуди неколико корисних променљивих коjе омогућаваjу промену контекста,
у родитељском или чак корен контексту:

• $root - приступа корен контексту из контекста детета. Ово jе згодно када се не
зна колико родитељ/дете контекста постоjи изнад тренутног.

• $parent - приступа контексту директног родитеља, када jе тренутни контекст
детета

• $parents - сличан $parent променљивоj. Садржи низ родитељских контекста до
тренутног контекста ($parents[0] jе исто што $parent).

• $data - омогућава приступ текућем обjекту у коjем jе тренутни контекст. Ово
jе веома корисно када jе тренутни контекст у коjем jе променљива и не постоjе
никаква своjства.

• $index - на располагању jе само у foreach везивању података и садржи цео броj
коjи представља тренутну позициjу у петљи, са почетком у нули и краjем у
length-1.
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4.2.3 Динамички променљива своjства

Knockout назива овa своjства посматраним (енг. observables). Када се дефинише
променљива или своjство као посматрано, Knockout прати њене промене. Постоjе
три различите врсте посматраних елемената коjе се наjчешће користе. Прва врста
посматраних елемената, приказана у скрипти 4.14, jе посматрана променљива.

var myObservable = ko.observable ();

myObservable(’Zdravo ’);

alert(myObservable ());

Скрипта 4.14: Посматрана променљива

Да би се направила посматраном, потребно jе доделити ko.observable функциjу про-
менљивоj. Knockout претвара променљиву у посматрану променљиву и прати када
се вредност промени, како би обавестио елемент корисничког интерфеjса коjи jе с
њом повезан.

Друга врста jе посматрани низ. У скрипти 4.15, инстациран jе празан низ, прослeђи-
вањем две угласте заграде конструктору. Као и код променљивих, када су елементи
додати или обрисани из низа, Knockout обавештава елементе коjи су претплаћени
за обавештења. Посматрани низ jе добар за коришћење с табелама, где се елементи
динамички додаjу и бришу.

var myObservableArray = ko.observableArray ([]);

myObservableArray.push(’Zdravo ’);

Скрипта 4.15: Посматрани низ

Последњи тип jе израчуната посматрана (енг. computed observable). Оваj тип се
користи за комбиновање jедне или више посматраних у jедан обjекат.

self.firstName = ko.observable(’Andrej ’);

self.lastName = ko.observable(’Panic’);

self.fullName = ko.computed(function () {

return ’Zdravo ’ + self.firstName () + ’ ’ + self.lastName ();

});

Скрипта 4.16: Израчуната посматрана
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Када се поглед модел веже за Knockout, израчуната функциjа се извршава. За сваку
посматрану, коjа се користи у тоj функциjи, поглед модел претплати било коjи до-
гађаj на те променљиве. Када се промени, Knockout зна да израчуната променљива
треба да се ажурира.

4.2.4 Пример 2

У овом примеру, описана jе употреба Knockout библиотеке у развоjу апликациjе за
преглед апартмана, коjа jе раниjе детаљно описана.

function Apartment(id, Name , ImageName) {

var self = this;

self.Id = ko.observable(id);

self.Name = ko.observable(Name);

self.ImageName = ko.observable(ImageName);

self.src = ko.observable("../ Images/" + Name + "/" + ImageName);

self.url = ko.observable("#/" + id),

self.addApartment = function () {

var dataObject = ko.toJSON(this);

$.ajax({

url: ’http :// localhost :8090/ api/values ’,

type: ’post’,

data: dataObject ,

contentType: ’application/json’,

success: function (data) {

apartmentRegisterViewModel.apartmentListViewModel.

apartments.push(new Apartment(data.ID, data.Name));

self.Id(null);

self.Name(’’);

}

});

};

}

Скрипта 4.17: Поглед модел апартмана

За рутирање jе коришћена Sammy.js библиотека, jер Knockout нема своj систем за
рутирање. У скрипти 4.17 приказан jе поглед модел апартмана са дефинисаним про-
менљивама, коjе се приказуjу у листи апартмана на почетноj страници. Дефинисане
су посматране променљиве коjе чуваjу податке о називу и идентификатору апарт-
мана, као и назив главне слике апартмана и путање до директориjума у коjем се
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она налази. Посматране променљиве добиjаjу вредности, након што сервис врати
податке у оквиру AJAX позива.

<div data -bind="with: apartmentListViewModel">

<div data -bind="visible: showSearch">

<h2>Apartments </h2>

<br />

<label >Search: <input type="text" id="search" data -bind="value:

Query , valueUpdate: ’keyup ’ "></label>

</div>

<br />

<table class="tableData apartments" border="0" cellpadding="0"

cellspacing="0">

<tbody data -bind="foreach: searchResults , visible:

showApartments">

<tr data -bind="click: $parent.goToApartment">

<td data -bind="if: ImageName">

<a data -bind="attr: { href: url}, click: $parent.

goToApartment">

<img data -bind="attr: { src: src}" width="300"

height="220" />

</a>

</td>

<td data -bind="ifnot: ImageName">-</td>

<td data -bind="text: Name"></td>

<td>

<a data -bind="attr: { href: url }">

More details

</a>

</td>

</tr>

</tbody >

</table >

</div>

Скрипта 4.18: Поглед за апартмане

Поглед садржи table HTML-а, за приказивање листе апартмана. У оквиру table
елемента, налази се tr елемент, коjим се исцртава сваки апартман из листе.
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4.3 BackboneJS

BackboneJS jе лака JavaScript библиотека, коjа даjе структуру за ко̂д клиjентске
стране. BackboneJS олакшава управљање и раздваjање проблема у апликациjи, оста-
вљаjући ко̂д лакшим за одржавање на дуже стазе. Уобичаjено се користи за креирање
SPA апликациjа. Фокусира се на помоћне методе за претраживање и манипулисање
подацима. Backbone даjе минимални скуп структурирања података (моделе, колек-
циjе) и типова корисничког интерфеjса (погледа, URL), коjи су корисни приликом
изградње динамичких апликациjа. Због мале величине, BackboneJS дозвољава ко-
рисницима преузимање на мобилне уређаjе или слабиjе конекциjе. BackboneJS je
креирао Jeremy Ashkenas у октобру 2010. године [17].

BackboneJS зависи од Underscore.js библиотеке, коjа укључуjе решење за шаблоне
(енг. template).

Базиран jе на модел-поглед-презентер (МПП) обрасцу:

• модел - одговара Backbone.Model;

• поглед - HTML/DOM дрво;

• презентер - одговара Backbone.View.

4.3.1 Модели

Backbone модели садрже податке апликациjе и начин оперисања њима. Примера
ради, може се користити модел за представљање концепта ставке са коjом треба опе-
рисати (енг. todo item), укључуjући атрибуте попут наслова (садржаjа) и тренутног
стања ставке (завршена или ниjе). Модели се креираjу наслеђивањем Backbone.Model-
а:

var Stavka = Backbone.Model.extend ({});

var stavka1 = new Stavka ();

var stavka2 = new Stavka ({

naslov: ’Stavka 2’,

kompletirana: true

});

Скрипта 4.19: Креирање модела
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Mетод initialize() се позива када се креира нови примерак модела. Његова употреба
ниjе обавезна.

var Stavka = Backbone.Model.extend ({

initialize: function (){

console.log(’Model je inicijalizovan.’);

}

});

var stavka = new Stavka ();

Скрипта 4.20: Инициjализациjа модела

Модел може имати подразумеване вредности. Оне се могу поставити коришћењем
своjства defaults у моделу.

var Stavka = Backbone.Model.extend ({

defaults: {

naslov: ’’,

kompletirana: false

}

});

var stavka1 = new Stavka ();

console.log(stavka1.get(’naslov ’)); // prazan string

console.log(stavka1.get(’kompletirana ’)); // false

Скрипта 4.21: Подразумеване вредности модела

Model.get() даjе лак приступ атрибутима модела.

Model.set() поставља хеш коjи садржи jедан или више атрибута модела. Када било
коjи од ових атрибута промени стање модела, догађаj промене стања се активира. Та-
кође се активираjу и догађаjи промена стања осталих атрибута (на пример, change:name,
change:age).

var stavka = new Stavka ({

naslov: "Postavljen tokom instanciranja."

});

console.log(’Stavka naslov: ’ + stavka.get(’naslov ’));

// Stavka naslov: Postavljen tokom instanciranja.

console.log(’Kompletirana: ’ + stavka.get(’kompletirana ’));

// Kompletirana: false

stavka.set("naslov", "Naslov postavljen u Model.set().");

console.log(’Stavka naslov: ’ + stavka.get(’naslov ’));



JavaScript библиотеке клиjентске стране 51

// Stavka naslov: Naslov postavljen u Model.set().

stavka.set({

naslov: "Oba atributa postavljena u Model.set().",

kompletirana: true

});

Скрипта 4.22: Постављање вредности модела

За добиjање обавештења о промени модела, потребно jе поставити ослушкивач на
модел (догађаj промене стања). Погодно место за додавање ослушкивача jе initialize()
функциjа.

var Stavka = Backbone.Model.extend ({

defaults: {

naslov: ’’,

kompletirana: false

},

initialize: function (){

console.log(’Model je inicijalizovan.’);

this.on(’change ’, function (){

console.log(’- Vrednosti ovog modela su se promenile.’);

});

}

});

Скрипта 4.23: Догађаj промене стања модела

4.3.2 Погледи

Погледи у Backbone-у не садрже HTML апликациjе, већ логику коjа стоjи иза презен-
тациjе модела података. Ово се постиже коришћењем JavaScript шаблона (на пример,
Underscore microtemplates, Mustache, jQuerytmpl). Render() метод, коjи се налази у
погледу, може се везати за догађаj промене стања модела, што омогућуjе погледу да
одмах рефлектуjе промене на моделу, без потребе да се цела страница освежи.

Креирање нових погледа jе слично креирању модела. Потребно jе наследити Backbone.
View [18].

var TodoView = Backbone.View.extend ({

tagName: ’li’,

todoTpl: _.template( "Primer sablona" ),
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events: {

’dblclick label’: ’edit’,

’keypress .edit’: ’updateOnEnter ’,

’blur .edit’: ’close ’

},

render: function () {

this.$el.html( this.todoTpl( this.model.toJSON () ) );

this.input = this.$(’.edit’);

return this;

},

edit: function () {

// izvrsava se kada se dva puta klikne na labelu stavke

},

close: function () {

// izvrsava se kada stavka nije vise fokusirana

},

updateOnEnter: function( e ) {

// izvrsava se na svaki pritisnuti taster kada je stavka u modu

azuriranja

}

});

var todoView = new TodoView ();

Скрипта 4.24: Креирање погледа

Централно своjство погледа jе el своjство, где jе el референца на DOM елемент.
Сваки поглед мора имати бар по jедну такву референцу. Погледи могу користити
el своjство да повежу садржаjе своjих елемената са DOM-ом, што доприноси бржем
представљању, jер интернет прегледач предузима минимални захтевани броj прера-
споређивања и исцртавања.

Постоjе два начина за придруживање DOM елемента погледу: нови елемент може
бити направљен за поглед и накнадно додат у DOM, или се референца може креирати
на елемент коjи већ постоjи на страници.

Ако се креира нови елемент за поглед, треба поставити било коjу комбинациjу сле-
дећих своjстава на погледу: tagName, id и className. Радни оквир ће креирати нови
елемент и његова референца ће бити доступна у el своjству. Уколико се не наведе,
подразумевана вредност за tagName jе div.

У претходном примеру, tagName jе постављен на li, што производи креирање новог
li елемента. Следећи пример креира ul eлемент са id-jем и class атрибутима:
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var TodosView = Backbone.View.extend ({

tagName: ’ul’, // potreban , ali je podrazumevani ’div’ ukoliko nije

postavljen

className: ’list’, // opcioni , moguce je postaviti vise klasa

id: ’todos’, // opcioni

});

Скрипта 4.25: Креирање погледа

Уколико елемент већ постоjи на страници, може се поставити el своjство, као CSS
селектор коjи одговара елементу. Алтернативно, el своjство се може поставити на
постоjећи елемент када се поглед креира:

el: ’#zaglavlje ’

// drugi pristup

var todosView = new TodosView ({el: $(’#zaglavlje ’)});

Скрипта 4.26: el као CSS селектор

<div id="stavka">

</div>

<script type="text/template" id="item -template">

<div>

<input id="stavka_kompletirana" type="checkbox" <%= kompletirana

?

’checked="checked"’ : ’’ %>>

<%= naslov %>

</div>

</script >

Скрипта 4.27: Underscore шаблон

Функциjа render() je опциона функциjа коjа дефинише логику приказивања шаблона.

Метод _.template из Underscore библиотеке компаjлира JavaScript шаблоне у функ-
циjе коjе се могу користити за приказивање. У TodoView се прослеђуjе означавање
(енг. markup) из шаблона са id-jем ставке шаблона до _.template() да би се компаj-
лирала и чувала у todoTpl своjству када се поглед креира.
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Према конвенциjи render() метода има повратну вредност this. Ово jе корисно из
следећих разлога:

• Чини погледе лако поновно употребљивим у другим родитељским погледима

• Креира листу елемената без приказивања и исцртавања сваког од њих посебно,
већ се они исцртаваjу само jедном када се листа попуни.

4.3.3 Пример 3

Имплементирана jе апликациjа коjа jе представљена у (4.1.5). Наjпре се укључуjу
следеће библиотеке: jQuery, Underscore и Backbone.js. У скриптама model.js, view.js
и routes.js у коду 4.28 редом се налазе модели, погледи и дефинициjа рутера, коjи се
прво инстанцира.

<script src="~/ Scripts/model.js"></script >

<script src="~/ Scripts/view.js"></script >

<script src="~/ Scripts/routes.js"></script >

<script type="text/javascript">

var router = null;

$(document).ready(function () {

router = new myRouter ();

Backbone.history.start ();

})

</script >

<div class="main">

<div id="rAppContainer">

<h2>Apartments </h2>

<br />

Search: <input type="text" id="search">

<br/><br/>

</div>

</div>

Скрипта 4.28: Инициjализациjа рутера
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Модел за колекциjу апартмана jе дефинисан на следећи начин:

var ApartmentCollection = Backbone.Collection.extend ({

model: Apartment ,

url: ’http :// localhost :8090/ api/values/’,

search: function (letters) {

if (letters == "") return this;

return this.filter(function (data) {

var res = false;

if (data.get("Name").toLowerCase ().indexOf(letters.

toLowerCase ()) !== -1)

res = true;

return res;

});

}

});

Скрипта 4.29: Дефинисање колекциjе са методом за претрагу апартмана

var appListView = Backbone.View.extend ({

events: {

"keyup #search": "search"

},

search: function (e) {

var letters = $("#search").val();

if (letters == ’’)

{

this.render(this.collection);

return;

}

var apartments = new ApartmentCollection(this.collection.search(

letters));

this.render(apartments);

},

render: function (apartments) {

this.$el.html();

$("#rAppContainer tr").remove ();

for (var i = 0; i < apartments.length; ++i) {

var m_appView = new appView ({ model: apartments.at(i) });

this.$el.append(m_appView.$el);

m_appView.render ();

}

return this;
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},

});

var appView = Backbone.View.extend ({

model: Apartment ,

tagName: ’tr’,

template: ’’,

initialize: function () {

this.template = _.template($(’#rAppContainer ’).html());

},

render: function () {

if (this.model.get("ImageName") !== null)

this.$el.html(’<td ><a href ="/# Details/’ +

this.model.get("ID") + ’"><img src ="../ Images/’ +

this.model.get("Name") + ’/’+ this.model.get("ImageName") +

’" width ="300" height ="220" /> </td ><td>’ + this.model.get("

Name") +

’</td><td><a href ="/# Details/’ +

this.model.get("ID") + ’">More details </a></td>’);

else

this.$el.html(’<td >-</td><td>’ + this.model.get("Name") +

’</td><td><a href ="/# Details/’ + this.model.get("ID") +

’">More details </a></td>’);

return this;

}

});

Скрипта 4.30: Погледи за апартмане

Како jе за tagName у appView постављен tr елемент (скрипта 4.30), нови tr елемент
се креира за сваки апартман. Функциjа render служи за исцртавање и позвана jе из
render функциjе appListView погледа.

Шаблони се користе за динамичко креирање HTML-а, убризгавањем модела података
на држаче места (енг. placeholders). Jедан од коришћених шаблона у апликациjи
приказан jе у скрипти 4.31. Интернет прегледач интерпретира ове script елементе
као обичан текст. Underscore приступа шаблонима и исцртава фрагменте HTML-а.

<script id="details" type="text/html">

<h2 style="margin -left: 30%;"><%= Name %></h2>

<div style="display: inline; margin -left: 30%; text -align: center;">

<%= Address %>, <%= City %></div>
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<br /><br />

<div><%= Description %></div>

<p style="font -weight: bold;">Price: <span><%= Price %></span>&euro;

</p>

</script >

Скрипта 4.31: Шаблон за приказивање детаља апартмана

4.4 EmberJS

EmberJS je JavaScript радни оквир отвореног кода, коjи омогућава развоj скалабил-
них SPA апликациjа и реализациjу комплексних функционалности на вебу. Базиран
jе на МPK дизаjн обрасцу. Настао jе као друга верзиjа SproutCore 11 радног оквира,
у маjу 2011. године [19].

EmberJS доноси стандардизациjу, номенклатуру и садржи механизме коjи, уместо
програмера, брину о многим стварима, као на пример: цурењу мемориjе (енг. memory
leak) итд. Заснива се на следећим концептима: богат обjектни модел, рутирање, дво-
смернo везивање података, своjства коjа се рачунаjу и аутоматско ажурирање ша-
блона помоћу Handlebars.js. Oмогућава структурирање JavaScript кода у конзистент-
ном и поузданом дизаjн обрасцу, задржаваjући HTML и CSS прегледним. EmberJS
ово постиже структурирањем апликациjе у логички апстрактне слоjеве, присиљава-
jући развоjни модел да буде обjектно-ориjентисани, што jе више могуће.

У суштини, EmberJS има уграђену подршку за следеће функционалности:

• Везивање података - омогућава да се промене jедне променљиве пренесу на
другу променљиву и обрнуто.

• Израчуната своjства - омогућава означавање функциjе као своjство, коjе се
аутоматски ажурира са своjствима на коjе се ослања.

• Шаблони коjи се аутоматски ажурираjу - осигурава да GUI остаjе ажуриран,
кад год се промена догоди у означеним подацима.

11JavaScript радни оквир отвореног кода, инициjално креиран 2007. године од стране Sproutit,
као основа за њихову Mailroom апликациjу.
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EmberJS укључуjе комплетну МПК имплементациjу, коjа обогаћуjе слоjеве контро-
лера и погледа:

• Контролер слоj - изграђен комбинациjом рутера (енг. routes) и контролера.

• Поглед слоj - изграђен комбинациjом шаблона и погледа.

• Модел слоj - изграђен са Ember Data.

4.4.1 Модели и Ember Data

EmberJS користи Ember Data да поjедностави апликациjу, чиме обезбеђуjе богат мо-
дел података са функционалностима коjе су потребне за развоj богатих веб аплика-
циjа. Ember Data представља jедну могућу имплементациjу коjа се може користити
за комуникациjу са сервером. Налази се у слоjу модела и користи за дефинисање
обjеката модела и клиjент-сервер API, као и транспортних протокола између EmberJS
апликациjе и сервера (jQuery, XHR, WebSockets, и други).

Слоj модела jе одговоран за било коjу комуникациjу са серверском страном, као и
за задатке коjе се односе на модел, као што jе формат података. Поглед везуjе GUI
компоненте са своjствима обjеката модела преко контролера.

4.4.2 Koнтролери и Ember рутери

Контролер jе веза између модела и погледа. EmberJS садржи неколико уобичаjених
контролера, пре свега Ember.ObjectController и Ember.ArrayController. Генерално,
ObjectController се користи ако контролер представња jедан обjекат, а ArrayController
ако контролер представља низ ставки.

EmberJS користи Ember Router да раздвоjи апликациjу на jасно дефинисана логичка
стања. Свака рута (енг. route) може имати броjне подруте, и рутер се користи за
навигациjу између стања апликациjе.

Ember Router jе такође механизам коjи EmberJS користи да ажурира URL апликациjе
и да ослушкуjе URL промене. Када се користи Ember Router, моделуjу се стања
апликациjе у хиjерархиjскоj структури коjа подсећа на државни графикон.
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4.4.3 Погледи и Handlebars.js

Поглед jе одговоран за цртање своjих елемената на екрану. Погледи не чуваjу перма-
нентно стање. Подразумевано, сваки поглед у EmberJS има jедан контролер као своj
контекст. Он користи контролер да добиjе податке и за било каjе акциjе корисника
коjе се на њему дешаваjу.

Исто тако, EmberJS користи Handlebars.js за шаблоне. Већина Ember апликациjа
дефинише своjе корисничке интерфеjсе преко Handlebars.js шаблона. Сваки поглед
користи jедан шаблон за приказ.

Handlebars.js се заснива на Mustache, шаблон библиотеци без логике коjа постоjи за
низ програмских jезика, укључуjући и JavaScript. Handlebars.js додаjе логичке изразе
(if, if-else, each, итд) Mustache библиотеци. Ово, заjедно са могућношћу да веже
шаблоне са своjствима на погледима и контролерима, омогућава изградњу шаблона
коjи су добро структурирани и специфични за EmberJS апликациjу.

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="utf -8">

<title >Ember</title>

<link rel="stylesheet" href="css/normalize.css">

<link rel="stylesheet" href="css/style.css">

</head>

<body>

<script type="text/x-handlebars">

<h2>Dobro dosli u Ember.js</h2>

{{ outlet }}

</script >

<script type="text/x-handlebars" id="index">

<ul>

{{# each item in model}}

<li>{{item}}</li>

{{/ each}}

</ul>

</script >

<script src="js/libs/jquery -1.10.2. js"></script >

<script src="js/libs/handlebars -1.1.2. js"></script >
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<script src="js/libs/ember -1.5.1. js"></script >

<script src="js/app.js"></script >

</body>

</html>

Скрипта 4.32: Ember

У скрипти 4.32, body елемент садржи Handlebars шаблоне. Шаблони су садржани
у оквиру скрипт елемената са типом text/x-handlebars. Оваj тип говори интернет
прегледачу да садржаj не интерпретира као JavaScript; садржаj ових скрипт елеме-
ната ће бити на страници и моћи ће да му се присутпи из JavaScript-а, али неће бити
извршен док то не ураде Ember и Handlebars.

App = Ember.Application.create ();

App.Router.map(function () {

// ovde se postavljaju rute

});

App.IndexRoute = Ember.Route.extend ({

model: function () {

return [’crvena ’, ’zuta’, ’plava’];

}

});

Скрипта 4.33: app.js

Када се инстанцира обjекат Ember Application, Ember ће одмах тражити у коду
имплементациjе ApplicationRoute, ApplicationController, или шаблон са атрибутом
data-template-name="application", или први шаблон на страници без наведеног data-
template-name [20]. Уколико не нађе прве две ствари, Ember ће креирати подразуме-
ване инстанце.

Подразумевано jе да се користи хеш у URL рути. Уколико у URL рути не постоjи
хеш, онда се тражи специфични фаjл у директориjуму коjи може бити понуђен тра-
диционалним веб сервером. Овде постоjи само jедан фаjл, тако да URL не може да
показуjе на други фаjл или фолдер. Када се унесе хеш у URL, веб сервер више не
покушава да интерпретира URL као фаjл/фолдер структуру од тачке хеша. Може
се ставити било шта након хеша и сервер неће пробати да лоцира фаjл по том имену.
Страница ће узети цео URL и Ember "зна" како да претвори остатак тих ствари у
URL-у након хеша у руту.
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Када се апликациjа покрене у интернет прегледачу, редом се извршаваjу следећи
кораци:

1. HTML страница се учита, тj. учитава се и извршава app.js фаjл.

2. app.js инстанцира Ember Application.

3. Када се Application покрене, Ember тражи ApplicationRoute и учитава jе, ако
рута постоjи. У сваком случаjу Ember учитава подразумевану руту (у случаjу да
ApplicationRoute класа постоjи, онда она наслеђуjе подразумевану руту).

4. Application ради исту рутину са ApplicationController.

5. Ако постоjи дефинисана ApplicationRoute и догађаj унутар ње, тада се оваj догађаj
активира.

6. Ember тражи шаблон апликациjе у HTML фаjлу и поставља га са ApplicationCon-
troller као његовим контролером, одакле се подаци везуjу за шаблоне, мењаjући др-
жаче места са стварним подацима.

7. Пошто се прво учитава главни URL апликациjе, Ember ће лоцирати и инстацирати
IndexRoute коjа jе дефинисана у app.js.

8. Ember ће сада идентификовати да не постоjи IndexController и инстацираће jедан.
Како jе у IndexRoute дефинисан модел као низ, Ember ће инстацирати ArrayController
као IndexController.

9. Ember проналази шаблон са називом index у HTML документу и приказуjе га у
outlet-у коjи се налази у шаблону апликациjе.

4.4.4 Пример 4

У овом одељку биће описана Ember имплементациjа апликациjе коjа jе представљена
у (4.1.5). У скрипти 4.34, дати су шаблони за приказ детаља апартмана са галериjом
слика. Коришћени су Handlebars шаблони.

<script type="text/x-handlebars" id="details">

<h2 style="margin -left: 30%;">{{Name}}</h2>

<span style="display: inline; margin -left: 30%; text -align: center;"

>{{ Address }}</span>,

<span>{{City}}</span>
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<br /><br />

<div>{{ Description }}</div>

<p style="font -weight: bold;">

Price: <span>{{Price}}</span>&euro;</p>

<div id="gallery" class="content">

<div id="controls" class="controls"></div>

<div class="slideshow -container">

<div id="loading" class="loader"></div>

<div id="slideshow" class="slideshow" style="width :304px;

height :228px;"></div>

</div>

<div id="caption" class="caption -container"></div>

</div>

<div id="thumbs" class="navigation">

<ul class="thumbs noscript" >

{{# each e in images }}

<li class="imgdata">

<a class="thumb" {{bind -attr href=e.ImageSrc title="

e.ImageName"}}>

<img {{bind -attr src=e.ImageSrc title="e.

ImageName" alt="e.ImageName"}} width="300" height="220" />

</a>

</li>

{{/ each}}

</ul>

</div>

<p>{{#link -to "index"}}Back {{/link -to}}</p>

</script >

Скрипта 4.34: Детаљи апартмана са галериjом слика

Модели података дефинисани су у рутама. Позива се сервис, коjи враћа податке о
апартаману и слике коjе су за њега везане.

Apartments.Router.map(function () {

this.resource("details", { path: "/details /:id" });

});

Apartments.IndexRoute = Ember.Route.extend ({

model: function () {

return Ember.$.getJSON("http :// localhost :8090/ api/values").then(

function(json) {

return json.map(function(item) {



JavaScript библиотеке клиjентске стране 63

return {

ImageUrl: "#/ details/" + item.ID,

ImageSrc: "../ Images/" + item.Name + "/" + item.ImageName ,

ID: item.ID , Name: item.Name , ImageName: item.ImageName

};

});

});

}

});

Apartments.DetailsRoute = Ember.Route.extend ({

model: function (params) {

return Ember.$.getJSON("http :// localhost :8090/ api/values/" +

params.id);

},

afterModel: function (params) {

var self = this;

return Ember.$.getJSON("http :// localhost :8090/ api/images/"

+ params.ID).then(function (result) {

self.set(’images ’, result);

});

},

setupController: function (controller , model) {

this._super(controller , model);

controller.set(’images ’, this.get(’images ’));

}

});

Скрипта 4.35: routes.js

Након што су дефинисни модел података и поглед кроз Handlebars шаблоне, прика-
зуjе се опис апартмана са сликама (слика 4.2). Пошто ниjе дефинисан DetailsController,
Ember ће га сам инстацирати као ObjectController због модела коjи jе дефинисан као
обjекат у DetailsRoute.
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Слика 4.2: Изглед описа апартмана

За преглед и претрагу апартмана на почетноj страници, дефинисан jе IndexController
као ArrayController. Његова дефинициjа jе приказана у скрипти 4.36.

Apartments.IndexController = Ember.ArrayController.extend ({

searchTerm: ’’,

actions: {

filteredList: function () {

var q = this.get(’searchTerm ’);

var self = this;

Ember.$.getJSON("http :// localhost :8090/ api/values",

function (data) {

var list = data.map(function(item) {

return {

ImageUrl: "#/ details/" + item.ID,
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ImageSrc: "../ Images/" + item.Name + "/" + item.

ImageName ,

ID: item.ID ,

Name: item.Name ,

ImageName: item.ImageName

};

});

list = list.filter(function (item) {

return item.Name.indexOf(q) !== -1;

});

self.set("model", list);

});

}

}

});

Скрипта 4.36: controllers.js

4.5 Разлике између описаних JavaScript библиотека

У овом одељку биће упоређене описане JavaScript библиотеке: AngularJS, KnockoutJS,
BackboneJS и EmberJS.

4.5.1 Величина радног оквира

Време учитавања странице jе пресудно за успех веб саjта. Корисници не показуjу
много стрпљења када jе у питању брзина прегледања - тако да jе у многим случаjе-
вима пожељно да се уради све што jе могуће како би рад апликациjе био што бржи.
Постоjе два фактора коjа треба погледати када се разматра утицаj радног оквира
на време учитавања апликациjе: величина радног оквира и време коjе jе потребно
оквиру за учитавање.

Библиотека Нето величина Величина са потребним зависностима
AngularJS 122kb 122kb
KnockoutJS 54kb 54kb
BackboneJS 17kb 61kb (jQuery + Underscore)
EmberJS 90kb 136.2kb (jQuery + Handlebars)
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BackboneJS jе по величини наjмања библиотека, али зависи од других библиотека.
AngularJS и KnockoutJS немаjу зависности, док их поред BackboneJS има и EmberJS.

4.5.2 Шаблони

AngularJS и KnockoutJS укључуjу механизме за шаблоне. Код њих су ови меха-
низми имплементирани везивањем података. BackboneJS може бити интегрисан са
многим механизмима за шаблоне. Подразумевани механизам jе Underscore. Како
jе Underscore библиотека потребна за рад BackboneJS-а и већ постоjи на страници,
предност jе искористити оваj механизам за шаблоне без додавања додатних зависно-
сти апликациjи. EmberJS користи Handlebars за шаблоне.

AngularJS и EmberJS су базирани на МПК дизаjн обрасцу, KnockoutJS на МППМ, а
BackboneJS на МПП обрасцу.

Битне ствари код тестирања кода су: модуларност (мањи делови коjи могу бити
тестирани у изолациjи) и убризгавање зависности (могућност промене зависности у
тесту). Ове две функционалности су основне код AngularJS-а и због тога он има
предност у овоj области.

Knockout нема рутер, остале библиотеке га имаjу. У Knockout-у се као рутер може
користити Sammy.js. Sammy.js jе мали JavaScript радни оквир, развиjен да обезбеди
основну структуру за развоj JavaScript апликациjа. Његово jезгро садржи jедно-
ставан API за дефинисање апликациjе, коjе су направљене првенствено од рута и
догађаjа.

4.5.3 Заступљеност на тржишту

Очекиван jе наставак еволуциjе постоjећих радних оквира и библиотека, као и кре-
ирање нових коjи унапређуjу неке нове идеjе или концепте, чинећи креирање веб
аплицакиjа лакшим. Већи радни оквири ће покупити наjбоље идеjе и сумирати их.
Ово сe већ могло видети са Angular 2 коjи прихвата супериорне форме интерног при-
казивања из прве верзиjе. Наjзаступљениjи на тржишту су: Angular, затим Кnockout,
Backbone и Ember према Google Trends (слика 4.3). У зависности од проjекта (на при-
мер за компаниjске проjекте и сл.), избегава се коришћење "великих" радних оквира
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као што jе Angular, jер се тиме индиректно ствара зависност од компаниjе Google,
коjа диктира развоj. Остали мањи оквири, су с тог аспекта бољи.

Слика 4.3: Заступљеност на тржишту

На основу описаних примера, наjлакше jе радити са Angular библиотеком. Не само да
Angular има наjвећу заjедницу и много садржаjа на интернету, већ га и Google такође
подржава и промовише. Angular jе много лакши за разумевање, осим у случаjу када
се креираjу директиве. Angular подржава везивање података у оба смера, веома jе
брз и нема додатних зависности.

Добра ствар код Ember-а jе наклоност конвенциjи пре него конфигурациjи. Прили-
ком дефинисања рутера, Ember дефинише и подразумевану руту и подразумевани
контролер. Уколико ниjедан контролер ниjе дефинисан, Ember користи подразуме-
вани контролер.

Са BackboneJS-ом се не добиjа структура, већ се креираjу делови HTML-а са Javascript-
ом, коjи jе везан за њих. Knockout jе веома брз, али нема сопствени рутер. Погодан
jе за апликациjе коjе су вођене подацима, а не за тешке DOM апликациjе.



Глава 5

Закључак

Примарни циљ овог рада jе представљање архитектурних образаца, њихових слич-
ности и разлика, као и њихове примене у развоjу веб и мобилних апликациjа.

Описано jе неколико веома важних архитектурних образаца. Уз рад jе имплементи-
рана ASP.NET MVC апликациjа коjом jе представљен оваj оквир и његове предности.
Такође су развиjене четири мање апликациjе коjе користе описане JavaScript библио-
теке. Свака од четири развиjене апликациjе, комуницира са RESTful сервисом, коjи
их снадбева подацима. Развиjене имплементациjе омогућиле су доношење адекват-
них закључака о њиховим карактеристикама, сличностима и разликама.

68
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