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1. Uvod

U svetu raunara, veb aplikacija se moze opisati kao klijent-server aplikacija u kojoj
se klijent izvrSava u okviru veb pregledaca (odnosno, korisnicki interfejs se nalazi u okviru
veb pregledaca). Primeri sloZenijih veb aplikacija su: kupovina preko mreze, aukcije,
instant poruke i mnogo drugih . Nije potpuno Cista razlika izmedu veb sajta i veb aplikacije.
Moglo bi se rec¢i da su veb sajtovi viSe staticki i koriste se za neku jednostavniju
prezentaciju. Medutim, u danaSnje vreme razvijeno je dosta alata koji veb sajtovima
omogucavaju posedovanje naprednih funkcionalnosti. Bez obzira na to, veb aplikacije
pruZaju mnogo viSe fleksibilnosti i mnogo bolje reSavaju konkretne zahteve. U ovom radu
je opisano i na primeru razvoja softvera otvorenog koda pokazano, kako se programski
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Preteca veb aplikacije je bila klijent-server aplikacija koja je imala sledece karakteristike:

1. Klijentski kod morao je biti kompajliran i instaliran na svakom terminalu.

2. Svaka klijentska aplikacija morala je biti implementirana na operativnom sistemu
koji je instaliran na klijentu.

Ovakav pristup je bio jako skup i teZak za odrZzavanje. Tim Berners-Lee je 1990. godine
napravio infrastrukturu za veb, koja ukljuCuje protokol HTTP, jezik HTML i prvi veb
pregledag. Pojavom pregledaca, veb aplikacije su dozivele svoju ekspanziju. U po¢etku su
veb aplikacije pruzale klijentima samo staticke HTML stranice. Svaki put kada bi klijent
napravio neku izmenu na stranici, poziv je mora i¢i do servera.

Godina 1995. je bila krucijalna za internet. Kompanija Netscape je predstavila JavaScript,
skript jezik koji se koristi na klijentskoj strani. Pojavom JavaScript-a, programerima je
omoguceno da unaprede klijentski interfejs ubacivanjem dinamickih elemenata. JavaScript
je ucinio da korisnicima rad na internetu bude brzZi i mnogo produktivniji, zato Sto nije viSe
bilo potrebno da se pri svakoj promeni ide do serverske strane.

Godine 1996. kreiran je Flash od strane kompanije Macromedia. Flash je omogucio
koriS¢enje vektorskih animacija na veb stranicama. Ovaj proizvod ucinio je internet
"svetlijim" i interaktivnijim.

Koncept veb aplikacije je 1999. godine uveden u Java jezik u obliku Servleta.

Godine 2005. dolazi do pojave Ajax-a, koji predstavlja asinhroni poziv ka serveru, napisan
u JavaScript jeziku. Ajax je ucinio veb aplikacije osetno brzim i moglo bi se reci da je ovo
dovelo do dodatne ekspanzije veb aplikacija.

1.2 Uporedivanje veb i klasi¢nih aplikacija

Jedna od glavnih prednosti veb aplikacija u odnosu na klasi¢ne je Cinjenica da se veb
aplikacija izvrS8ava u pregledacu, $to znaci da je nezavisna od operativnog sistema.
Ubrzavanjem interneta i unapredenjem veb pregledaca dobila se moguénost da se skoro
svaka klasi¢na aplikacija realizuje kao veb aplikacija. Naravno, brzina izvrSavanja je i dalje
na strani klasi¢nih aplikacija, ali vr.emenom se i ta razlika smanjuje.

Prednosti veb aplikacija u odnosu na desktop:

1. Nema instalacije — Svi stariji korisnici PC racunara pamte koliko je mukotrpno bilo
instalirati sve aplikacije na novom racunaru (video plejer, muzi¢ki plejer, programi za



obradu teksta). Ovo takode oduzima i dosta vremena. Veb aplikacija ne zahteva
instalaciju, ona zahteva samo posedovanje veb pregledaca i eventualnu registraciju.

2. LakSe odrzavanje — Kada neka kompanija izdaje novu verziju svoje veb aplikacije,
dovoljno je samo da promeni kod na serveru i nova verzija je dostupna svim korisnicima.
Kod desktop aplikacija je potrebno da se svakom korisniku poSalje nova instalacija, pa se
jo§ mogu javiti problemi sa uskladivanjem podataka.

3. Sistem u oblaku — Neke kompanije pruZaju koriS¢enje memorijskog resursa na
internetu. To znadi da su sve licne datoteke dostupne korisniku u svakom trenutku i sa bilo
kog uredaja (taj uredaj ne mora biti u vlasnistvu korisnika).

4. Nezavisnost od operativhog sistema — Pri implementaciji neke aplikacije, kompanija
nema potrebe da vodi racuna o razlikama operativnih sistema.

Mane veb aplikacija u odnosu na desktop:

1. Bezbednost i sigurnost — Ovo je najveéi problem veb aplikacija. Sama €injenica da su
podaci na internetu i da su dostupni sa bilo kog uredaja otvara mogucnost za razne vidove
kriminala i zloupotrebe.

2. Zloupotreba naloga — Naj¢eS¢e je sluCaj sa aplikacijama za narulivanje robe ili
placanje. Mada se mozZe desiti i na drustvenim mreZzama, trece lice moze obavljati
aktivnosti u ime korisnika.

3. Zavisnost od internet mreZe — Kada korisnik nema pristup internetu — ne moZze
pristupiti ni jednoj aplikaciji, $to nije slu€aj sa desktop aplikacijama.



2. Programiranje veb aplikacija

Razvoj veb aplikacija je specifiCan. Tu se jako Cesto koristi metoda agilnog razvoja
softvera. Agilna metoda razvoja softvera podrazumeva deljenje vremena predvidenog za
razvoj u jednake intervale (iteracije) i u svakoj iteraciji potrebno je implementirati
funkcionalnosti koje se mogu koristiti. Dakle, na kraju svake iteracije potrebno je da se
aplikacija uredno prevodi, izvrSava bez greSaka i da su uspeSno realizovane
funkcionalnosti planirane za tu iteraciju. Prva iteracija je obi¢no duza i u njoj se postavlja
osnova softvera koja se u daljim iteracijama prosiruje novim funkcionalnostima. Cesto se
uvodi tzv. nulta iteracija, ona se deSava pre poCetka implementacije. U nultoj iteraciji tim
programera i analiti¢ara odluc€uje o sledeéim stvarima:

- Odabir tehnologija za razvoj

- Arhitektura aplikacije

- Modeliranje baze podataka

- Odredivanje redosleda implementacije funkcionalnosti

Naravno, ovo je samo primer radnji koje se obavljaju u nultoj iteraciji. Sama agilna
metodologija je jako fleksibilna i u praksi je timovi prilagodavaju sebi. Inae, u praksi se
pokazalo da su nulta i prva iteracija najbitnije za dalji razvoj aplikacije. Na primer, ako je
loSe postavljena arhitektura ili je baza loSe modelirana, tada svaka sledeca iteracija snosi
posledice u vidu sporije implementacije ili, joS gore, nemoguénosti razvoja neke
funkcionalnosti. U daljem tekstu su obrazlozeni kriterijumi za odabir razvojnog okruzenja,
kao i opis arhitekture veb aplikacije koja moze biti koriS¢ena od strane pametnih telefona.

2.1 Razvojna okruzenja

Veb aplikacije zbog svoje slojevitosti koriste viSe kombinovanih tehnologija. Naime,
svaka veb aplikacija ima najmanje tri sloja. Najces¢e se koristi MVC obrazac (Model-View-
Controller). Za razvoj prezentacionog sloja (eng. View) uglavnhom se koriste HTML i
JavaScript. Za razvoj kontroler sloja uglavnom se koriste neki od kompleksnijih
programskih jezika (C#, Java, Scala, Python, itd.). Za sloj modela koriste se razne
relacione baze ili NO-SQL baze. Neki primeri su: MySQL, MS SQL, Postgres SQL,
MongoDB, itd.

Kriterijumi za odabir razvojnog okruZenja:

1. Namena veb aplikacije — Aplikacija koju je potrebno razvijati postavlja odredeni skup
kriterijuma. Naime, poznavanjem namene veb aplikacije mozZe se preciznije odrediti:
o0 Veli¢ina baze - Neke aplikacije koje Cuvaju slike i video zahtevaju koris¢enje
neklasi¢nih baza podataka (eng. Big Data)
o Efikasnost — Brzina je bitha kod aplikacija za graficku obradu ili pra¢enje brzih
promena na berzi.
0 Bezbednost — Ovo se uzima u obzir kod aplikacija koje koriste sisteme za pla¢anje
preko interneta ili kod onih koje sadrZe poverljive informacije.
o Prosirivost — Ako aplikacija ima tendenciju za dodavanje novih funkcionalnosti,
onda treba uzeti i ovaj parametar u obzir.
o0 Kompatibilnost sa pametnim telefonima — Ako se aplikaciji pristupa i sa pametnih
telefona, onda najéeSc¢e treba pametno odabrati tehnologije za razvoj
prezentacionog sloja. Problemi se javljaju kod renderovanja stranica na razli€itim



veliCinama ekrana (eng. Responsive Design).

2. Obuka programera — Treba uzeti u obzir koliko je tim programera koji razvija aplikaciju
upoznat sa tehnologijom, ali takode potrebno je uzeti u obzir koliko je vremena potrebno
programeru koji nije upoznat sa tehnologijom da je savlada. Naime, moze do¢i do potrebe
za proSirivanjem tima ili zamenom nekog ¢lana, pa je onda potrebno da novi ¢lan savlada
obuku za tehnologije koje se koriste u razvoju aplikacije. Ovde se moze reci da je sama
kompleksnost razvojnog okruZenja jedan od faktora.

3. Cena — Postoji dosta besplatnih tehnologija za razvoj veb aplikacija, ali se i dalje smatra
da su one manje pouzdane od onih koje se placaju (mada poslednjih godina ima velikih
pomaka i promena i po ovom pitanju).

4. Popularnost — Ovo je jako bitan faktor. Od popularnosti tehnologije zavisi, izmedu
ostalog, obim i kvalitet dokumentacije koja je dostupna na internetu. Postoji veliki broj
sajtova na kojima programeri postavljaju pitanja drugim programerima i dobijaju odgovore.
Ovo je jako korisno, zato Sto se Cesto dolazi do specificnog problema koji je vezan za
razvojno okruZenje i odgovor na to pitanje se teSko moze naci u zvani¢noj dokumentaciji.
Jedan od takvih sajtova je http://stackoverflow.com/. Postoje i sajtovi koji govore o
popularnosti razvojnih okruZenja, jedan od takvih sajtova je http://hotframeworks.com/.
Github Score se odnosi na okruzenja sa otvorenim kodom (eng. Open Source) i
predstavlja koliko ima onih koji razvijaju dodatne funkcionalnosti. Stack Overflow Score
predstavlja koliko su aktivni programeri na sajtu koji je opisan iznad. (Slika 1)
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Slika 1. Trenutnu popularnost okruzenja za razvoj veb aplikacija.

Ovde se moZe primetiti da je Play okruZenje, koje je obradeno u ovom radu, medu prvih
20 okruZenja, Sto i nije loSe posto je konkurencija velika. Ovaj sajt pruza i dodatnu
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mogucnost, a to je grafik popularnosti kroz vreme. Sledi primer za Play okruZenje (Slika 2).
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Slika 2. Popularnost Play okruzenja

2.2 Arhitektura vieb|aplikacija T

Arhitektura veb aplikacije je jako bitna. Uglavnom se koriste razliCite varijacije MVC
obrasca. Ono ¢emu se tezi pri razvoju veb aplikacija, a Cesto i ostalih aplikacija je
slojevitost. Naime, ideja je da se aplikacija podeli u viSe nezavisnih slojeva, a cilj je da ti
slojevi budu lako proSirivi. Kada programer razvija aplikaciju mora biti svestan da u
buduénosti ona ima tendenciju ka proSirivanju i zato je jako bitno dobro postaviti
arhitekturu projekta.

Postoje rarzne arhitekture, ali u ovom poglaviju treba izdvojiti arhitekturu
mikroservisa. Globalna ideja ove arhitekture je razdvajanje cele aplikacije na vise
aplikacija koje obavljaju neke funkcionalnosti i komuniciraju medusobno.

U tekstu koji sledi opisan je jedan primera sa mikroservisima:

Neka postoji glavna veb aplikacija koja nema pristup bazi, nego taj pristup ostvaruje preko
servisa koji je zaduZen za rad sa bazom. Dakle, sva logika vezana za dohvatanje,
upisivanje, promenu entiteta je u servisu, a glavna aplikacija samo Salje pozive ka tom
servisu (moZe se koristiti REST za komunikaciju, ili neki drugi protokol). Ovakav pristup je
jako dobar iz viSe razloga, na primer, ako kompanija reSi da razvija novu veb aplikaciju
koja ¢e Koristiti istu bazu, potrebno je samo razviti glavnu aplikaciju i iskoristiti
funkcionalnosti postojeceg servisa. Mikroservisi poboljSavaju skalabilnost cele ovako
definisane aplikacije. Na primer, ako iz aplikacije izdvojimo mikroservis za registraciju
korisnika, imajuci u vidu da se ova funkcionalnost ne koristi toliko ¢esto koliko neke ostale
u sistemu.

Pod skalabilnoS¢u aplikacije smatramo njenu sposobnost da na poveéan broj zahteva
klijenata odgovara istom brzinom. To se postize dodavanjem novih servera na kojima se



izvrSava veb aplikacija. Posto je aplikacija podeljena u mikroservise, svaki mikroservis
mozemo proSiriti razli¢itim brojem servera. Konkretno u ovom nasem primeru registracija
korisnika je na dva servera, a ostatak aplikacije na deset. Na ovaj nacin je napravljena
bolja skalabilnost, posto je funkcionalnost koja se manje koristi skalirana na dva servera, a
ostatak aplikacije na deset. Na ovaj nacin se ustedi dosta novca za zakup ili kupovinu
servera, a i sama skalabilnost se moZe primeniti na uska grla aplikacije.

2.3 Veb aplikacije i pametni telefoni

Postoje dva pristupa veb aplikaciji preko pametnih telefona. Jedan nacin je preko
pregledaca na telefonu, a drugi nacin je preko prirodne aplikacije (eng. Native Application).
Prirodna aplikacija predstavlja program napisan na odgovaraju¢em jeziku koji se u
komapijliranoj verziji pokrece na platformi telefona i predstavlja klijentsku verziju aplikacije
koja pristupa veb serveru. Ovakav pristup podseca na prve korake u razvoju veb aplikacija
koje su navedene u delu 1. Veb aplikacije koje predstavljaju serversku stranu u
komunikaciji sa pametnim telefonima nazivaju se API-serveri. API-server je veb aplikacija
koja prima zahtev, obraduje ga i vraca odgovor Klijentskoj aplikaciji. U novije vreme
najceSce se koristi JSON format, zbog svoje kompatibilnosti sa telefonima. Naravno,
ovakve veb aplikacije nemaju svoj prezentacioni sloj, ali se moZe implementirati
koriS¢éenjem Javaskripta i HTML-a. Taj prezentacioni sloj bi predstavljao jo$ jednu
klijentsku verziju aplikacije. Ovakav pristup je dobar, posSto se sva logika aplikacije nalazi
na veb serveru, a ostale klijentske aplikacije, na pametnim telefonima ili vebu, samo
koriste usluge.

2.4 Problemi pri razvoju i odrzavanju veb aplikacija

Sa programerskog aspekta ovo je jedna od najbitnijih stvari i njoj se posvecuje
dosta vremena u novije vreme. Programeri troSe dosta vremena istrazivajuci razne tehnike
samog kodiranja u cilju lak8eg odrZavanja aplikacije. Da bi aplikacija bila odrziva i
podlozna promenama i razvoju novih funkcionalnosti potrebno je ispostovati sledece
stvari:

- Postaviti odgovarajucu arhitekturu aplikacije

- Pisati “¢itljiv’ kod

- Konzistentost aplikacje pri dodavanju novih funkcionalnosti
- Dobro modelovati bazu

- Koristiti dizajn paterne za reSavanje poznatih problema

-O arhitekturi je bilo re€i u delu 2.2.
- Pisati “Citljiv”’ kod

Zbog ovih stvari programeri uvode razne konvencije i propise. “Svako moZe kodirati, ali
retko ko moZe dobro kodirati.” Ovo je jedna reCenica koja se provlaci kroz radove koji su
bazirani na pisanju dobrog koda. | bas ova stvar pravi razliku izmedu dobrog i loSeg
programera. Na primer, ako programer ne napie Citliivo neki deo aplikacije, sledecem
programeru je potrebno dosta vremena da shvati kod i uradi izmenu, u nekim situacijama
je to i nemoguce. Ovde treba izdvaijiti knjige (udzbenike) koje se bave problemom ¢itljivog
koda:

e “Clean Code: Agile Software Craftsmanship”, autor: Robert C. Martin

e “The Pragmatic Programmer: From Journeyman to Master”, autori: Andrew

Hunt, David Thomas
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Na sam kvalitet koda utiCe i editor koje se koristi. Na primer, JetBrains kompanija je razvila
dodatak koji vrSi proveru dobro napisanog koda u C#. Ovaj dodatak se naziva ReSharper i
on radi kao predkompajler u Visual Studio-u. Naime njegova namena je da prepozna loSe
napisan kod i upozori programera tako Sto podvlaci kod, a moZe se i podesiti da ne dozvoli
kompajliranje. Na kvalitet koda uti¢e i sam programski jezik. Scala kao funkcionalan jezik
bazira se na rekurziji umesto iteracije. Primeri koji ilustruju maniji obim kodiranja u Skali su
izloZeni u delu 4.12.

- Konzistentost aplikacje pri dodavanju novih funkcionalnosti

Kada se radi na velikim projektima, sam programer nije upoznat sa celokupnim
kodom aplikacije. 1z tog razloga, pri razvijanju nove funkcionalnosti, moze doc¢i do pojave
greSke u postojeéoj funkcionalnosti. NajéeS¢ée se ovo deSava zbog bo&nog efekta (eng.
Side Effect) neke implementirane funkcije. Ovo je jako opasna greska, a razlog tome je Sto
je nju tedko uociti i najéesSce se ona uodi u produkcionom rezimu rada. Pod produkcionim
rezimom rada smatra se gotov proizvod koji koriste klijenti. Razlog zaSto se greSka
pojavljuje tek u produkciji lezi u slede¢em:
Programer razvija funkcionalnost A, a izazvao je greSku na postojec¢oj funkcionalnosti B.
Nakon zavrSetka implementacije, testeri testiraju aplikaciju i obi¢no testiraju samo novu
funkcionalnost u ovom slu€aju funkcionalnost A. Testovi su prosli i aplikacija je spremna
za produkciju (prodaju). Ostala je greSka u funkcionalnosti B i ona se ispoljava kod klijenta,
Sto u nekim slu€ajevima moZe naneti ogroman troSak klijentu. U tekstu koji sledi dati su
neki od nacina reSavanja ovog problema:

- Regresivno testiranje (eng. Regression testing) — Izdvoji se skup
funkcionalnosti aplikacije koji mora raditi konzistento u svakom trenutku. Formiraju se
planovi testiranja ovih funkcionalnosti koje izvrSavaju testeri. Regresivno testiranje se
obavlja nakon testiranja novih funkcionalnosti. Na ovaj nac¢in se moze prepoznati greska u
B funkcionalnosti navedenog primera. Medutim, ovaj metod ima dosta mana:

- Ruéno se testira, $to opet moze dovesti do greSke (ljudski faktor)

- PreviSe vremena se troSi

- Test planovi se menjaju tokom vremena

- Testiranje jedinica (eng. Unit testing) — Za svaku funkcionalnost mora postojati
test. Testovi se kodiraju i predstavljaju deo koda. U samom testu se navode ulazni podaci i
oni mogu biti specifiCni u cilju boljeg testiranja grani¢nih sluajeva. Princip se sastoji u
tome da se pre startovanja aplikacije startuju testovi i ako su svi testovi zadovoljeni,
aplikacija se moze pokrenuti. Na ovaj nacin se proveravaju sve postojeée funkcionalnosti i
time spreCava pojava greSke u njima. Scala poseduje mehanizam automatskog testiranja i
on je detaljno opisan u delu 4.11. Testiranje jedinica je dovelo do pojave nove metode
razvoja softvera, to je Razvoj Voden Testovima (eng. Test Driven Development). U ovoj
metodi se prvo razvijaja test, a nakon toga se razvija funkcionalnost koja mora zadovoljiti
taj test.



3. Opis funkcionalnosti razvijene veb aplikacije

Osnovni konceptio ovog rada su opisani kroz aplikaciju za narucivanje hrane, Cije
ime je OAF (eng. Order a Food). Aplikacija OAF je implementirana u Play & Scala
okruzenju. Aplikacija ima tri reZzima rada:

e Administratorski rezim

e ReZim zaposlenog

o Potrodacki rezim
Postoje tri vrste korisnika, koji odgovaraju gore navedenim reZimima rada, to su
administrator, zaposleni i potroSac. Aplikacija zahteva od adminstratora i zaposlenog
prijavijivanje. Sledi detaljan opis svakog od rezima rada. Celokupan kod aplikacije je
dostupan na Git repozitorijumu https://github.com/CetkoS/OAF-UI.

3.1 Administratorski rezim

Pre nego 3to korisnik ude u adminstratorski reZzim rada, potrebno je da napravi
nalog. Stranica za otvaranje naloga je na OAF-APP-URL/registration. OAF-APP-URL je
adresa servera na kome je aplikacija. Pri registraciji, korisnik unosi standardne podatke i
Sifru. (Slika 3) Nakon validacije korisnik postaje administrator i moze da unese podatke o
svojoj radniji.

Welcome to Play - Google Chrome

L upweksEslECaai b welcome to Play

localhast

Register
Pleas

First Name
Last Name
Enter Emall

Password

Repeat Password

Slika 3. Registracija korisnika
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3.1.1 Podaci o radnji

Unos podataka o radnji podeljen je u tri sekcije. U okviru prve sekcije unose se
osnovne informacije o radnji, a to su ime, opis i broj telefona. Nakon ove sekcije ide
sekcija za unos adrese u kojoj je moguce uneti sledece informacije: Ulica i broj, postanski
broj, grad, drzava, longitude i latitude. Longitude i latitude su koordinate koje se korste za
prikazivanje lokacije na Gugl mapama i to se koristi u potroSackom rezimu rada. Tre¢a
sekcija je sa desne strane i koristi se za ucitavanje logo-a radnje. Nakon inicijalnog
kreiranja radnje, administrator moze u svakom trenutku promeniti neki od podataka.

(Slika 4)

Welcome to Play - Coogle Chrome

ey ¥ welcome Lo Play

Lago
e Choose File | No file chosen
Osnovne Informacije

Ime

Opls

Broj telefona

Adresa

Ulica | broj

Slika 4. Unos podataka o radnji
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3.1.2 Upravljanje zaposlenima

Adminsitratoru je omogucéeno da vidi sve zaposlene svoje kompanije u listi. Korisnik
moZe da obriSe ili promeni svakog zaposlenog (Slika 5). Stranica za dodavanje novog
zaposlenog se otvara klikom na dugme “Dodaj Zaposlenog”. Unose se oshovhe
informacije o radniku i email (Slika 6). Nakon uspeSnog pravljenja zaposlenom stize email
sa linkom za registraciju, gde zaposleni unosi svoju Sifru dva puta i na taj nacin vrsi
potvrdu svog naloga.

Welcome to Play - Coogle Chrome

F welcome to Play

Zaposleni

Korisnitko Ime E-mejl Status

employes tfana catkovic@gmal.com Active m
dana catiovic. aleksandan@gmai com Active m
radnik pesa.pericgRoal com Invwited m

Dedaj Zapeshnog

Slika 5. Lista zaposlenih

Y b welcome to Play

L § ¢ [ localhost

Napravi Zaposlenog

Osnovne Informacije

Korisnitke ime

Ime

Prezime

E-mejl

Saduva)

Slika 6. Stranica za dodavanje novog zaposlenog
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3.1.3 Rad sa artiklima i dodacima

Linkovi “Artikli” i “Dodaci” sa leve strane omogucéavaju pristup listi svih artikala (Slika
7) i dodataka (Slika 8) firme korisnika koji je trenutno aktivan. U okviru tih listi moguce je
brisanje i promena, sli¢no kao lista zaposlenih koja je opisana u prethodnom odeljku.

o B welcome to Play

L ey locathast

Artikli

Irmeer Cena Tedina

Plieskavica 8.31 140.0 m
Pljeskavica Velika 10.2 200.0 m
Vesalica 9.0 150.0
Kobisica 7.0 140.0 m
Palacirka 5.0 1000 m
Virsle 70 100.0 m
Gurmansika 120 2000 m

Dodaj Artikal

Slika 7. Lista artikala

Welcome to Play - Coogle Chrome

o B welcome to Play

L ey locathast =

Dodaci

Ima Grupa Artikla

Kecap Meal m
Majonez Meal m
Krastavac Meal m
Paradaje Mual m
Eurckrem Dessen Fromer
Plasma Dessert m
Dzem Dessan m

Dodaj Dodatak

Slika 8. Lista dodataka

Pri pravljenju novog artikla unose se sledeéi podaci: ime, opis, cena, teZina, grupa artikla i
slika. Postoje tri grupe artikla: obrok, dezert i napitak. Kod kreiranja novog dodatka
popunjavaju se tri polja: ime, opis i grupa artikla. Ovde je bitho napomenuti da se grupa
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artikla koristi za prikazivanje odgovaraju¢ih dodataka. Ovo se vidi u potroSackom rezimu
rada, kada korisnik formira svoju narudzbinu. Kada artikal pripada grupi Obrok, prikazivace
se samo dodaci koji se odnose na Obrok artikle, ista stvar je sa ostalim grupama.

3.2 ReZim zaposlenog

Nakon uspesSnog prijavljivanja u aplikaciju, zaposleni ima pregled u Cetri razliCite
liste narudzbina:
Nove narudzbine
Aktivne narudzbine

Spremne narudzbine
Kompletirane narudzbine

Welcome to Play - Googl
[ Play radio - o - Gor B weicome to Play

locathost

Nove Narudzbine

I Broj telefona Broj Artikia Vreme

Danilo 123 2 2017-06-25 12:10:40.0

Slika 9. Lista novih narudzbina

Ova lista ujedno predstavlja Zivotni vek jedne narudzbine. Naime, kada potro3ac posalje
svoju narudzbinu, ona se snimi u bazi i ima status Nova. Zaposleni, vidi osnovne
informacije o narudzbini u listi novih narudzbina (Slika 9), ako klikne na dugme “Prihvati”
otvara se stranica sa detaljnim opisom svakog naru¢enog artikla. (Slika 10)

. B Welcome to Play

[l - &

{ C locathost

Artikli

Informacije o narudzbini
Vaie Ime

Ime Dodaci Cena
Dinila
Pljeskavica Kecap Majenez Krastavac Paradajz 831
Worcd edomn Phieskavica Vlika Kecap Majonez Krastavac Paradaje 102
SUMA 1851
Natin pla¢anja
Cash Vreme zavrietka pripreme Minuta
Dostava
Ulica | broj
heat]

Slika 10. Detaljne informacije o narudzbini



U slu€aju sumnjivih okolnosti, zaposleni moze da pozove narucioca i eventualno da odbije
narudZbinu. Ako je narudZbina ispravna, zaposleni je duZan da unese vreme pripreme u
minutima i klikom na dugme “Prihvati” narudzbina je prihvacena i njen status prelazi u
Aktivna. Spisak aktivnih narudzbina (Slika 11) sadrZi osnovne informacije o narudzbini sa
dodatnim podatkom o duZini spremanja, koji je unet pri prihvatanju narudzbine.

Welceme to Play - Coogle Chrome 2140 4t

localhast

Aktivne Narudzbine

Ime Bro telefona Broj Artlkla Cena Vreme Narudivanja Dudina spremanja

Marko 1231231236 2 1731 2017-06-25 12:00:50.0 m

18.51 2017-06-25 12:10:40.0

Slika 11. Lista aktivnih narudzbina

Zaposleni ima na raspolaganju dve akcije koje moze da izvrSi nad aktivnim narudzbinama:
MoZe da pregleda narudzbinu klikom na dugme “Vidi”, tada se otvara stranica sa detaljnim
prikazom svih artikala — koja izgleda isto kao stranica za prihvatanje narudzbine. Druga
akcija je konstatacija da je narudzbina spremna, izvrSava se klikom na dugme “Narudzbina
je spremna” i tada status narudzbine prelazi u Spremna. Sada se narudzbina nalazi u listi
spremnih narudzbina i ¢eka na uru€enje u zavisnosti od toga Sta je narudioc izabrao u
polju dostava. Kada je narudzbina uru€ena naruciocu, zaposleni je duZzan da klikne na
dugme “Narudzbina je kompletirana”, na taj nacin status narudzbine postaje
Kompletirana. U listi kompletiranih narudzbina se nalaze osnovne informacije o
narudzbinama i nema dodatnih akcija.

B B welcome to Play

Kompletirane Narudzbine

Broj telefona Broj Artikia Vrems Narutivania

+3M163112233 3 223 2017-06-24 14:17:09.0
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3.2 Potrosacki rezim

PotroSacki rezim ne zahteva prijavljivanje u aplikaciju i dostupan je na URL-u
aplikacije bez dodatnog sufiksa. Na pocetnoj strani otvara se lista radnji i korisnik bira
radnju u kojoj Zeli da naruci hranu. Svaka radnja, sadrzi kontakt informacije, opis i mapu
sa lokacijom, koja je odredena na osonvu unesenih longitude i latitude koordinata u
procesu kreiranja radnje. (Slika 13)

Welcome to Play - Google Chrome

Engleski  Sepak

Matf Menza

Ulica | broj;
Grad:
Podtanski broj:
Broj telefona:

Zbarka ona Sekulst

Kuta . Levir 3 € Einoarafski muze)

; . Uneverzitet u Beagradu
By Jugosiovenska kinoteka € ot Matermattk fakuiter

Salon of the Museun 4
of Confemporary Arl
& Heritage House
/ Kuca legata ‘ée
3
Zapher a
Kuta Milarada Paviavica © Kapetan Miting zdanie £3

Maola Repaniste

A ‘I'."‘Z b
Mg ot 3017 Goxogle Teames of Ui,

Google

W logo-matf jpg ¥ & showall downloads... *

Slika 13. Lista radnji

Klikom na dugme “Naruéi” otvara se stranica sa listom artikla izabrane radnje (Slika 14).
Pored dostupnih artikala, stranica sadrZi i aktivhu korpu sa leve strane. U korpi se nalaze
izabrani artikli, kao i ukupna cena svih artikala.

@ to P le Chrome

€ ) D locathostao00/company/s

fistu radnji

Plieskavica Plieskavica Velika Vesalica ' Kobasica

g

W logo-matfjpg ¥ 2 showall downloads... *

Slika 14. Spisak grgjkla jedne radnje



Klikom na artikal, otvara se stranica sa detaljnim informacijama o artiklu, kao i panel za
odabir Zeljenih dodataka. Klikom na dugme “Dodaj u korpu”, artikal postaje deo
narudzbine. (Slika 15)

L 4 & [ locathast:900

Palacinka

Cpis Dodaci

Slatka palacinka W lzaberi sve
B Eurokrem
O Plazma
W Ozem

Tedina

W logo-matf jpg ¥ & show all downloads... *
OllKkad 10. vuudvdiljEe dilikid U KUl pu

Nakon odabira svih Zeljenih artikala korisnik klikom na dugme “Naruci” otvara stranicu u
kojoj Salje narudzbinu. Stranica za slanje narudzbine zahteva unos sledecéih polja:
e Ime
Broj telefona
Nacin pla¢anja (gotovina, kartica)
Dostava (Dostava preko radnje, taksi ili li€no preuzimanje)
Ulica i broj

4= Vrali se na listu artikala

Informacije o narudzbini

Vade Ime

Broj telefona

Nagin placanja

Golovina v

Dostava

Dostava preko radnje v

Ulica i broj

Wirati s4 na listu artikala

W logo-matfjpg ¥ 2 showall downloads... *

Slika 16. Popunjavanje informacija o narudzbini
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Na desnoj strani ove stranice je prikazan pregled svih artikala zajedno sa dodacima i
cenom. Izmedu ostalog, korisniku je omoguéeno da izbaci neki od artikala iz narudzbine
klikom na “x” dugme (Slika 16). Klikom na dugme “Naruéi” narudzbina se kreira sa
statusom Nova | kao takva prikazuje se zaposlenom u listi novih narudzbina.
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4. ProgramskKi jezik Scala

Scala je moderni programski jezik sa snaznom podrSkom za objekto-orijentisano
funkcionalno i paralelno programiranja. Scala podrzava stati¢ko tipiziranje, izvrSava se u
okviru Java virtualne masine (JVM) i kompatibilna je sa Javom i sa ostalim JVM jezicima.

U ovom odeljku rada su izloZeni osnovni koncepti programskog jezika Scala. Nakon
toga detaljno je objasnjeno Play okruZenje koje u kombinaciji sa Skalom daje kompletan
alat za implementaciju i pokretanje veb aplikacije na serveru.

4.1 Osnovni koncepti Scala programskog jezika

U ovom odeljku su opisane osnovne karakteristike programskog jezika Scala.
Akcenat je na pojmovima koji su specificni za Scalu, dok su pojmovi koji su opsti za
objektno orjentisano programiranje samo navedeni.

4.1.1 Tipovi podataka, klase, traitovi, nasledivanje
Tipovi podataka

U programskom jeziku Scala postoje promenljive (eng. Variables) i vrednosti (eng.
Values). Tako da neki objekat mozemo deklarisati na dva nacina:

var namel = “mark1”
val name2 = “mark?2”

U slucaju “var” vrednost objekta namel se moZe menjati u daljem izvSavanju programa,
dok u sluc¢aju “val” vrednost objekta name2 se ne moZe menjati. Na ova dva nacina se
moze definisati bilo koji objekat, a kompajler sam prepoznaje tip objekata. Ovde treba
primetiti da Scala ne zahteva “;” na kraju naredbe, ali iako se stavi, kompajler to nece
smatrati kao greSku. Tip podataka se moze i eksplicitno navesti na sledeci nacin:

var namel: String = “markl”
Za razliku od Jave, u Skali su sve vrednosti objekti, uklju€ujuci primitivne numericke tipove

i funkcije. Shodno tome, Scala je klasno zasnovana, sve vrednosti su primerci neke klase.
Sledec¢i dijagram ilustruje hijararhiju klasa.

’ scala Any

-
S S.Illxg'pﬂ
— — - Wiew
r - o
" ” [ 1 scala Arryfied
i scals ScalsOtiect [— ] e lavng Rt
AR, T A ol TELN
— AN RN e ri L Py I T
o scalx Diouble -~ A L | = 1 ¥, L Iy I’ \ ",
| - N | \ LY seala Uing e I ! \ "
- | J I, | Va \ \
- ' I e —_— o y !
o] o8 Float 4 f | | | scataBoclean LAY ! | \ LY 1
i Y. / VL J soala Seq Ls | jmva tang. String
" VR | . ! g 1
- r ) | 1 A \
2] scalatong f scala Ghar A \
P | 1/ | | seala. Lt | \
X [ | wee (OIS LB CLESEEE] . . o
R i . | |
fn - -
[ 5 van lpther Szala classes)...
] scala Shon

o
A N
scala Byio \ 1 - '
- N . AF

B W sealn. Null I

—

o 3
Slika 17. Hijararhija klasa. Slika preuzeta iz [2]



Nadklasa svih klasa je scala.Any, ona ima dve direktno izvedene klase scala.AnyVal i
scala.AnyRef koje predstavljaju dve razli€ite grupe klasa: vrednosne klase i referentne
kalse. Sve vrednosne klase su predefinisane i one odgovaraju primitivnim tipovima iz
Jave. Sve ostale kalse predstavljaju referentne tipove. Kada korisnik definiSe novu klasu,
ta klasa je podrazumevano referentna klasa i automatski postaje izvedena klasa od klase
scala.AnyRef. Ako se Scala koristi u kontekstu Java virtualne maSine (JVM) onda
scala.AnyRef predstavlja java.lang.Object. (Slika 17)

Klase

Definicija klasa je sliCna kao i u Javi sa malim sintaksnim izmenama, sto se moze
videti u slede¢em primeru klase Point:

class Point(var x: Int, var y: Int) {

def move(dx: Int, dy: Int): Unit = {

X=X+ dx

y=y+dy

}

override def toString: String ="("+x +", " +y +")"

}

Iz potpisa klase se moze videti da je kreiran konstruktor koji prima dva argumetna i radi
klasi¢no dodeljivanje vrednosti klasnim promenljivama.

Trait-ovi (prev. Osobina)

Trait u Skali je isto sto i interfejs u Javi. On se ne moZe instancirati i predstavlja
spisak osobina koje klasa koja ga implementira treba da zadovolji, tagnije ta klasa treba da
definiSe te osobine.

trait Similarity {

def isSimilar(x: Any): Boolean
def isNotSimilar(x: Any): Boolean = lisSimilar(x)

}
Primer implementiranja traita:

class SomeClass extends Similiarity {

U Skali vaZe svi osnovni koncepti objektno orjentisanog programiranja, tako da se oni
ne¢e navoditi u daliem tekstu. Pod ovim se smatra sva pravila pri nasledivanju,
predefinisanje funkcija, prevazilazenje funkcija, apstraktne funkcije... U daljem tekstu je
izdvojeno samo ono sto je razli€ito u odnosu na Javu, a samim tim i celu grupu objekto
orjientisanih jezika.
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Objekti
U Skali postoiji joS jedan tip podataka i to je Object.

object Math {
def add(x: Int, y: Int): Int = {
X+y
}
}

Objekat predstavlja unikat (eng. singleton). To je klasa koja se automatski instancira i u
svakom trenutku izvrSavanja programa postoji samo jedna njena instanca. Funkcijama i
promenljivim se pristupa preko imena objekta:

Math.add(3,4)

Ovo je jako korisna stvar, pogotovo kod veb aplikacija, poSto je sam unikat jedan od
najceS¢e koris¢enih obrazaca dizajna pri razvoju veb aplikacija. NajceS¢i razlozi za
koriS¢enje unikata su:

* USteda memorije — kada je klasa prevelika, svaka njena instanca zauzima dosta radne
memorije, pa je pozeljno Kkoristiti samo jednu instancu

* Konzistentnost podataka — kada se nekom resursu ne sme pristupiti ako je on veé
zauzet, primer moZe biti konekcija ka bazi.

4.1.2 Funkcije, Karijeve funkcije, implicitne funkcije

Funkcija je jedna od glavnih prednosti Scale. Sama koncipiranost funkcija i njihovih
mogucnosti se dosta bazira na matematici, $to programeru sa dobrim matematic¢kim
znanjem daje veliku prednost u odnosu na ostale programere. Takav programer moZe
iskoristiti svu "moc¢" Scale, $to mu omogucava da neki kompleksan problem svede na
matematicki jednostavan model.
Definicija funkcije:
def <ime>(<lista-argumenata>): <povratni-tip> = {<telo-funkcije>}

Pravila sa obi¢nim funkcijama su ista kao u Javi, tako da je dalji tekst bazirati na nove
stvari kao sto su Karijeve funkcije i implicitne funkcije.

Karijeve funkcije
Karijeva funkcija je funkcija koja ima dva ili viSe lista argumenata. Primer:
def mod(n: Int)(x: Int): Int=x% n

Pri pozivu funkcije sa popunjenom jednom listom argumenata kao rezultat se dobija
funkcija koja o¢ekuje drugu listu argumenata. Tako je, dalje:

def mod2 = mod(2)

Sada mod2 funkcija predstavlja:
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def mod2(x: Int): Int =x % 2

mod?2 funkcija predstavlja funkciju koja vraéa ostatak pri deljenju sa brojem 2.

Ovo je jako dobra stvar, jer se na ovaj na¢in mogu generalizovati neki delovi koda i samim
tim smanjiti obim koda, a sa druge strane olakSati odrzavanje i dalju implementaciju
samog projekta. Jedan realniji primer: Postoji 10 razli€itih entiteta i svaki od njih ima svoju
tabelu u bazi. Treba napraviti metode koje briSu element iz tabele po klju¢u. Umesto da se
pisSe 10 razlicitih metoda, moze se definisati Karijeva funkcija, koja prima klju¢ i ime
tabele.

def delete(table: String)(key: Int) = ...
Nakon toga, se za svaki entitet kreira funkcija samo prosledivanjem imena tabele.

def deleteUser = delete("USER")
def deleteJob = delete(*JOB”)

Kao Sto se moze primetiti sva logika je ostala u delete funkciji, tako da u slu€aju neke
promene programer menja samo nju, a ta promena ¢e imati uticaj na ostalih 10 funkcija.

Implicitne funkcije

Implicintne funkcije dosta olakSavaju posao u razvoju veb aplikacija. Naime,

savremene arhitekture u razvoju veb aplikacija zasnivaju se na vise nezavsnih slojeva. |
svaki sloj ima svoju reprezentaciju nekog objekta. Na primer, uzecemo da nasa aplikacija
ima 3 sloja prikaz (eng. View), servis i repozitorijum (pristup bazi). Imamo entitet User, koji
se u sva tri sloja pojavljuje kao razli¢it objekat (razlog ovome lezi u tome $to ne treba svim
nivoima ceo skup podataka koje sadrzi jedan user). Posto je User razli€it na sva tri nivoa,
moramo vrSiti eksplicitnu konverziju pri svakom pozivu koji ide od jednog ka drugom nivou.
Ovo se mnogo lak3e reSava primenom implicitnih funkcija, naime potrebno je samo
definisati konverter funkciju kao implicitnu i navesti joj kontekst u kome ona vazi. Nakon
toga, kompaijler ¢e sam prepoznati implicitnu konverziju i sam programer ne mora brinuti o
tipu objekta koji prosleduje funkciji iz drugog sloja.
Primer: u servisu imamo funkciju add(user: UserServiceModel) za dodavanje user-a,
ona u sebi zove funkciju addRepo(userRepo: UserRepoModel), kao 5to se moze
primetiti ove dve funkcije primaju razliCite tipove modela kao argument. DefiniSe se
implicitna funkcija koja konvertuje jedan model u drugi:

implicit def convertFromServiceToRepoModel(usm: UserServiceModel): UserRepoModel

U servisu se ukljuCi implicitni kontekst, kao import i kompajler ¢e automatski
prevesti tip modela koji je dobio u zahtevani tip modela. Cak je i programeru olak§ano tako
Sto ¢e u razvojnom okruZenju implicitna konverzija biti istaknuta, tako Sto je podvucena i
iskoSena.
def add(user: UserServiceModel): Unit = {

UserRepo.addRepo(user)

}

Naravno da se implicitne funkcije mogu Kkoristiti i u druge svrhe, a ne samo u svrhe
konverzije.
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4.1.3 Uporedivanje obrasca (eng. Pattern Matching)

U Scali postoji mehanizam za viSestruko grananje. Ovaj mehanizam je analogan
switch operatoru u Javi sa razlikom Sto argument poredenja moze biti instanca bilo koje
klase. Sledi primer kako izgleda sintaksa uporedivanja obrasca:

X match {
case 1 =>"one"
case "two" => 2

case y: Int => "scala.Int"

}

U ovom odeljku treba izdvaijiti i opcioni tip podataka to je Option[A] gde je A bilo koja
klasa. Opcioni tip se koristi u situacijama kada instanca neke klase moZze imati NULL
vrednost. InaCe, najéeSéa greSka koja se javlja pri izvrS8avanju bilo koje aplikacije je Null
Pointer Exception, tako da je Scala ovim tipom dosta olak3ala posao programerima.
Postoji vise nalina za dohvatanje vrednosti iz opcionog podatka, jedan od nacina je
koriS¢éenje pattern matching-a:

val name: Option[A] = Some("Mark")

name match {
case Some(value) => {
printin(value)
}

case None =>
printin(“No value”)

}
Iz primera se jasno vidi da je None ekvivalentno Null-u iz Jave. Klju¢na re€¢ Some se
koristi u situaciji kada se opcionoj promenljivoj dodeljuje vrednost. Kada se koristi opciona

promenljiva kompajler zahteva da se na gore opisan nacin dohvati njena vrednost, na taj
nacin se izbegava Null Pointer Exception.

4.1.4 Liste, funkcije za rad sa listama

Liste u programskom jeziku scala su manje viSe iste kao i u Javi. Ono Sto daje
posebnu dimenziju listama su funkcije map, filter i fold.

Map i filter funkcije

Ove funkcije kao argument primaju funkciju. Map funkcija vrsi mapiranje cele liste u listu
elemenata drugog tipa. Na primer, ako imamo listu List[A] i Zelimo da dobijemo listu
elemenata tipa B (List[B]). Potrebno je napraviti funkciju F koja prima argument tipa A i kao
rezultat vraca element tipa B. U tom slu€aju poziv map funkcije bi izgledao:

list.map(F)
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rezultat ovog poziva bi bila lista elementata tipa B.

Filter funkcija filtrira postojuéu listu po nekom kriterijumu koji se zadaje kao argument. Taj
kriterijum predstavlja funkciju koja vra¢a tac¢no ili netaCno. Dakle, ako imamo List[A] i
funkciju F koja kao argument prima objekat tipa A, a vraéa rezultat koji je tipa Boolean.
Poziv filter funkcije bi izgledao:

list.filter(F)

rezultat ovog poziva je lista elemenata tipa A, sa tim Sto ¢e rezultat sadrzati manje ili
jednako elemenata kao pocetna lista, a to zavisi od broja elemenata koji zadovoljavaju
uslov F.

Scala podrzava lambda funcije koje su zasnovane na lambda racunu [1]. Lambda funkcija
je anonimna funkcija koja se definiSe u jednoj liniji (eng. inline function).

Filter i map kao argument mogu primiti i lambda funkciju, $to znaci da nije potrebno pisati
pravu definiciju funkcije F, nego se funkcija F moZe navesti kao lambda funkcija ako nije
prefiSe kompleksna.

Primer:

list.filter(x => x != None)
list. map(user => user.name)

Prvi slu€aj izdvaja sve elemente iz liste koji su razli€iti od None, a u drugom slu¢aju listu
korisnika prevodimo u listu njihovih imena.

Vise re€i o ovim funkcijama bi¢ée u delu Rad sa Bazom, posto se sam rad sa bazom
zasniva na ovim funkcijama.

Svi primeri u poglavlju 4.1 su delo autora rada i bazirani su na primerima iz [2].

4.2 Upoznavanje sa Play framework-om

Play okruZenje predstavlja kompletan skup stvari koje su potrebne za razvoj jedne veb
aplikacije. Ovo okruzenje je razvijeno od strane Typesafe organizacije, koja inace razvija i
sam programski jezik Scala.

Sta sve sadrzi Play okruzenje:

- Server za podizanje aplikacije

- Sablone za lak3e kreiranje HTML strana

- Podrsku za Javascript

- Dosta dodataka (eng. plug-in)

Play okruZenje je besplatno i dostupno je na stranici:
https://www.playframework.com/documentation/2.5.x/Installing

Instalacija je jako jednostavna, potrebno je samo skinuti activator. Aktivator ée pri
startovanju dovuéi sa interneta sve potrebne stvari, kao Sto su Scala biblioteke, sbt, play
biblioteke... U roku od 15 minuta okruZenje je spremno za rad.

4.2.1 MVC obrazac, organizacija klasa
Kao i vecina okruzenja za rad sa veb aplikacijama i Play okruZenje prati poznati

MVC obrazac. MVC obrazac razdvaja aplikaciju na 3 sloja, a to su Model, View i
Controller.
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https://www.playframework.com/documentation/2.5.x/Installing

Ll play-bookstore --
L app --
controllers ==

VIEWS --

conf ==
application.conf 1.9KB
routes 323 Bytes
project e
Build.scala 420 Bytes
plugins.sbt 283 Bytes

5 build.properties 19 Bytes
.| public —
images —
javascripts --
stylesheets --

rest --
README 151 Bytes

Slika 18. Struktura fajlova u Play projektu

Nakon instalacije, Play okruZenje kreira inicijalnu strukturu koda razdeljenu po folderima.
Ta struktura je u saglasnosti sa MVC obrascem. Kontroleri se smeStaju u controllers
folder i u njima se definiSu serverske akcije. HTML stranice se smeStaju u okviru views
foldera. U okviru conf foldera se nalazi application.conf koji je zaduzen za sve
konfiguracione podatke, pored njega nalazi se i routes fajl u kome se definiSu pravila
rutiranja kroz veb aplikaciju. U okviru project foldera se nalaze fajlovi u kojima se
konfiguriSe proces kompajliranja. Public folder sadrzi slike, javascript fajlove kao i css
fajlove. U okviru test foldera se smestaju Unit testovi. Ovo bi bio kratak opis strukture
fajlova, koja nije fiksna i moZe biti promenjena. (Slika 18)

4.2.2 Kompajliranje

Za kompajliranje Play koristi sbt (eng. Scala Build Tool). Sbt je jako moc¢an alat,
pomocu njega se dovlace i svi dodaci (eng. Dependecies). Pri pravljenju projekta u Play-u
formira se i activator.exe. Pokretanjem aktivatora preko komandne linije ulazi se u fazu u
kojoj moZe da se kompajlira aplikacija i pokrene server, tj aplikacija. (Slika 19)

= Bl = 1) 1736 &%
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Slika 19. Startovanje aktivatora

Aktivator sadrZi vise komandi, ovde treba izdvoijiti par bitnih:

0 compile — kompajliranje projekta

o0 clean — CdisCenje projekata i brisanje privremenih fajlova koji se prave pri
kompajliranju

0 run - startovanje aplikacije, automatski se aplikacije podiZze na portu 9000, ako se
ne navede eksplicitno drugi port

o reload — ponovno ucitavanje konfiguracionih fajlova

0 stage — pripremanje aplikacije za produkcioni server

0 start — startovanje aplikacije na produkcionom serveru

Aktivator u pozadini zove komande sbt-a i na taj nacin je programerima olakSano posto je
sbt sintaksa dosta teza.

Ovde se treba dodaci jedne vazne Cinjenice. Naime, programski jezik Scala je u osnovi
funkcionalan i kao takav u njemu se dosta koristi rekurzija. OpSte je poznato da je iteracija
ekvivalentna rekurziji. Shodno tome, kompajler svaku rekurziju prevodi u iteraciju, zato §to
u praksi rekurzija nije efikasna - problem punjenja radne memorije. Razlog zbog kojeg je
Scala izabrala rekurziju lezi u boljoj Citljivosti koda, koja je ranije opisana u delu 2.4.

4.3 Kontroleri i forme

Kontroleri i forme predstavljaju prvi sloj u obradi zahteva koje poslat sa klijenta.
Forme se koriste za validaciju i prevodjenje zahteva u primerak klase koji je poznat daljem
kodu aplikacije (pravljenje objekta od JSON formata u kome obi¢no stize zahtev). U
kontrolerima se definiSu akcije, gde svaka akcija predstavljaju jednu pristupnu tacku veb
aplikacije (eng. entry point).

4.3.1. Akcije i vrste akcija

Kontroler je specijalna klasa koja sadrZi metode. Metode predstavljaju akcije. Svaka
akcija se vezuje za jednu url adresu. Zavisno od prirode akcije, akcije mogu biti POST,
PUT, GET i DELETE. Ovo je u saglasnosti sa HTTP protokolom. Sam kontroler
predstavlja unikat.

Primer akcije:

object Application extends Controller {
def index = Action {
OK("It works!")

}
}

Svaki kontroler nasleduje klasu Controller koja u sebi ima ugraden mehanizam za
rukovanje sa akcijama, a samim tim i HTTP zahtevima. Svaka akcija je specificna metoda
Cija definicija pocinje Action blokom. Kao rezultat ona treba da vrati objekat tipa Result. U
Play okruZenju postoji dosta predefinisanih Result objekata, a to su:

o OK("Hello world!") - Vraca http status 200
o0 NotFound — Vraéa http status 404

26



o0 BadRequest(views.html.form(formWithErrors)) — vraéa status 400 i renderuje
stranicu navedenu kao argument
o InternalServerError("Oops") — vraéa status 500
0 Status(488)("Strange response type") — vraca status koji je naveden kao
argument
0 Redirect(views.html.Redirect) — vraca status 303 | renderuje stranicu navedenu
kao argument
Bitno je napomenuti da svaka od ovih funkcija mozZe kao argument primiti HTML stranicu.
Ovo su najcesce korisceni Result objekti. Primeri su preuzeti sa [3]

4.3.2. Validacija podataka pomocu forme

Forme su specifi¢ne klase Cija namena je validacija podataka na serverskoj strani.
Svaka forma se sastoji od case classe, koja se koristi za uzimanje podataka iz HTTP
zahteva, i funkcije koja je zaduzena za validaciju istih podataka.

Primer.

case class LoginData(username: String, password: String)

object LoginForm {
def getLoginData(implicit session: Session) = Form(
mapping(
"username" -> nonEmptyText,
"password" -> nonEmptyText
)(LoginData.apply)(LoginData.unapply)
verifying ("Username or password are incorrect”, result => result match {
case loginData => checkCredentials(loginData.username, loginData.password)
)
)
}

LoginData je case klasa koja sadrzi podatke username i password. GetLoginData je
funkcija koja proverava validnost svakog podatka. U mapping klauzuli se sa leve strane
navodi identifikator podatka u HTTP zahtevu, a sa desne strane se navodi uslov koji treba
biti ispunjen. Posle mapping klauzule, moZe se navesti verifying klauzula u kojoj se
navode specifi¢ni uslovi koji se odnose na dva ili viSe podatka iz zahteva. U ovom sluc¢aju
verifying proverava da li se username i password slaZzu i da li su validni.
NonEmptyString je ugraden uslov, postoji jo§ dosta najCeSce koriS¢enih uslova koji su
veé definisani u Play okruzenju. Naravno, programer moze definisati i svoj uslov.

Sledeci primer ilustruje kako se forme koriste u okviru akcije.

def authenticate = Action.async { implicit request =>
play.api.db.slick.DB.withTransaction { implicit session =>
LoginForm.getLoginData.bindFromRequest.fold(
errors => Future.successful(BadRequest(views.html.login(errors))),
loginData => {
UserService.findByUsername(loginData.username) map { user =>
gotoLoginSucceeded(user.username)
} getOrElse (Future.successful(BadRequest("Wrong login™)))

}
)
}
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}

Funkcija BindFromRequest proverava ispravnost podataka i vezuje podatke za instancu
case klase LoginData, ako je validacija proSla uspesno. Ako validacija ne prode, funkcija
vraca LoginForm-u sa greSkama, Sto se kasnije na HTML stranici koristi za prikazivanje
greSaka. Primer je deo aplikacije OAF.
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4.4 Rad sa stranicama

U ovom odeljku je opisano kako se prave HTML stranice i Sabloni u Play okruzZenju.
Takode, prikazano je kako su stranice i Sabloni organizovani u aplikcaiji OAF.

4.4.1 KoriS¢enje Scala koda na html stranama

Play okruzenje sadrzi alat za lakSe pravljenje HTML strana i taj alat se naziva Twirl. Twirl
se zasniva na koriS¢enju Scala koda na HTML stranicama. Kasnije, kompajler prevodi taj
Scala kod u ekvivalentan HTML kod. Osnovne karakteristike Twirl-a su:

- Kompaktan i izrazajan

- lak za ucenje

- nije novi jezik - oslanja se na Scalu

Ono $&to je bitno jeste da se HTML stranice kompaijliraju $to omogucéava programeru da
uoCi gresku na stranici (Slika 20). Inace, pri pravljenju veb aplikacija nije moguée uoditi
gresku (na stranici) u fazi kompajliranja nego tek pri izvrSavanju programa.

8en0e6e Compilation error

<> | (2] [P tocainost:9000 ¢ | Reader ]

Compilation error

type mismatch; found : java.lang.String("Welcome to Play 2.@") required: java.util.List[models.Project]

In /Users/jroper/zentasks/app/views/index.scala.html at line 3.

1 @(projects: List[Project], todoTasks: List[Task])

©x,

A

H@muin(i‘Nel(o’ne to Play 2.8") {

<header>
<hgroup>

<h1>Dashboard</hl>

LoV Y

<h2>Tasks over all projects</hZ>

==
Slika 20. Prikaz greske na HTML strani

Ove stranice se nazivaju Play Scala Sabloni. Play Scala Sabloni predstavljaju obi¢an
tekstualni fajl koji sadrzi male blokove Scala koda. Bitno je navesti da ovi Sabloni mogu
generistati bilo koji tekstualni format, kao §to su HTML, XML ili CSV.

Sabloni se kompajliraju kao standardne Scala funkcije, prate¢i jednostavnu konvenciju
imenovanja. Ako napravimo views/Application/index.scala.html Sablon fajl,

on ¢e generisati views.html.Application.index klasu koja ima apply() metod. Na primer:



@(customer: Customer, orders: List[Order])
<h1>Welcome @customer.namel</h1>
<ul>

@for(order <- orders) {
<li>@order.title</li>

}

</ul>

Programer moZze u bilo kom delu koda pozvati ovu funkciju. Na primer:

val content = views.html.Application.index(c, 0)

Sintaksa: Magi¢ni "@" karakter

Scala Sabloni koriste "@" kao specijalni karakter. Svaki put kada se ovaj karakter pojavi u

kodu, on oznagava pocetak dinami¢kog bloka, odnosno bloka u kome je Scala kod.
Ostali deo fajla predstavlja obi¢an HTML.

Primeri:

1.
Hello @customer.name!
NNNNNNNNNNNNN
Dinamic¢ki kod

2.
Hello @(customer.firstName + customer.lastName)!

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Dinamicki kod
3. Hello @{val name = customer.firstName + customer.lastName; name}!
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Dinamicki kod
Primer 3 predstavlja sloZeniji dinamicki kod i zato se navode vitiCaste zagrade.
4.4.2 Prikazivanje podataka iz kontrolera

Posto su Sabloni kao funkcije, oni mogu primati argumente. Argumenti se navode na vrhu
Sablon fajla.

@ (customer: Customer, orders: List[Order])

tako na primer iz kontrolera mozemo pozvati neku stranicu sa podacima koje je kontroler
izraCunao.

code of controller action

Ok(views.html.Application.index(customer, orders))
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Sabloni omoguc¢avaju koridéenje sledeéih operatora na HTML stranice:

- If blokovi
@if(items.isEmpty) {
<h1>Nothing to display</h1>
}else {
<hl>@items.size items!</h1>

}

- For petlja

<ul>

@for(p <- products) {
<li>@p.name ($@p.price)</li>

}

</ul>

- Uklju€ivanje drugih Scala biblioteka
@import utils._

Na ovaj nacin se na stranici mogu Koristiti Scala metode koje su ranije napravljene.

Scala Sabloni omoguc¢avaju i ugnjezdavanje. Ugnjezdavanje se koristi u situacjiama kada
se neki deo HTML koda ponavlja na viSe razliCitih stranica. Na primer: navigaciona
tabla(tabla koja sadrzi dugmad za navigaciju kroz aplikaciju), ulogovani korisnik...
Sledi primer iz OAF aplikacije:

Osnovni Sablon je main.scala.html:

@u(title: String)(content: Html)
@import play.api.il8n.Messages.Message
<IDOCTYPE htmlI>
<html lang=""en"">
<head>
<title>@title</title>
<link rel=""stylesheet media=""screen"" href=""@routes.Assets.versioned(*'stylesheets/main.css'")"">
<link rel=""stylesheet" media=""screen"" href=""@routes.Assets.versioned(*'stylesheets/bootstrap/bootstrap.css'")"">
<link rel=""stylesheet" media=""screen"" href=""@routes.Assets.versioned(*'stylesheets/bootstrap/bootstrap-theme.css')">
<link rel=""stylesheet™ media=""screen"" href=""@routes.Assets.versioned(*'stylesheets/admin.css")"">
<link rel=""stylesheet™ media=""screen"" href=""@routes.Assets.versioned(*'stylesheets/customer.css'")"">
<link rel=""shortcut icon" type="image/png"* href=""@routes.Assets.versioned("'images/favicon.png*")"">
<script src=""@routes.Assets.versioned("'javascripts/hello.js™")" type=""text/javascript'></script>
<script src=""@routes.Assets.versioned("'javascripts/jquery/jquery-2.2.2.min.js"")" type=""text/javascript™></script>
<script src=""@routes.Assets.versioned(" javascripts/bootstrap/bootstrap.js")"" type=""text/javascript'></script>
<script src=""@routes.Assets.versioned(*'javascripts/admin.js*)"* type=""text/javascript’*></script>
<script src=""'@routes.Assets.versioned(* javascripts/customer.js')" type=""text/javascript'></script>
<script src=""@routes.Assets.versioned(*'javascripts/jquery/js.cookie.js"*)" type=""text/javascript'*></script>
<script async defer
src=""https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AlzaSyAcX2vO7XHJIBPoc9QabL_zZG1PXgca4GjU&callback=initMap**
type=""text/javascript"></script>
</head>
<body>
@content
</body>
</html>

Ovaj Sablon svaka stranica u OAF aplikaciji nasleduje bilo direktno ili indirektno (obi€no se
koristi joS jedan medu-Sablon). Osnovni Sablon se koristi za ucitavanje svih potrebnih
biblioteka. Kao Sto se moze videti, tu su razne JavaScript i CSS biblioteke. HTML sadrzaj
se prosleduje kao parametar na pocetku Sablona — content: Html. 1z primera se vidi da se
HTML kod stranice koja koristi ovaj Sablon umece u okviru sekcije body.

Aplikacija OAF sadrzi tri Sablona koji nasleduju osnovni Sablon:
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e adminMain.scala.html — Koristi se za sve stranice u administratorskom rezimu rada
aplikacije.

o EmployeeMain.scala.html — koristi se za sve stranice u rezimu rada zaposlenog.

e CustomerMain.scala.html — koristi se za sve stranice u korisnickom reZimu rada.

Sledi detaljan opis adminMain.scala.html Sablon;
@u(title: String, user: User, currentForm: Option[Form[AnyRef]] = None)(content: Html)(implicit flash: Flash, lang: Lang)

@import play.api.il8n.Messages.Message
@main(*"Welcome to Play™) {
<div id="wrapper''>
<nav class=""navbar navbar-inverse navbar-fixed-top" role=""navigation'">
<div class=""havbar-header">
<button type="button"" class=""navbar-toggle data-toggle=""collapse’ data-target=""navbar-ex1-collapse'>

<span class=""sr-only"">Toggle navigation</span>
<span class=""icon-bar''></span>
<span class=""icon-bar"'></span>
<span class=""icon-bar''></span>

</button>
<a class=""navbar-brand" href=""@routes.CompanyController.get()*>Order a food</a>
</div>
<ul class=""nav navbar-right top-nav''>
<li>
<a href=""@routes.CompanyController.changeLanguage("‘en"")"">@Messages("'language.english™)</a>
</li>
<li>
<a href=""@routes.CompanyController.changeLanguage(*'sr'")"">@Messages(*'language.serbian'")</a>
</li>

<li class=""dropdown'*>
<a href="#" class=""dropdown-toggle" data-toggle=""dropdown'*> <span class="'glyphicon glyphicon-user' aria-
hidden=""true"'></span> @user.firstName @user.lastName<b class=""caret"></b></a>
<ul class=""dropdown-menu*>
<li>
<a href="#">@Messages(""profile"")</a>
</li>
<li class=""divider"'></li>
<li>
<a href=@routes.RegistrationController.logout()>@Messages(**logout'*)</a>
</li>
<Nul>
</li>
</ul>
<div class=""collapse navbar-collapse navbar-ex1-collapse'>
<ul class=""nav navbar-nav side-nav''>

<li>
<a href=@routes.CompanyController.get()>@Messages(*'company"’)</a>
</li>
<li>
<a href=@routes.EmployeeController.getAll()>@Messages(*‘employees'*)</a>
</li>
<li>
<a href=""@routes.ArticleController.getAll()"">@Messages(""articles')</a>
</li>
<li>
<a href=""@routes.AdditiveController.getAll()"">@Messages(*'additives')</a>
</li>
<lul>
</div>
</nav>

<div id=""page-wrapper"*>
<div class=""container-fluid**>
@flash.get(**success™") match {
case Some(message) => {
<div class=""alert alert-info">
<a class=""close" data-dismiss=""alert" >x</a>
@Html(message)
</div>

case_=>{}

32



@if(currentForm.isDefined){
@if(currentForm.get.hasErrors) {
<div class=""alert alert-danger**>
<a class=""close" data-dismiss=""alert" >x</a>
@if(currentForm.get.errors.size > 0) {
@for(error <- currentForm.get.errors) {

@error.message
<br>

} else {No error returned.}

</div>
}
}
@content
</div>
</div>
</div>

Na pocetku stranice nalaze se ulazni parametri, a to su title, user i currentForm, kao i
dva implicitna parametra flash i lang. Opis ulaznih podataka:

(0]

User — predstavlja trenutno prijavljenog korisnika i njegovi podaci se koriste za
prikazivanje delova strane iz adminMain Sablona koji se odnose na korisnika |
njegov profil.

Title — predstavlja naslov strane koji ¢e se videti na pregledacu

CurrentForm - predstavlja formu za validaciju, Cija implementacija ¢e biti prikazana
u nastavku teksta. Na ovoj konkretnoj stranici njena primena je za prikazivanje
greske, koje se takode odvija u dnu adminMain Sablonu.

Flash — je kol&i¢ koji sadrzi podatke koji su potrebni izmedu dva zahteva. NajceS¢a
primena je prikazivanje poruke o uspesno izvr§enoj akciji. Bitno je napomenuti da
se flash kolaci¢ prazni pri svakom slede¢em zahtevu ka serveru, dakle njegov
Zivotni vek je samo izmedu dva zahteva.

Lang — ova promenljiva sadrZi podatke o lokalizaciji. U sprezi sa @Messages(kod-
poruke) odreduje se na kom jeziku ¢e poruka biti prikazana. Inace, Messages
metoda pored koda poruke kao implicitni argument prima i lang i na osnovu toga
odreduje iz kog fajla ¢e Citati poruku. Konkretno u ovoj aplikaciji postoje dva fajla, a
samim tim i dva podrzana jezika, a to su messages i messages.rs. Ovi fajlovi se
nalaze na lokaciji OAF/conf i njihova struktura je sli€na re€niku: Kod-poruke=Poruka
sa tim da oba fajla sadrze iste kodove.

Welcome to Play - Coogle Chrome

Cllibresifies howIss Tl TInSeinguENapiiie » welcome to play

Company
Lago file
Basic Info
Name
Tewta Serbia
Description
1 with Very good by pork menl, Pleskavita is the best. ~ Change loge
Choose File | Mo file chosen
Phone number
+381637527945
Address

Address Line

Slika 21. lzgled 3dminMain $ablona



Izgled adminMain Sablon je prikazan na slici (Slika 21), ono Sto Cini $ablon je:

¢ Navigaciona linija sa leve strane

e Podaci o korisniku u gornjem desnom uglu

e Promena jezika levo od podataka o korisniku
Navigaciona linija se kod prikazivanja na manjem uredaju transformiSe u dugme sa
linkovima zbog bolje €itljivosti. Sve stranice u administratorskom rezimu imaju isti okvir,

samo se sredisnji (bela pozadina) deo menja. Ovo je konkretno stranica za promenu
podataka o radnji (Company Edit).

Ostala dva $ablona su slic(na samo se razlikuju linkovi u navigacionim linijjama su
prikazana na slikama (Slika 22 i Slika 23).

B » welcome to Play
< locathost

New Orders

Mame Fhone number Number of articles Time

Danilo 123 2 2017-06:25 12:10:40.0

Slika 22. EmployeeMain Sablon

= W W) 2328
R > welcometo

Slika 23. CustomerMain $ablon
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4.4.3 Ubacivanje CSS i Javaskripta na HTML stranice
Ubacivanje CSS i Javaskript fajlova na HTML stranicu se odvija na uobiCajen nacin.

<script src="@routes.Assets.at("javascripts/jquery.js")"></script>
<link rel="stylesheet" href="@routes.Assets.versioned("assets/css/app.css”)">

bitno je samo navesti u routes fajlu gde se nalaze asseti, za ove konkretne primere to
izgleda:

GET /assets/*file controllers.Assets.at(path="/public", file)
GET /assets/*file controllers.Assets.versioned(path="/public", file: Asset)

Na ovaj nacin kompajler pronalazi odgovarajuce fajlove i uklju€uje ih u HTML stranicu.
Primeri su preuzeti sa [3].

4.4.4 Kompletan primer koriS¢enja kontrolera, forme i stranice

Ovaj primer je deo OAF aplikacije. Posmatraéemo primer pravljenja novih zaposlenih.
HTML strana (lokacija: OAF/app/views/admin/employeeCreate.scala.html)

@(user: User, employeeForm: Form[AnyRef])(implicit flash: Flash, lang: Lang)
@import helper._
@admin.adminMain(**Welcome to Play", user, Some(employeeForm)) {
<h1l class="page-header"'>
@Messages(*'employee.create’)
</h1>
<div class=""col-lg-7"">
<h3 class=""page-header"">
@Messages("'basic.info'")
</h3>
@helper.form(action = routes.EmployeeController.create()){
<input name=""companyld" value=@user.companyld.get class=""form-control* type="hidden"">
<div class=""form-group"'>
<label>@Messages(*‘username'*)</label>
<input name=""username"* class=""form-control"* required>
</div>
<div class=""form-group'*>
<label>@Messages(*"firstName'")</label>
<input name=""firstName"" class=""form-control'*>
</div>
<div class=""form-group'*>
<label>@Messages(*'lastName"*)</label>
<input name="lastName"" class=""form-control" required>
</div>
<div class=""form-group"*>
<label>@Messages(‘‘email*")</label>
<input class=""form-control" name="emai
</div>
<input type=""submit"* class=""btn btn-default™ value=""@Messages(**button.save')"">

type=""email" required>

</div>
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Welcome to Play - Coogle Chrome

s ¥ welcome to Play

L § ¢ [ localhost

Napravi Zaposlenog
Osnovne Informacije
Korisnitko ime
Ime
Prezime
E-mejl

Saduva)

Slika 24. Stranica za pravljenje novog zaposlenog

Stranica createEmployee koristi Sablon adminMain. AdminMain 3ablon obezbeduje
prikazivanje navigacionih menija (bo¢ni i horizontalni), Sto je detaljnije objasnjeno u
prethodnom tekstu. Sama stranica createEmployee predstavlja formu za unos novog
zaposlenog (bela pozadina).

Stranica sadrzi formu sa poljima za unos podataka o zaposlenom. Za formu se vezuje
akcija kontrolera koja ¢e se izvrsiti kada korisnik klikne na dugme “Sacuvaj”.

@helper.form(action = routes.EmployeeController.create())

Na ovaj nacin se definiSe akcija koja ¢e se izvrsiti pri sabmitovanju forme. U ovom
konkretnom slu€aju izvrSi¢e se akcija create iz EmployeeController-a. Promenljiva routes
je globalna promenljiva Play okrizenja, koja vrSi mapiranje akcije kontrolera u URL akcije |
obrnuto, oslanjaju¢i se na conf/routes fajl, koji je bio opisan u prethodnom tekstu.
Konkretno u ovom slu€aju bic¢e pozvana akcija:

POST /admin/employees/create
Sa podacima koji su uneti u formi.

Kod pozvane akcije:
def create() = StackAction(AuthorityKey -> Administrator) { implicit request =>
CreateEmployeeForm.getCreateEmployeeData.bindFromRequest.fold(
formWithErrors => {
BadRequest(views.html.admin.employeeCreate(loggedin, formWithErrors.asInstanceOf[Form[AnyRef]]))

createEmployeeData => {
UserService.createEmployee(createEmployeeData)
Redirect(routes.EmployeeController.getAll()).flashing(*'success" -> ""Employee successfully created.")
}
)}
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Akcija ima vrlo jednostavan izgled, prvo se podaci iz zahteva vezuju za formu, u ovom
slucaju to je CreateEmployeeForm, forma izvrSi validaciju i u zavisnosti od toga da li su
podaci validni ulazi u odgovaraju¢u granu. Izgled forme za validaciju:

case class CreateEmployeeData

(

firstName: String,
lastName: String,
username: String,
email: String,

companyld: Long

object CreateEmployeeForm {
def getCreateEmployeeData = Form(

mapping(
"'firstName"* -> nonEmptyText,
“lastName'" -> nonEmptyText,
"'username"’ -> nonEmptyText.verifying(checkUsernameUnique),
“email'* -> email,
"'companyld" -> longNumber
)(CreateEmployeeData.apply)(CreateEmployeeData.unapply)

}

Validacija zahteva da polja firstName, lastName i username budu popunjena koris¢enjem
nonEmptyText ugradenog validatora. Username takode mora biti jedinstven, to proverava
definisana checkUsernameUnique metoda. Ova metoda nije ugradena i definisana je u
Constraints.scala klasi. Polje email mora da zadovolji ugradenu email validaciju.
Ako validacija prode bez greSaka getCreateEmployeeData metoda vraca kao rezultat
instancu case klase CreateEmployeeData sa popunjenim podacima koju kontroler kasnije
koristi u daljem izracunavalju. U slu¢aju greske pri validaciji, metoda vra¢a formu sa listom
greSaka koje se kasnije prikazuju na stranici (Slika 25).

Welcome to Play - Coogle Chrome

welcome to Play

Napravi Zaposlenog

Osnovne Informacije

Korisnicko ime

Prezime
E-mejl

Satuval

Slika 25. Prikazivanje greske pri neuspeloj validaciji podataka

U slu€aju da validacija uspesno prode, dolazi do poziva servisa:
UserService.createEmployee(createEmployeeData)
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UserService pravi hovog zaposlenog u bazi na osnovu podataka iz instance case klase
createEmployeeData. O ovome ¢e biti vise reci u delu 4.5 rad sa bazom. Nakon Sto podaci
budu sa€uvani izvrSava se redirekcija sa odgovaraju¢om porukom.

Redirect(routes.EmployeeController.getAll()).flashing(*'success'->""Employee successfully created.™)

Redirect je ugradena metoda, koja u ovom konkretnom sluc€aju vrsi redirekciju na stranicu
gde su izlistani svi zaposleni sa porukom u flash kolacicu o uspesno napravljenom
zaposlenom.

Zaposleni

Korisnicko ime E-mejl Status
emgayes bana celkovicilgmad.com Aclive
dar etk aleksandar@gmid com Acte

radnik pera pericioal com Invitad

E08

Dedaj Zaposkenog

Slika 26. Uspedno napravljen radnik i redirekcija na drugu stranu

45 Rad sa ’bazom‘ pOdataka /{Comment [VF4]: bazom podataka ]

Baza podataka je sastavni deo svake veb aplikacije. Postoje razni alati koji
olakSavaju rad sa bazom u Skali.

U ovom odeljku akcenat je na relacionim bazama. Slick je najéeSce koriS¢eni alat
za rad sa bazom. Play okruzenje je kompatibilno sa Slick alatom i pruza dosta dodatnih
mogucnosti.

4.5.1 Upoznavanje sa slcik-om
Instalacija Slick-a je veoma jednostavna:
U okviru Build.sbt fajla potrebno je dodati zavisnost:
libraryDependencies += "com.typesafe.play" %% "play-slick" % "2.0.0"

Play-slick nema u sebi ugraden jdbc drajver, tako da je u ovom slu€aju potrebno dodati
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odgovarajuci drajver:
libraryDependencies += "mysql" % "mysql-connector-java" % "5.1.34"

Ovo je konkretan primer jdbc drajvera za mysql bazu podataka. Ako korisnik koristi neku
drugu relacionu bazu, odgovarajuci drajver moze potraziti na zvani¢nom Slick sajtu.

Da bi konfiguracija bila kompletna, potrebno je joS u okviru Application.conf navesti
sledecCe parametre:

slick.dbs.default.driver = "slick.driver.MySQLDriver$"
slick.dbs.default.db.driver = "com.mysql.jdbc.Driver"
slick.dbs.default.db.url = "jdbc:mysql://localhost/playScalaSlickExample"
slick.dbs.default.db.user = "root"

slick.dbs.default.db.password ="

Play-slick ima dodatnu mogucnost, a to je pravljenje evaluacionih skripti. Naime, veb
aplikacija se tokom vremena Siri, a samim tim i njena baza. Ono Sto predstavlja dodatni
problem, jeste Sto u zavisnosti na kojoj verziji veb aplikacije se razvija dodatna
funkcionalnost potrebna je odgovarajuca verzija baze podataka. Ovo je jako tesko ispratiti i
postoje razni dogovori u okviru tima, kako pratiti razvoj baze, ali svaki od dogovora je
podloZzan greSkama. Upustvo za konfiguraciju je preuzeto sa [4].

Evaluacione skripte, reSavaju taj problem. Pri svakoj promeni modela baze podataka, Play
napravi evaluacionu skriptu, imenuje je sa rednim brojem (poc€inje se od 1.sql).
Ova skripta sadrzi dva dela:
1. UPS

Ovo su promene koje treba izvrSiti na bazi (npr. dodati novu kolonu ili celu tabelu)
2. DOWNS

Ovo su promene koje je potrebno izvrSizti da bi se ponistile promene iz UPS - ovo
se koristi u sluCajevima kada programer Zeli da se vrati na prethodnu verziju baze
podataka.

Kada programer pokre¢e Play server, pre startovanja aplikacije u pretrazivadu play
okruzenje ponudi izvr8avanje evaluacionih skripti. Jednim klikom na dugme, sve skripte ¢e
biti izvrSene i programer ¢e imati saglasnu verziju baze sa verzijom aplikacije. (Slika 27)

> Database 'default’ needs ev

€ C' | @ localhost:3000 | B3 a

Database "default® needs evolution!

An SQL script will be run on your database - [T RVR-VERESC ST, 00

1 # --- Rev:1,Ups - 9984b4b

# CREATE TABLE User (

3 id bigint(2@) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
1 email warchar{2552 NOT NULL,

5 password varchar(255) NOT NULL,

& fullname wvarchar(Z55) NOT NULL,

¥ isAdmin boolean NOT NULL,

£ PRIMARY KEY Cid)

2 J;

Slika 27. Izvr§avan}%93valuacionih skripti



4.5.2 Kreiranje modela

Definisanje modela baze podataka bi¢e isprac¢eno kroz primer Article modela OAF
aplikacije.

case class ArticleDBModel(id: Option[Long],
name: String,
description: Option[String],
price: Double,
pictureLocation: String,
weight: Option[Double],
companyld: Long,
status: ArticleStatus.Value,
group: ArticleGroup.Value)

class ArticleTable(tag: Tag) extends Table[ArticleDBModel](tag, “ARTICLE") {

def id = column[Long]("*id"", O.PrimaryKey, O.Autolnc)
def name = column[String](**name"*, O.NotNull)
def description = column[Option[String]](**description™, O.NotNull)
def price = column[Double](**price’, O.Nullable)
def pictureLocation = column[String](*'picture_location™, O.Nullable)
def weight = column[Option[Double]](**weight™, O.Nullable)
def companyld = column[Long](""company_id", O.NotNull)
def status = column[ArticleStatus.Value](**status™, O.NotNull)
def group = column[ArticleGroup.Value](**'group™, O.NotNull)

def * = (id.?, name, description, price, pictureLocation, weight, companyld, status, group) <> (ArticleDBModel.tupled,
ArticleDBModel.unapply _)

}

Ovo je jedan primer pravijenja modela. Nasleduje se klasa Table, koja kao argument
prima ime table. Polja se definiSu koriS¢enjem operatora column[Tip-podatka], u
nastavku idu argumenti. Prvi argument predstavlja ime kolone u tabeli, a drugi neko
posebno znacgenje, kao $to je primarni klju¢, podrazumevana vrednost, ne dozvoliti null...
Na kraju ide definicija projekcije, koja se obeleZava sa "*". Da bi se validno koristili podaci
u daljem kodu, potrebno je napraviti case klasu i na nju mapirati projekciju.

U daljem kodu se koristi case klasa.

4.5.3 Pisanje upita
Prvo je potrebno definisati listu podataka za jedan entitet.
val articles = TableQuery[ArticleTable]

U daljem kodu articles predstavlja validnu Scala listu i na nju se mogu primeniti sve
funkcije za rad sa listama.

Ekvivalent where klauzuli je filter funkcija:
val q = articles.filter( article => article.price > 8.0)

Ekvivalent elementima iz select linije je funkcija map
val q = articles.map( article => article.name)

Ono §to je bitno, da se funkcije za rad sa listama mogu komponovati.
val gq = articles.filter(_.price > 8.0).map(_.name)

Postoje joS i metode za sortiranje, uzimanje n prvih elemenata, uzimanje n poslednjih
elemenata. Detaljan opis se nalazi na [4].
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Spajanje tabela ili poznatije JOIN operator iz SQL-a. Ovo se radi uz pomo¢ operatora for i

yield:

Za ovaj primer je koriS¢en i entitet Company iz aplikacije OAF. Definicija Company
entiteta:

case class CompanyDBModel(id: Option[Long],

name: String,
description: String,
addressld: Long,
logoUrl: String,
phoneNumber: String,
ownerld: Long)

class CompanyTable(tag: Tag) extends Table[CompanyDBModel](tag, "COMPANY"") {

def id = column[Long]("'id"*, O.PrimaryKey, O.Autolnc)

def name = column[String](**name"*, O.NotNull)

def description = column[String](**description™, O.NotNull)

def addressld = column[Long](**address_id"', O.NotNull)

def logoUrl = column[String](*'logo_url™, O.NotNull)

def phoneNumber = column[String](**phone_number*, O.NotNull)
def ownerld = column[Long](*'owner_id", O.NotNull)

def * = (id.?, name, description, addressld, logoUrl, phoneNumber, ownerld) <> (CompanyDBModel.tupled,

CompanyDBModel.unapply _)

}

Sledi primeri sa ekvivalentnim SQL kodom.

val crossJoin = for {
(a, c) <- articels join companies
} yield (a.name, c.name)
/I ekvivalentan SQL upit:
/I select x2."name", x3."name" from "ARTICLE" x2
/I inner join "COMPANY" x3

val innerJoin = for {

(a, ) <- articels join companies on (_.companyld === _.id)

} yield (a.name, c.name)

/I ekvivalentan SQL upit:

/I select x2."name", x3."name" from "ARTICLE" x2
/I inner join "COMPANY" x3

/I on x2."companyld" = x3."id"

val leftOuterJoin = for {
(a, ¢) <- articels joinLeft companies on (_.companyld ===
} yield (a.name, c.map(_.name))
/I ekvivalentan SQL upit:
/I select x2."name", x3."name" from "ARTICLE" x2
/I inner join "COMPANY" x3
/I on x2."companyld" = x3."id"

Primeri su delo autora rada inspirisani primerima iz [4] .

4.5.4 Rad sa bazom u OAF aplikaciji

_id)

Aplikacija OAF sadrzi poseban projekat OAF-DAL koji je predstavlja sloj podataka.
(eng. Data Acess Layer). Implementiran je kao obi¢an scala projekat (nije Play projekat) i
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koristi se isklju€ivo za rad sa bazom. Struktura projekta je sledeca:

OAF - [~/project /OAF] - [oaf-dal] - ~/project /OAF-DAL/src/maln/scala/models/CompanyDBModelscala - Intelll) IDEA 15.0.3
File Edit View Navigate Code Analyze Befactor Build Run Tools WC3 Window Help

3 OAF-DAL | [ src » [ main ) [ scala » B dal ¥ Allnuif)=/» E % Y@ S5 @ Q

I Project . G4 81| -aeg

.E' 2 OAF [ul] = e

£ r308F-08L [oaf-dal] 2

I - Oidea in g

= projact [eaf-dal-build] : i

v [src =

§ Ermain x

L Exjava %
v i resources

Cascala
I
@ AdditheDAC)
8 AddressDAD
& ArticleDAD
& BaseDAD
& CompanyDAC
& OrderDAO
® OrderedArticleDAD
& RegrtrationDAC
B UserDAD
E1 enums
Ex models
Escala-211
Catest

MW 100 &  spefuduated 3

Eitarget
bl | gitignare
g B acthator
“ Bl activator.bat
w activator-launch-1.3.7 jar

WETONO (% Jwakncerpdse M g Verdoa Control M Terminal Uz Ewenit Log
B Infioc SBT compéation For play Framewark 2.« disabled by default (coday 12.06) 1,022 chars, 25lines 71 LF: UTF-8: Cit: employes-customer: & (01 &

Slika 28. Struktura OAF-DAO projekta

SadrZi tri foldera:
e dal
e enums — Potrebni numericki tipovi
¢ models — Definicija svih entiteta u aplikaciji

Za svaki entitet postoji odgovaraju¢a DAO klasa u okviru dal foldera. Opis DAO klase bice
uraden kroz primer ArticleDAO.scala:

object ArticleDAO extends BaseDAO[ArticleDBModel,Long, Session]{
def findAll(implicit session: Session): List[ArticleDBModel] = {
articles.filter(a => a.status === ArticleStatus.Active).list

def update(id: Long, model: ArticleDBModel)(implicit session: Session): Unit = {
articles.filter(_.id === id).update(model)

}
def findByld(id: Long)(implicit session: Session): Option[ArticleDBModel] = {
articles.filter(_.id === id).firstOption

}
def findByNameAndCompany(name: String, companyld: Long)(implicit session: Session): Option[ArticleDBModel] = {
articles.filter(article => article.companyld === companyld && article.name === name).firstOption

}

def delete(id: Long)(implicit session: Session): Unit = {
val q = for { u <- articles if u.id === id } yield u.status
q.update(ArticleStatus.Inactive).run

def create(model: ArticleDBModel)(implicit session: Session): Long = {
(articles returning articles.map(_.id)) += model

}
def findAlIByCompanyld(companyld: Long)(implicit session: Session): List[ArticleDBModel] = {
articles.filter(a => a.status === ArticleStatus.Active && a.companyld === companyld).list

Sve DAO klase nasleduju dinamicki tipiziranu BaseDAO abstraktnu klasu. BaseDAO klasa
zahteva tip-modela, tip-id-a i tip sesije za rad sa bazom. U ovom konkretnom slucaju to su
ArticleDBModel, Long i Session. BaseDAO abstraktna klasa zahteva | implementaciju
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sledecih metoda:

def findAll(implicit session: Session): List[Model]

def findByld(id: ID)(implicit session: Session): Option[Model]
def create(model: Model)(implicit session: Session): ID

def update(id: ID, model: Model)(implicit session: Session): Unit
def delete(id: ID)(implicit session: Session): Unit

Na ovaj nacin svaka nova DAO klasa koja nasleduje BaseDAO mora da obezbedi
osnovne operacije za entitet kojem odgovara. U slu¢aju ArticleDAO klase to je entitet
Article. Funkcije za dohvatanje podataka su findAll, findByld, findAllIByCompanyld i
findByNameAndCompany. Implementacije ovih metoda su sli¢ne, sve se zasnivaju na
izvrSavanju filter funkcije nad articles kolekcijom koja predstavlja tabelu ARTICLE iz baze.
Povratni tip funkcija za dohvatanja podataka je razli¢it u zavisnosti od toga da li funkcija
vraca jedan ili viSe objekata.

def findAlIByCompanyld(companyld: Long)(implicit session: Session): List[ArticleDBModel] = {
articles.filter(a => a.status === AvrticleStatus.Active && a.companyld === companyId).list

}

Ova funkcija vraéa listu svih aktivnih artikala kompanije &iji id je prosleden.

def findByld(id: Long)(implicit session: Session): Option[ArticleDBModel] = {
articles.filter(_.id === id).firstOption
}

FindByld funkcija vra¢a artikal sa odgovaraju¢im id-em. Treba primetiti da se u ovom
slu€aju koristi Option klasa, koja u slu¢aju da artikal sa datim id-em ne postoji vraca None.
Funkcija za brisanje artikla po id-u je implementirana kao funkcija za promenu vrednosti,
gde se artiklu sa prosledenim id-em menja status na neaktivan.

def update(id: Long, model: ArticleDBModel)(implicit session: Session): Unit = {
articles.filter(_.id === id).update(model)
}

Metoda za menjanje entiteta prima id i instancu modela. Pronalazi entitet u bazi po id-u |
menja mu sva polja sa poljima iz prosledenog modela.

Funkcija za kreiranje novog modela dodaje instancu modela na articles listu — Sto kasnije
Slick dodaje u SQL tabelu ARTICLE.

4.5.5 Rad sa ostalim bazamd podataka /£C°mme“t [VFS]: bazama podteka |

Scala podrzava ¢Citav skup razliCitih baza podataka. Od relacionih treba izdvoijiti
PostgresSQL. Slick podrZzava ovu bazu, treba samo ukljuciti odgovarajuci drajver.

Scala podrzava i NO-SQL baze podataka. Treba izdvojiti MongoDB kao jednu od
najpopularnijih NO-SQL baza. Slick je koncipiran samo za rad sa relacionim bazama, tako
da ne podrzava MongoDB.

Medutim postoji dosta drugih alata koji podrzavaju MongoDB, na primer Reactive Mongo

[5].
4.6 Citaci i pisaci

JSON format je jedan od najzastupljenijin formata za razmenu podataka izmedu
veb aplikacija, ali i u samoj aplikaciji. Razlog tome je Sto REST servisi koriste ovaj format.
U starijim veb aplikacijama kori§éen je XML format, koji je podrzan od strane SOAP veb
servisa.
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U ovom odeljku su izloZene osnovne stvari 0 elementima jezika Scala koji omogucavaju
rad sa podacima u JSON format.

4.6.1 Citanje JSON formata (¢itac)

Citaé (eng. Reader) je objekat koji omoguéava parsiranje JSON objekta u Scala objekat.
Ovo drasti¢no olakSava posao, jer programer nije duzan da za svaki JSON objekat pravi
parser, dovoljno je samo napraviti Citac.

Primer:
Resident je case klasa koja ¢e u daljem kodu sadrzati vrednost JSON-a

implicit val residentReads: Reads[Resident] = (
(JsPath \ "name").read[String](minLength[String](2)) and
(JsPath \ "age").read[Int](min(0) keepAnd max(150)) and
(JsPath \ "role").readNullable[String]

)(Resident.apply )

Sintaksa je jednostavna, sa leve strane u okviru zagrada navodi se JSON putanja do
odredene vrednosti.

Nakon toga zove se read metoda sa tipom podatka koji se oCekuje. Nakon toga se
opciono moZe navesti validacija samog podatka.

4.6.2 Pisanje objekata u JSON (pisac)
Pisaé (eng. Writer) je objekat suprotan Citadu. On od scala objekta pravi JSON objekat.
Primer:

implicit val residentWrites: Writes[Resident] = (
(JsPath \ "name").write[String] and
(JsPath \ "age").write[Int] and
(JsPath \ "role").writeNullable[String]
)(unlift(Resident.unapply))

Sintaksa je analogna sintaksi Citaca.

Ono §to je ovde zanimljivo jeste €injenica da su u ovim primerima cita¢ i pisa¢ definisani
kao implicitne vrednosti. Sto znaci da kompajler sam prepoznaje kada treba konvertovati
objekat Resident u JSON i obrnuto. Na ovaj nacin se dosta smanijuje koli¢ina koda koji je
potrebno napisati, $to smanjuje verovatnocu greske, a i kod postaje viSe Citljiv.

Svi primeri su preuzeti sa [3].

4.7 REST servisi

U svetu veb aplikacija Eesto se koristi neki eksterni servis za neko izraCunavanije ili uslugu.
Ponekad je i sama veb aplikacija podeljena u mikroservise koji medusobno komuniciraju.
Koris¢enje eksternih servisa je jako korisno.

Neka bude razmotren primer slanja email poruke. Postoje mnogi provajderi koji nude
slanje email poruke, a neka ovde bude izdvojen Mandril. Potrebno je registrovati se na
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Mandril sajtu, tamo napraviti jedan ili viSe Sablona za email. Onda programmer u okviru
svoje veb aplikacije ispogramira slanje POST zahteva ka Mandril-u sa odgovarajuéim
kredencijalima i potrebnim podacima. Mandril na osnovu podataka, koje je dobio od veb
aplikacije, bira Sablon, popuni adrese i poSalje email.

Na ovaj nacin, programeru nije potrebno da konfuguriSe svoj email server, niti dodatna
konfiguracija, ni dodatno odrzavanje. Potrebno je samo platiti koriS¢enje Mandril-a, 5to je u
redu u velikom broju poslovnih scenarija, onda kada programer u startu ne zna kakvu
ekspanziju moze doziveti veb aplikacija. U nekom trenutku je potrebno viSe email servera,
u nekom manje, pa je onda rizicno kupovati neki server vise. U slu€aju Mandril-a korisnik
plac¢a onoliko koliko je potrosSio, sliéno kao $to stanovnici plac¢aju struju.

Ovo je bio samo primer, ali se isti princip moZe koristiti i za neke druge eksterne servise.

4.7.1 Kreiranje zahteva

Scala omogucava pravljenje HTTP zahteva prema eksternim servisima preko klase WS.
Sledi primer za GET zahtev:

val request: WSRequest = ws.url(url)
val complexRequest: WSRequest =
request.withHeaders("Accept" -> "application/json")
.withRequestTimeout(10000.millis)
withQueryString("search" -> "play")
val futureResponse: Future[WSResponse] = complexRequest.get()
Rezultat je objekat tipa Future, o kome ¢e biti viSe reci u slede¢em odeljku.
Primer za POST:
import play.api.libs.json._
val data = Json.obj(
"keyl" -> "valuel",
"key2" -> "value2"

val futureResponse: Future[WSResponse] = ws.url(url).post(data)

Obicno eksterni servisi zahtevaju autentikaciju, pa je potrebno poslati kredencijale. To se
radi na sledec¢i nacin:

ws.url(url).withAuth(user, password, WSAuthScheme.BASIC).get()

4.7.2 Obrada odgovora

Obrada dobijenog rezultata od eksternog servisa je malo sloZenija stvar. Najveci problem
predstavlja to Sto naSa aplikacija ne zna kada ¢e odgovor stici.

Iz tog razloga se koristi Future[Tip-podatka]. Naime Future ne blokira dalje izvrSavanije
koda, ali i nema vrednost, pa je sam Future objekat potrebno mapirati.
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val futureResult: Future[String] = ws.url(url).get().map {
response =>
(response.json \ "person” \ "name").as[String]

}

Samim mapiranjem se ulazi u blok koji se izvrSava kada Future dobije vrednost, odnosno
kada eksterni servis vrati rezultat.

Vise reCi o Future objektima bic¢e u narednom poglavlju.

Svi primeri su preuzeti sa [3] .

4.8 Asinhrone akcije

Asinhrone akcije omogucéavaju neblokirajuéu obradu zahteva. Na ovaj nacin se
postiZze bolja iskoriS¢enost procesorskog vremena na server. U ovom odeljku je opisan rad
sa ovakvim tipom akcija.

4.8.1 Future objekat

Future daju mogucénost paralelnog izvrSavanja viSe operacija- i to na efikasan
neblokiraju¢i nacin.
Future je objekat koji ocekuje vrednost (eng. placeholder) koja jo§ uvek ne postoiji.
Generalno, vrednost Future objekta se dobija konkurentno i naknadno moze se koristiti.
Komponovanjem viSe konkurentnih zadataka na ovakav nacin doprinosi dobijanju rezultata
na brzi, asinhroni, neblokirajuci nacin.

val inverseFuture: Future[Matrix] = Future {
fatMatrix.inverse() // non-blocking long lasting computation
}(executionContext)

Vrednost Future objekta je obi¢no rezultat nekog drugog izraCunavanja:
1. Ako izraCunavanje nije zavrSeno, kazemo da Future nije kompletan.
2. Ako je izraCunavanje zavrSeno uspesno ili sa greSkom, kazemo da je Future kompletan.

Kompletnost Future objekta moZe imati dve forme:

1. Kada je Future kompletiran i dobio je vrednost, kaZzemo da je uspesno kompletiran.

2. Kada je Future kompletiran, ali nije dobio vrednost, zato $to se u izraCunavanju pojavio
izuzetak, kazemo da je Future omasio. (eng. Faild)

Postoje razni nacini kako mozemo dohvatiti vrednost Future objekta. Evo jednog primera:
import scala.util.{Success, Failure}

val f: Future[List[String]] = Future {
session.getRecentPosts
}
f onComplete {
case Success(posts) => for (post <- posts) printin(post)
case Failure(t) => printin("An error has occured: " + t.getMessage)

}
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4.8.2 Blokirajuce, neblokirajuce

Play okruzenje nudi dva tipa akcija, sinhrone (blokirajuée) i asinhrone
(neblokirajuce). Sinhrone su bile obradene u delu 4.3.1. U ovom odeljku su obradene
asinhrone akcije.

Osnovna razlika je u rezultatu koji vraéa akcija. Kod asinhronih akcija povratni tip je
Future[Result], dok je kod sinhronih bio Result. Da bi se koristile asinhrone akcije potrebno
je da sva izraCunavanja u okviru akcije budu asinhrona. Na ovaj nacin se postiZze
maksimalna efikasnost paralelnog izvrSavanja.

import play.api.libs.concurrent.Execution.Implicits.defaultContext

val futurePIValue: Future[Double] = computePlAsynchronously()

val futureResult: Future[Result] = futurePIValue.map { pi =>
OK("PI value computed: " + pi)

}

Neki dodaci za Play okruzenje su implentirani tako da izraCunavanje bude asinhrono, tj. da
je povratni tip tipa Future.

Na primer, Reactive MongoDB dodatak je tako implementiran [5]. Ovo programera
navodi da u svakom sloju aplikacije koristi Future kao povratni tip.
Ovakav na€in rada je malo tezi u pocetku, ali se kasnije lako koristi. Na ovaj nacin se
postize velika efikasnost, Sto je jako bitno u razvoju veb aplikacija.

4.8.3 Sinhronizacija viSe asinhronih rezultata

U situaciji kada imamo viSe asinhronih poziva, a njihove rezultate treba kombinovati
koristi se FOR.

val futureResponse: Future[WSResponse] = for {
responseOne <- ws.url(urlOne).get()
responseTwo <- ws.url(responseOne.body).get()
responseThree <- ws.url(responseTwo.body).get()
} yield responseThree

futureResponse.recover {

case e: Exception =>

val exceptionData = Map("error" -> Seq(e.getMessage))
ws.url(exceptionUrl).post(exceptionData)

}

Kao Sto se vidi iz primera, ako u for navedemo viSe asinhronih akcija, onda moZzemo
smatrati kao da se one izvrSavaju sekvencijalno.

Na primer, za dobijanje drugog rezultata koristimo rezultat prvog asinhronog poziva.

Na kraju for naredbe ide yield operator, koji govori Sta treba izdvoijiti kao rezultat cele for
naredbe.

Primeri su preuzeti sa [6].

4.9 Osnovno o Akka-i

Akka predstavlja platformu za razvoj konkurentnih procesa u €ijoj osnovi je Glumac
(eng. Actor) model. Model Glumac predstavija visok nivo abstrakcije za pisanje
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konkurentnih i distribuiranih sistema. On ublaZzava razvoj konkurentnih sistema time Sto
olakSava najvece probleme konkurentog programiranja — deljenje resursa i sinhronizacija
niti. Model Glumac je definisan jo§ 1973. godine od strane Carl Hewitt, ali je svoju
zapazeniju primenu dostigao u skorije vreme.

4.9.1 Koncept Glumac

Jedan Glumac predstavlja jednu nit. Glumac se implementira tako 3to se nasledi
Actor osnovni trait i implementira metoda receive. Recieve metoda treba da sadrzi listu
slu€ajeva i kako reagovati na svaki od njih. Jedan slugaj predstavlja jednu poruku. Poruka
moze biti bilo koji objekat, ali najéeSce je to case klasa. Recieve metoda sadrzi standardan
Scala uporedivac $ablona, o kome je bilo reci u odeljku 4.1.3.

import akka.actor.Actor
import akka.actor.Props
import akka.event.Logging
class MyActor extends Actor {
val log = Logging(context.system, this)
def receive = {
case "test" => log.info("received test")

case _ => log.info("received unknown message")

}

Iz primera se moZe videti da MyActor oCekuje “test” poruku. Karakter
karakter i zamenijuje bilo koji drugi objekat.

[T ]

je univerzalni

Za instanciranje Glumaca koristi se klasa Props- ona je konfiguraciona klasa koja sadrzi
opcije koje su vezane za ceo sistem Glumaca.

import akka.actor.Props

val propsl = Props[MyActor]

val props2 = Props(new ActorWithArgs(“arg"))

val props3 = Props(classOf[ActorWithArgs], "arg")

Treba imati u vidu da je klasa Props imutabilna. Instanciranje Glumaca kori§¢enjem Props
klase se izvrSava na sledeci nacin:

import akka.actor.ActorSystem
val system = ActorSystem("mySystem")
val myActor = system.actorOf(Props[MyActor], "myactor2")

Vrednost myActor se instancira koriS¢enjem system objekta, taénije njegove metode
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actorOf. Prvi argument je Props klasa, dok je drugi argument ime Glumca. Ovde treba
napomenuti da je pozeljno da aplikacija ima samo jedan ActorSystem posto je ovo jako
zahtevan objekat sa stanoviSta memorije i procesorskog vremena.

Drugi nacin za pravljenje Glumaca je pravljenje deteta postojeceg Glumca.
class FirstActor extends Actor {

val child = context.actorOf(Props[MyActor], name = "myChild")

}
4.9.2 Slanje poruka i obrada

Kao Sto je ranije reCeno poruka koja se prosleduje Glumcu moze biti bilo koji
objekat. Glumac poruku obraduje u okviru receive metode.
Za slanje poruke koristi se operator “!”

referenca-glumca ! poruka

Poruka se moZze poslati iz bilo kog dela aplikacije, to moZe biti neki drugi Glumac, a moze
biti i neki nezavisni deo koda. Kada Glumac primi poruku, on moze prepoznati poSaljioca,
pozivom metode sender() tako da moZe poslati novu poruku po3aljiocu.

sender() ! “Hvala!”

U okviru Glumca postoji i promenljiva self, koja predstavlja referencu na sebe, tako da
Glumac moZze poslati poruku sam sebi.

Poruka se moze proslediti dalje (eng. Forward). Kada actorl primi poruku message on je
na sledeéi nacin moze proslediti actor2:

actor2 ! message

w)»

Pri koriS¢enju operatora posaljioc poruke ne olekuje odgovor, on je samo poslao
zahtev da se nesto izvrsi i ne¢e dobiti povratnu informaciju o tome. U tu svrhu postoji
operator “?” (eng. Ask). Koristi se isto kao i “I” samo Sto poSaljioc poruke dobija odgovor
od primaoca.

Ovaj odgovor je zapakovan u Future iz jasne namere da se konkurentni procesi, odnosno
Glumci ne blokiraju.

import scala.concurrent.duration._
import akka.util. Timeout

import akka.pattern.ask

implicit val timeout = Timeout(5 seconds)
val future = myActor ? "hello"

Ovde se jasno vidi da je potrebno definisati i vreme ¢ekanja (eng. Timeout). Ako se
odgovor od myActor-a ne dobije u roku od 5 sekundi, doci¢e do ispaljivanja izuzetka.

Na ovaj nacin se spreCava zaglavljivanje niti (eng. DeathLock). Nakon Sto se dobije
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odgovor od Glumca, potrebno je izvuéi vrednost iz Future objekta, Sto je opisano ranije.

4.9.3 Zivotni vek Glumca

Postoje razni nacini da se Glumac stopira. U kojim situacijama se to deSava:
1. Ako dode do greSke u radu Glumca
2. Ako je otac Glumca stopiran
3. Ako Glumac dobije poruku PosionPill — Ovo je staticka poruka dostupna u celom
sistemu

Bitno je spomenuti da AKKA-a omogucava i pravljenje distribuiranog sistema
Glumaca. Ovo omogucava pravljenje sistema u kojima su niti distribuirane na razli¢ite
servere, a sve one komuniciraju medusobno. Svaka nit (Glumac) ima utisak da su sve niti
na istoj masini (istom serveru) i ceo sistem funkcioniSe kao obi¢an sistem Glumaca u
Skali. Ovo je jedna od najvecih prednosti koju Scala daje u konkurentnom programiranju.
Naime, zbog ovog mehanizma se dosta podiZze skalabilnost aplikacije [7]. Primeri su
preuzeti iz [8] .

4.10 Veb s]oketi\

Do skoro, veb je podrzavao samo komunikaciju u jednom smeru: pretrazivac
posalje HTTP zahtev serveru i server vrati odgovor pretrazivadu. Server nije imao
mogucnost da posalje bilo kakve podatke klijentu, ako pre toga nije dobio zahtev od
klijenta. Za mnoge aplikacije ovo predstavlja problem. Jedan od standardnih primera,
potrebe da server po3alje podatke klijentu bez prethodnog zahteva klijenta, je aplikacija za
razmenu instant poruka (eng. Chat ili Instant Messenger).

Pojavili su se razni trikovi da se ovaj problem prevazide. Jedan od njih je poliranje
(eng. Polling). Ovaj princip se zasniva na slede¢em:

- Klijent periodi¢no Salje HTTP zahtev ka serveru, interval moze biti jedna sekunda

- Server vra¢a praznu poruku u slu€aju da nema podataka, a u suprotnom Salje podatke
Ova metoda zahteva mnogo resursa u slu€aju da treba posti¢i odgovarajuéi odziv u
aplikaciji za razmenu poruka.

Novi princip koji se javlja je Comet. Koncept ove metode je slededi:

- Klijent Salje zahtev serveru

- Server ne vra¢a odgovor, sve dok ne dobije potrebne podatke za Klijenta.

U odnosu na prethodnu metodu, koja Salje u 10 sekundi 10 zahteva, u Comet metodi
klijent posalje jedan zahtev, ali server ¢eka 10 sekundi (ako je toliko potrebno za dobijanje
podataka) i tek nakon toga server poSalje odgovor.

U skorije vreme, pretrazivai podrzavaju novi standardizovani protokol za
dvosmernu komunikaciju izmedu Kklijenta i servera. Njen naziv je veb soket (eng. Web
Socket). Veb soket zahtev se inicira regularnim HTTP zahtevom, sa tim Sto konekcija
ostaje otvorena. Dok je konekcija otvorena, kijent i server mogu slati podatke jedan
drugom. Ovim je omogucéena dvosmerna komunikacija. Naravno, za uspostavljanje veb
soket konekcije nije neophodan pretrazivac, to se moze ostvariti i kroz klijentsku aplikaciju
na pametnom telefonu ili tabletu. U daljem tekstu je prikazano kako se u okviru Play
okruzenja koriste veb soketi.

4.10.1 Implementacija

NajCeSca praksa implementacije veb soketa u okviru Play aplikacije je koriS¢enjem
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Glumaca. Naime, osnovna ideja je da se pri otvaranju konekcije napravi jedan Glumac koji
prati Zivotni vek veb soketa. Samu implementaciju je izloZzena kroz sledeci primer:

def naiveActorWebSocket = WebSocket.using[String] {
val actor = Akka.system.actorOf(Props[NaiveEchoActor])
val out = Enumerator.imperative[String]()
actor ! NaiveStart(out)
val in = Iteratee.foreach[String] {

msg =>

actor ! Message(msg)

}

(in, out)

}

case class NaiveStart(out: PushEnumerator[String])
case class Message(msg: String)

class NaiveEchoActor extends Actor {
var out: PushEnumerator[String] = _

override def receive ={
case NaiveStart(out) => this.out = out
case Message(msg) => this.out.push(msg)

}
}

naiveActorWebSocket — predstavlja akciju kontrolera koja uspostavlja konekciju ka veb
soketu. Treba primetiti da ovo nije standardna akcija, nego WebSocket.using[String] za
kojim sledi telo akcije. WebSocket.using[String] ovo znaciu da veb soket razmenjuje
poruke koje su tipa string. Kao rezultat ove akcije vraéa se kombinacija (lteratee,
Enumerator). Iteratee je kompleksan Scala objekat, koji se koristi uglavhom za tokove
podataka (eng. Stream). Njegova uloga u implementaciji veb soketa je primanje i obrada
poruke. Enumerator je takode slozen Scala objekat, koji se u ovom slu€aju koristi kao
kanal na koji se Salje poruka. Dakle, kombinacija (Iteratee, Enumerator) predstavlja (ulaz,
izlaz) i kao takva predstavlja implementacionu reprezentaciju veb soketa.

NaiveEchoActor — predstavlja Glumca koji prati rad veb soketa. Glumac poseduje
promenljivu out tipa Enumerator. Ova promenljiva se inicijalizuje slanjem poruke
NaiveStart(out) Sto se dogada u trenutku uspostave konekcije.

val in = Iteratee.foreach[String] {
msg =>
actor ! Message(msg)
}

Ovaj deo primera, pretstavlja inicijalizaciju lteratee objekta. PoSto je primer jednostavni
eho veb soket, iz implementacije zaklju€uje se da je svaka poruka koja stigne na veb soket
prosledena Glimcu. Glumac na ovu poruku reaguje tako Sto prosleduje identu¢nu poruku
na Enumerator. Ovo je jednostavan primer, ali jako lako je proSiriv, ba8 zbog jednostavne
sintakse Glumaca. Naime, dovoljno je dodati jo$ neki tip poruke i na taj nadin se moze
posti¢i kompleksnija funkcionalnost. Opisani primer je preuzet sa [9] .
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4. 1 1 TeStOVi jedinica‘ /£C0mment [VF7]: obrisati! ]

Testovi jedinica predstavljaju jednu od bitnijin promenu u novijoj istoriji veb
aplikacija, to je razmatrang u delu 2.4. Scala u paketu sa Play okruZenjem prufa _—{ Comment [VF8]:  [to je razmatrano |
mogucnost pravljenja automatskih testova. U strikturi inicijalnog programa, moze se videti

folder test.
T Name T GréBe  v|

L play=bookstore -

| app
L controllers ==
views ==
conf --
application.conf 1.9KB
routes 323 Bytes
project --
Build.scala 420 Bytes
plugins.sbt 283 Bytes
5| build.properties 19 Bytes
| public -
L images --
javascripts --
stylesheets ==
Test -=
README 151 Bytes

Slika 29. Test folder u okviru Play projekta

U okviru test foldera smeStaju se testovi jedinica. Svaki test predstavlja klasu koja
nasleduje trait Specification. Inace, zahvaljuju¢i samom interfejsu Specification, testovi u
Skali su jako Eitljivi i lako se piSu. Naime, piSu se jako sli¢no kao re€enice u prirodnom
jeziku, sve to zahvaljujuci prefiksnoj notaciji programskog jezika Scala. Scala ne zahteva
koris¢enje operatora “.” kada se nad nekim objektom zove operator ili funkcija.

Article match { ... }

Iz tog razloga, kod pisan u Skali postaje sli€an nekom prirodnom jeziku. Ova sli¢nost se
najviSe ispoljava u pisanju testova, 5to je izlozeno u sledeéim primerima [3]:

import org.specs2.mutable._
class HelloWorldSpec extends Specification {

"The 'Hello world' string" should {
"contain 11 characters" in {
"Hello world" must have size(11)
}
"start with 'Hello™ in {
"Hello world" must startWith("Hello")
}
"end with ‘'world™ in {
"Hello world" must endWith("world")
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}
}
}

Ovo je primer test klase koja u sebi sadrZi jedan test, a taj test proverava tri slu¢aja. Ime-
uslova prati operator “in” posle ¢ega se u okviru viti¢astih zagrada navodi uslov koji mora
biti ispunjen. Jako je bitno ime uslova, u slu€aju da test nije zadovoljen, korisniku se u
konzoli ispisuje ime uslova koji nije zadovoljen. Analiza jednog od uslova:

"Hello world" must have size(11)

Prethodni tekst izgleda kao obi¢na re¢enica u Engleskom jeziku, a i znacenje je jesno.
Dakle, string "Hello world" mora biti duZine 11. Naravno, ovo je samo primer, a u
sloZenijim testovima koriste se i imena promenljivih.

Da bi se proverili testovi, potrebno je startovati aktivator (opisano u delu 4.2.2) i u njemu
se moze Koristiti slede¢e komande:

- test
Proverava sve testove iz test foldera i ispisuje rezultate uspeSnosti.

Screenshet from 2016-05-16 00:05:14.png

£ Previous vt @ @ B B % T L

]
[info] HelloWorldSpec

[info]
[info] The 'Hello world' string should

[info] contain 11 characters
[info] start with 'Hello'
[info] end with 'world'
[info]
[info] Total for specification HelloWorldSpec
[info]
[info]
[info] Passed: Total 3, Falled ©, Errors 0, Passed 3
i Total time: 2 s, completed Sep 16, 2016 12:05:00 AM
155

Slika 30. Primer pokretanja testova i ispisivanje rezultata

- test-only ime-testa
Proverava samo jednu test klasu

-test-quick
Proverava samo testove koji su u prethodnom pozivu pali.

U Play okrzuZenju postoji dodatak Mockito. On se koristi u situacijama kada je potrebno

“lazirati” podatke (eng. Mock Data). Ovo se Kkoristi u situacijama, kada je aplikacija
podelijena u viSe nezavisnih slojeva, pa je potrebno testirati metodu u svakom sloju
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izolovano. Primer:

Ako se testira metoda kontrolera, koji u sebi poziva metodu servisa, tada servis treba biti
“laziran” i na taj naCin se postiZe izolacijija i testira se samo funkcionalnost metode
kontrolera.

4.12 ScalaiJava

Ovaj odeljak je posvecen Citljivosti koda. Ranije je u radu navedeno (deo 2.4.)
koliko sama C(itljivost koda predstavlja problem i koliko je ona bitna za odrZzavanje
aplikacije. Scala je jako dobro odgovorila na ovaj problem i u velikoj meri smanjila broj
linja koda koji je potrebno napisati za neku funkcionalnost. Manje koda znaci manja
verovatnocéa greske, a i sam kod je lakSe protumaciti. Sledi niz primera Scala i Java koda,
koji predstavljaju ekvivalentan kod.

Primer 1 [10]
Java:

List<String> list = new ArrayList<String>();
list.add("1");
list.add("2");
list.add("3");

Scala:

val list = List("1", "2", "3")

Razlika u koli¢ini koda je o€igledna, uvek je najbolje imati jednu liniju koda, nego vise linija,
zato $to sledeci programer moze ubaciti svoj kod izmedu i na taj nacin narusiti semanti¢ku
celinu prethodnog programera. Ovim se C(Citljivost koda drasticho smanjuje. Bitno je
napomenuti, da Scala ne zahteva deklarisanje tipa promenljive, ve¢ sam kompajler to
odreduje u odnosu na desni operand operatora dodele, Sto dodatno smanjuje verovatno¢u
greske.

Primer 2 [10]

Java:

List<Integer> ints = new ArrayList<Integer>();
for (String s : list) {
ints.add(Integer.parselnt(s));

}
Scala:

val ints = list. map(s => s.tolnt)
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U ovom primeru dolazi do izrazaja dobra strana koriS¢enje map funkcije nad listom i
lambda funkcije kao argumenta. Kod je maniji i Citljiviji. Treba primetiti i da je konverzija
stringa u ceo broj jednostavnija u Skali.

Primer 3 [10]
Java:

public class User {
private String name;
private List<Order> orders;

public User() {
orders = new ArrayList<Order>();

}

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public List<Order> getOrders() {
return orders;

}

public void setOrders(List<Order> orders) {
this.orders = orders;

}
}

Scala:

class User {
var name: String = _
var orders: List[Order] = Nil

}

Skoro svaki Java programer je u svom radu naiSao na “veliku” klasu. Ta klasa je velika
najviSe zbog getera i setera. Kako Scala reSava taj problem vidi se u ovom primeru.
Medutim, ¢lanice klase su ipak javne, tako da nema provere kod dodeljivanja vrednosti.

Na primer, ako je potrebno da se izbaci izuzetak pri postavljanju imena na NULL.
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class User {
private var _name: String = _
var orders: List[Order] = Nil
def name = _name
def name_=(name: String) ={
if (name == null) {
throw new NullPointerException("User.name cannot be null!")

}

_hame = name

}

U tom slucaju je kod sli¢ne duzine kao kod Jave, ali je sama dodela vrednosti ¢lanu klase
jednostavnija.

user.name = "John Doe"

Ovo su bili neki od primera kraceg koda. Bitno je napomenuti, da u okviru Scala programa
postoji moguénost koriS¢enja Java biblioteka.

4.13 Prednosti i mane programskog jezika Scala

Prednosti:
Sve prednosti su navedene i opisan kroz rad, tako da su u ovom delu samo pobrojane.

. Visok nivo ¢itljivosti koda

. Dobra skalabilnost

. Dobra podrSka za razvoj viSenitnih sistema — Sistem glumaca

. Parcijalne funkcije (Karijeve funkcije)

. Jednostavan rad sa bazom podataka — koriSéenje funkcija za rad sa listama
. Neblokirajuci pozivi ka eksternim servisima — Future klasa

. Brza instalacija — koris¢enje aktivatora

. Podr3ka za veb sokete

O~NOUTPAWN=

Mane:

1. Sporo kompaijliranje — Glavni uzrok ovog problema je €injenica da kompajler prevodi
svaku rekurziju u iteraciju. Naime, Scala je zasnovana na rekurziji, a opSte je poznato da
je u praksi rekurzija manje efikasna od iteracije zbog vremena koje se gubi pri formiranju
memorijskog okvira (eng. stack frame) pri svakom rekurzivnhom pozivu. Posto je iteracije
ekvivalentna rekurziji, kompajler prevodi svaku rekurziju u iteraciju. Na ovaj nacin se
kompajler zna€ajno usporava i u poredenju sa kompajliranjem Jave, razlika u brzini je
negde oko 1:3 u korist Jave.

2. GreSke u alatima za razvoj (Eclipse, Intellij IDEA) — DeSava se da neke greSke budu
prijavljene od strane alata, a da kompilacija kroz komandnu liniju prode bez greSke. Na
ovaj nacin se gubi dosta vremena, posto sam alat za razvoj ne ukazuje programeru
validne greske.

3. Mnogo dodataka je u ranoj fazi — Neki dodaci (eng. Plug-in) su u ranoj fazi i nisu

56



pouzdani, a alternativa ne postoji. InaCe, uglavnhom se dodaci razvijaju na GitHub-u i posle
se kao zavisnosti (eng. Dependencies) uklju€uju u projekat.

4. Neoptimalnost Play okruZzenja — Samo okruZenje je u ranoj fazi razvoja, pa neke od
stvari nisu dovoljno optimizovane. Na primer, forme za validaciju podataka. Primer iz
prakse:

Aplikacija ima akciju koja prihvata listu telefonskih kontakata i svaki kontakt Cuva u bazi.
Na veb aplikaciji javio se problem da HTTP POST zahtev sa oko 2000 kontakata traje
izmedu 40-50 sekundi, sto je popriliéno mnogo. Posle nedelju dana testiranja i merenja
vremena u svakom segmentu aplikacije ustanovljeno je da je problem u konverziji iz
JSON-a, koji stize iz HTTP zahteva u case klasu koja predstavlja objekat forme. Ovu
konverziju automatski vrSi Play okruZzenje. Nakon kontaktiranja Typesafe oraganizacije
(organizacija koja razvija Play okruZenje) dobijen je odgovor da same forme nisu
optimizovane u trenutnoj verziji.
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5. Implementacija aplikacije OAF (e e

U ovom odeljku je prikazana implementacija aplikacije OAF. U prethodnom tekstu,
kroz primere su opisani neki kriti¢ni delovi koda u ovom odeljku su izloZeni joS neki delovi
kritiénog koda u cilju da se stvori kompletna slika funkcionisanja aplikacije OAF.

5.1 Arhitektura aplikacije OAF

Aplikacija OAF se sastoji od dva projekta:
e OAF-DAL
o OAF

OAF-DAL je klasi¢an Scala projekat, koji u sebi sadrzi Scala klase i objekte koji su
zaduzeni za pristup i rad sa bazom. Detaljan opis projekta OAF-DAL je bio izloZzen u delu
4.5.4. OAF je Play-Scala projekat, koji ima strukturu MVC projekta. Projekat OAF ima
referencu na projekat OAF-DAL i zbog toga moze pristupati njegovim klasama, na taj
nacin je ostvarena komunikacija sa bazom podataka iz projekta OAF. Sa druge strane,
OAF-DAL nema reference ka projektu OAF (nije mu ni potrebna) i ponasa se kao potpuno
nezavisan projekat €ija je namena da doprema i Cuva podatke u bazi. Prednost ovakve
arhitekture je viSestruka:

- Nezavisnost sloja podataka

- Pogodno za testiranje jedinica (Nezavisno se moZze testirati samo sloj baze)

- KoriS¢enje sloja baze u drugim aplikacijama
Poslednja stavka je objaSnjena kroz primer. Naime, ako je potrebno razviti novu aplikaciju
¢ija je namena pravljenja izveStaja o prodaji hrane dovoljno je samo u toj aplikaciji
referencirati na projekat OAF-DAL i sve metode za rad sa podacima su dostupne i vec
implementirane.

5.2 Projekat OAF

Projekat OAF je Play-Scala projekat koji predstavlja kompletnu veb aplikaciju. U
ovom projektu se nalaze sledece stvari:
1. HTML stranice i Sabloni — opisano u delu 4.4
2. Kontroleri i forme — opisani u delu 4.3
3. Servisi
4. Modeli

Obrada jednog zahteva:

Na HTML stranici se unose podaci i klikom na dugme ili link formira se zahtev koji se Salje
na server. Na serveru se uz pomo¢ routes fajla vr$i preslikavanje URL-a iz zahteva u
konkretnu akciju iz odgovaraju¢eg kontrolera. U okviru akcije, prvo se vrsi validacija
podataka pomocu forme, ako je validacija uspesna podaci se Salju odgovarajucoj metodi
servisa. U okviru servisa se odvija glavni deo obrade svakog poziva. Naime, servis poziva
metode iz OAF-DAL izvrSava dodatna izraunavanja i vra¢a rezultat akciji kontrolera koja
ga je pozvala. Akcija dobijene rezultate zapakuje u Response objekat i taj objekat Salje
nazad klijentu koiji je inicirao zahtev. O ovome je bilo viSe reci u delu 4.4.4. U ovom odeljku
korz primer je prikazan rad servisa i uloga modela.
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5.2.1 Modeli

Modeli se koriste za prezentaciju. Naime, postoje modeli i u okviru projekta OAF-
DAL i oni predstavljaju definiciju entiteta koji se €uvaju u bazi podataka, dok modeli iz
aplikacije OAF predstavljaju njihovu kopiju sa manjim skupom podataka. Razlog tome leZi
u Cinjenici da nisu ba$ svi podaci koji se ¢uvaju u bazi potrebni na prezentacionom sloju.

Primer:

case class Article

id: Option[Long],

name: String,

description: Option[String],
price: Double,

pictureLocation: Option[String],
weight: Option[Double],
companyld: Long,

status: ArticleStatus.Value

)

object Article {

implicit def convertToModel(articleDbModel: ArticleDBModel) : Article = {
Article(articleDbModel.id, articleDbModel.name, articleDbModel.description, articleDbModel.price,
articleDbModel.pictureLocation, articleDbModel.weight, articleDbModel.companyld,
articleDbModel.status)

}

implicit def convertToDBModel(article: Article) : ArticleDBModel = {
ArticleDBModel(article.id, article.name, article.description, article.price,
article.pictureLocation, article.weight, article.companyld, article.status)

}
}

Definicija modela sadrzi dva dela, prvo je case klasa u kojoj se definiSu polja, a drugi deo
je objekat u kome se definiSu metode za implicitnu konverziju iz DBModel-a (model iz
projekta OAF-DAL) u Model (model iz projekta OAF) i obratno. Implicitne metode
omogucavaju programeru da ne vodi racuna u kom trenutku koristi koji model, jer sam
kompajler prepoznaje potrebu za konverzijom i izvrSava konverziju modela u odgovarajuci
tip. O implicitnim funkcijama je bilo viSe reci u delu 4.1.2.
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5.2.2 Servisi

Ulogu serivsa je izloZena kroz primer jedne metode iz CustomerService. Namena
metode je dodavanje artikla u korpu, Sto u programerskom smislu znaci- pravljenje novog
entiteta OrderedAtrticle i povezivanje istog sa trenutno aktivnom narudzbinom.

def createOrderedArticle(orderld: Long, addToCartData: AddToCartData): Long = {

play.api.db.slick.DB.withTransaction { implicit session =>
val article = ArticleService.findByld(addToCartData.articleld)
val additives = addToCartData.additivelds.map(AdditiveService.findByld(_).get)
val orderedArticle = OrderedArticle(None, orderld, article.get, additives)
OrderedArticleDAO.create(orderedArticle)

}

}

Ulazni parametri metode su orderld i addToCartData. Parametar orderld predstavlja
vrednost primarnog klju¢a narudzbine za koju se vezuje artikal, dok parameter
addToCartData predstavlja podatke koji su dosli u zahtevu i koje je forma prethodno
konvertovala u odgovaraju¢u case klasu. Na pocCetku se formira transakcija, jer ova
metoda izvrSava vise razli¢itih operacija nad podacima u bazi i potrebno je da se one
izvrSe atomicno.

val article = ArticleService.findByld(addToCartData.articleld)

Prvo se nalazi odgovarajuci artikal pomoc¢u metode iz ArticleService-a, koja prima id artikla
koji se dodaje u korpu kao argument.

val additives = addToCartData.additivelds.map(AdditiveService.findByld(_).get)

Nakon toga se pronalaze svi dodaci koje je korisnik izabrao za taj artikal. PoSto je u
zahtevu stigla lista samo id-ijeva odabranih dodataka, potrebno je izvrSiti mapiranje u
kompletne modele za dodatke (Additive model). To se postize pozivom funkcije map, koja
kao argument ima funkciju AdditiveService koja nalazi Zeljeni entitet po id-u.

val orderedArticle = OrderedArticle(None, orderld, article.get, additives)

U ovoj liniji se pravi primerak klase OrderedArticle, prosleduje se redom: id, id-narudzbine,
artikal i lista dodataka. U ovom slu¢aju je kao id prosledjeno None, zato Sto sam SQL
server generiSe id za ovaj entitet.

OrderedArticleDAO.create(orderedArticle)

Poslednji poziv predstavlja poziv metode iz DAO klase.

Na ovaj nacin je implementirana obrada svakog zahteva u aplikaciji OAF, time je

postavljena konvencija u izradi ove aplikacije, sto omoguéava novom programeru da se
lako ukljuci u razvoj aplikacije.
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6 Zakli uéak /[Comment [VF10]: 6. ]

U ovom radu izloZzena je primena programskog jezika Scala u razvoju veb
aplikacija. Istaknuti su glavni problemi koji se javljaju pri razvoju veb aplikaciji i kako su ti
problemi reSeni od strane programskog jezika Scala. Prikazano je i Play okruzenje koje
predstavlja kompletan skup potrebnih stvari za razvoj i pokretanje jedne veb aplikacije. U
sklopu ovog rada razvijen je i softver otvorenog koda na programskom jeziku Scala koji
koristi Play okruzenje.

Razvijeni softver je dostupan na adresi https://github.com/CetkoS/OAF.

Dakle, moze se zakljugiti da se Scala jako dobro pokazala u razvoju veb aplikacija, /[Commgnt [VF11]: Dakle, moze se }
ali se viSe preporucuje za razvoj manijih sistema, zbog same nestabilnosti Play okruzenja i zakljucit
dodataka — Sto je detaljnije izloZzeno u delu 4.12 Meditim, i pored ovih problema, treba
istaci da su neke od velikih kompanija (kao Sto su LinkedIn i Twitter) odlucile da koriste
Skalu kao glavni programski jezik.
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