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Sazetak

Kako Internet postaje sve zastupljeniji u svakodnevnom zivotu, tako raste i uporaba web
aplikacija. Povecanjem konkurencije na trziStu web aplikacija potaknut je razvoj brojnih
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razvoj 1 odrzavanje aplikacija. Jedan od takvih okvira koji pruza brzi i fleksibilni razvoj je
Blazor. On za razliku od veéine okvira pruza mogucénost kompletne implementacije
poslovne logike klijentskog 1 posluziteljskog dijela web aplikacije pomocéu C#
programskog jezika. Komunikacija u stvarnom vremenu postignuta je SignalR
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okruZenje Docker 1 sustav baze podataka, a na kraju 1 prakti¢ni dio u obliku aplikacije koja
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Abstract

As the Internet becomes more prevalent in everyday life, so does the use of web
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1. Uvod

Internet preglednik je jedna od osnovnih i svakodnevno koriStenih aplikacija na
racunalu. Na pocetku razvoja Interneta, u listopadu 1994. godine objavljen je preglednik
Netscape Navigator koji je zasluzan za Sirenje popularnosti Interneta u svijetu. Godinama,
Microsoft je zanemarivao web i fokusirao se na vlastite platforme. Kako je web dobivao sve
veéi utjecaj, Microsoft je odlucio napraviti svoj web preglednik te je u kolovozu 1995.
objavio svoj preglednik Internet Explorer. Prvi period ‘“sukoba” razli¢itih internetskih
preglednika bio je obiljezen nuznim povecavanjem kompatibilnosti s HTML-om (engl.

HyperText Markup Language).

Sirenjem uporabe Interneta, razne tvrtke su izdavale svoje internetske preglednike,
¢ime se konkurencija pojacavala. Kompatibilnost s HTML-om je otiSla u zaborav uvodenjem
HTMLS5 1 modernih preglednika kao Google Chromea, Firefoxa, Safaria, Opere 1 Microsoft
Edgea. HTMLS definira seriju standardnih HTML elemenata i pravila renderiranja istih.
Razvoj programskog jezika ECMAScripta, odnosno JavaScripta, te zatim AJAX-a (engl.
Asynchronous JavaScript And XML) koji opisuje set tehnologija koje koriste JavaScript za
ucitavanje podataka sa servera i koriStenje tih podataka za azuriranje HTML preglednika.
Neke od prvih primjena AJAX-a su bile aplikacije Outlook Web Access 1 Google Maps.
Takav razvoj mogle su si priustiti samo velike tvrtke, zbog ¢ega su uvedene JavaScript

biblioteke jQuery i1 knockout.js.

Dana$nje web aplikacije su razvijene okvirima Angularom, Reactom i Vue.js-om koji
koriste Javacript ili jezik viSe razine TypeScript. Kompatibilnost s JavaScript programskim
programom postaje glavna odrednica daljnjeg razvoja internetskih preglednika, gdje se tvrtke
koje nude internetske preglednike natjecu u brzini izvodenja i razvojem vlastitih mehanizama.
Ti mehanizmi koriste Just-In-Time kompilaciju gdje se Javascript konvertira u nativni kod

preglednika.

Veliki nedostatak takvog pristupa je potreba preuzimanja Javascripta u preglednik,
koji se zatim parsira, kompajlira i pretvara u nativni kod. Okvir Blazor ima prednost, jer
omogucava pisanje programskog koda u programskom jeziku C# na klijentskoj 1

posluziteljskoj aplikaciji, a pri tome nije potrebna uporaba programskog jezika JavaScript.



2. Klasic¢an razvoj web aplikacija

»Web development® se odnosi na izradu i implementaciju stranice ili aplikacije kojoj
mogu pristupiti korisnici preko Interneta te se bazira na modelu klijent-posluzitelj. Takva
arhitektura se sastoji od komponenata podijeljenih u klijentske i posluziteljske komponente.
Klijentska strana je realizirana programom web-preglednikom, a posluziteljska strana
programom koji posluzuje web-stranice. Posluziteljska komponenta neprestano osluskuje
zahtjeve klijentskih komponenata te se njihova komunikacija odvija protokolom HTTP. Kada
klijent trazi uslugu od posluzitelja, posluzitelj prihvaca taj zahtjev te ga obraduje i1 Salje
povratni odgovor klijentu. Taj odgovor je sadrzaj web-stranice koja obi¢no referencira neko

razli¢itih datoteka u razli¢itim formatima. [1]

2.1. Klijentska strana aplikacije

Razvoj klijentske strane aplikacije podrazumijeva implementaciju koda koju
preglednik moze interpretirati. Taj kod Salje se kao odgovor posluzitelja i sadrzi informacije
kako se internetska stranice treba prikazivati i kako treba korisnik komunicirati s elementima
na stranici. Najzastupljenije tehnologije koriStene za pisanje koda klijentske aplikacije su

HTML, CSS i JavaScript. [1]
2.1.1. Jezik HTML

HTML je jezik za oznaCavanje teksta. OsmiSljen je za definiranje, prezentiranje i
obradu teksta. On je zapravo jezik weba koji svi preglednici koriste za prikazivanje teksta,

slika, videa 1 drugih materijala na web stranicama. Osnovna struktura HTML koda je sljedeca:

Isjecak programskog koda 1: Primjer HTML koda

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Moj prvi html</title>
</head>

<body>

<h1l>Hello World!</h1>
</body>

</html>

VoONOTUVTE WNPRE

Struktura HTML dokumenta je poput stabla. Prva razina je oznaka HTML koji je

ujedno 1 korijenski element stranice koji se sastoji od zaglavlja (engl. head) 1 tijela (engl.



body). Zaglavlje je opcionalni dio sintakse koji sluzi za definiranje detalja stranice, dok je

tijelo zapravo dio koji obuhvaca sadrzaj koji ¢e se prikazati na web stranici.

Oznake koje se koriste unutar HTML-a mogu se podijeliti u dvije glavne kategorije
bazirane na predefiniranom ponaSanju ili kako se prikazuju na web stranici su: block-level
elementi 1 inline elementi. Block-level elementi su glavni kontejneri elemenata koji prikazuju
sadrzaj u novom retku, a primjeri su div, p, h1-h6. Inline elementi su kontejneri elemenata

koji prikazuju sadrzaj u istoj liniju u kojoj je i prethodni sadrzaj kao sto je oznaka span. [1]
2.1.2. CSS

HTML omogucuje dodavanje osnovnog sadrzaja i izgradnju temeljne web stranice, ali
bez stilova stranica izgleda sirovo. Sav sadrzaj stranice potrebno je stilizirati kako bi bio
privlacniji i intuitivniji krajnjim korisnicima. CSS (engl. Cascading Style Sheets) preuzima
potpunu kontrolu nad stiliziranjem weba. Struktura CSS koda je vrlo jednostavna i sastoji se
od skupova CSS pravila. CSS skup pravila se sastoji od selektora i deklaracijskog bloka.
Selektor ukazuje na HTML element koji se Zeli stilizirati, a deklaracijski blok sadrZi jednu ili

viSe deklaracija koje ¢e oblikovati HTML element.

Postoje tri nacina ukljucivanja CSS-a u HTML dokumentu. Prvi inline stil je
uvodenjem unikatnog stila koji se odnosi samo na jedan element. Atribut style je ukljucen u
element kojem je potrebno pridodati odredeni stil, ali taj naCin se ne preporuca. Drugi nacin
je dodavanje internog koda u HTML dokumentu putem elementa style unutar head sekcije
dokumenta. Zatim trec¢i nacin je dodavanje odvojene datoteke koja sadrzi CSS kod koji je
ujedno 1 najfleksibilniji nacin. Isti stilovi mogu biti primijenjeni na vise stranica dodavanjem

reference na odvojenu datoteku koriste¢i link oznaku unutar zaglavlja HTML datoteke.

Primjenom viSestrukih stilova na stranici pojavljuje se kaskadni efekt. To znaci da ¢e
se primjenjivati prema odredenom redoslijedu prioriteta. Najveci prioritet imaju stilovi pisani
inline unutar HTML elementa, zatim interni ili odvojeni stilovi ovisno o poretku unutar

zaglavlja 1 na kraju stilovi definirani unutar web preglednika.

Web preglednik prvo pristupa HTML dokumentu koji sadrzi referencu na stil. Prvo se
uc¢ita HTML-ov dokument koji se mora interpretirati kako bi se 1 prikazao. Ako unutar tog
dokumenta ima referenca na vanjski CSS dokument, onda se Salje zahtjev za dohvadanje tog
dokumenta. Tek kada se dohvati vanjski dokument, onda kreée prikazivanje dokumenta u

pregledniku. [1]



2.1.3. JavaScript

Produkt HTML-a i CSS-a je stilizirani sadrzaj stranice, ono $to je jos potrebno kako bi
korisnici mogli koristiti stranicu su interakcije. Dodavanjem interakcija staticnu stranicu
pretvara u web aplikaciju. Kako bi definirali kako se stranica treba ponasati kada korisnik zeli
stvoriti interakciju s nekim elementima potreban je JavaScript. JavaScript je skriptni
programski jezik koji je osmisljen kako bi mogli dodati logiku i definirati ponasanje web-a.
Njegovim koriStenjem web stranica postaje dinamicna i interaktivna. Prednost JavaScripta
lezi u tome $to se moze Kkoristiti na serverskoj i klijentskoj strani te se moze izvesti u

pregledniku ili na serveru.

Jedan nacin ukljucivanja unutar HTML dokumenta vrsi se <script> oznakom koja
direktno sadrzi kod JavaScrtipta unutar zaglavlja ili tijela dokumenta. Drugi nacin je kod
pisan u odvojenoj datoteci te ga se ukljuuje pomocu <script src="myJScript.js"></script>
unutar zaglavlja ili tijela. Ovaj nacin se preporuca jer ¢ini kod ¢iS¢im. Neki primjeri koje
omogucuje JavaScript su klik na gumb, pomicanje miSa, promjena atributa ili stilova pri
interakciji, dodavanje cookiea. Osim toga, JavaScript putem AJAX-a uspostavlja

komunikaciju s posluziteljem [1].

2.2. Posluziteljska strana aplikacije

Posluziteljska strana je strana koju korisnici opéenito ne vide i nemaju interakciju s
njom. Koristi se za pohranu i upravljanje podacima. Neki od najc¢e$¢ih jezika za pisanje
posluziteljskog koda su PHP, Java, Python, C#. Posluzitelji kada zaprime zahtjev od klijenta,
obraduju ga 1 Salju odgovor kao HTTP odgovor. Odgovor sadrzi status o uspjeSnosti obrade
zahtjeva, a tijelo odgovora moZe sadrZavati ocekivani sadrzaj kao Sto je HTML stranica, slika

ili neki drugi element prikaziv na web stranici.

Postoje staticke 1 dinamicke web stranice. Staticka stranica je ona koja prikazuje
uvijek isti sadrZaj na zahtjev, a Salje ga posluzitelj. To znaci da web preglednik Salje HTTP
,GET* zahtjev sa odredenim URL-om, a zatim posluzitelj vra¢a dokument ako je uspjeSno
dohvatio trazeni dokument. Za razliku od stati¢nih, kod dinamickih stranica sadrzaj odgovora
se generira dinamicki 1 to samo kada je potrebno. UobiCajen postupak izgradnje sadrzaja
ovakvih stranica je umetanje podataka iz baze u rezervirana mjesta u HTML predlozak.
Odgovor je ovisan o URL-u koji je temeljen na informacijama koje daje korisnik ili

pohranjenih postavki. [1]



3. Blazor

Blazor je Microsoftov okvir za razvoj web aplikacija. Naziv Blazor je spoj rijeci
Preglednik (engl. Browser) 1 Razor. Umjesto izvrSavanja Razor datoteka na posluzitelju kako
bi se HTML prikazao na pregledniku, Blazor omogucava izvrSavanje Razora i na klijentu.
Dva su nacina izvrSavanja aplikacija pisanih u Blazoru. Moze se izvrSavati na posluzitelju i u
tom slucaju se preglednik ponasa kao terminal ili se pokre¢e u samom pregledniku pomocu

WebAssembly-a.

Uvijek je treba razmisliti o izboru tehnologija za razvoj aplikacija. Pozeljno je prouciti
kako okviri i alati utjecu na performanse rada, koje su potrebe aplikacije koja ¢e se razvijati te
koje su prednosti i mane odabranih tehnologija. Revolucionarna promjena koju dobivamo
koriStenjem okvira Blazor je moguénost pisanja klijentske strane aplikacije u cijelosti
koriste¢i programski jezik C# bez potrebe za uklju¢ivanjem JavaScripta kao §to je tipi¢no za
React i Angular. Zajedno s ASP.NET Core posluziteljskim kodom stvoreno je .NET end-to-
end okruzenje. [9]

3.1. SignalR

SignalR je Microsoftova biblioteka koja omogucuje razvoj ASP.NET aplikacija u
stvarnom vremenu. Primjenjuje se najviSe u aplikacijama koje zahtijevaju push obavijesti od
posluzitelja do klijenta 1 koje pruzaju funkcionalnost chata. SignalR je pruzao stalnu vezu
izmedu klijenta i posluZitelja. Koristi Hubs API za slanje obavijesti s posluzitelja na klijenta 1
podrzava viSe kanala kao $to su WebSocket, long pooling 1 SEE tehnologiju. Osim toga,
podrzava viSe klijenata u rasponu od C#/C++ do JavaScripta. Nadalje, svoju skalabilnost
pokazuje 1 podrZzavanjem SQL Servera, Redisa, Azure Service Busa. Kako se razvojna
paradigma pomicala prema ASP.NET Coreu, Microsoft je redizajnirao i ponovo izgradio
SignalR kako bi podrzao okvir ASP.NET Core. Redizajn i ponovni razvoj bio je potreban
zbog znacajki ASP.NET Corea kao Sto su HttpContext, konfiguracija i ovisnosti. [10]

3.2. Modeli izvodenja Blazor aplikacija

U ovisnosti na¢ina izvodenja Blazor aplikacije nastala su dva modela izvodenja Blazor
aplikacija. Blazor WebAssembly je model izvodenja aplikacije na klijentskoj strani, a Blazor

Server model izvodenja na posluziteljskoj strani. Oba modela koriste Razor za opisivanje



HTML sadrzaja koji se prikazuje, ali se znacajno razlikuju u nacinu prikazivanja komponenti.
[9]
3.2.1. Blazor WebAssembly

WebAssembly je jedno od rjesenja za performanse rada aplikacije te je postao W3C
standard s ciljem prevladavanja ogranicenja JavaScripta 1 otvaranja vrata drugim jezicima u
preglednicima. On omogucuje parsiranje i kompajliranje aplikacije na serveru, prije nego $to
ju korisnik otvori na pregledniku. Programski kod se kompajlira u formatu WASM, koji se

zatim preuzme u pregledniku i Just-In-Time kompajlira u nativni kod.

Prema izvoru [3] Webassembly je binarni format instrukcija za virtualni stroj temeljen
na stogu. WASM je dizajniran kao prijenosni cilj za kompilaciju jezika visoke razine kao §to
je C/C++/Rust, §to omogucéuje implementaciju na webu za klijentske 1 posluziteljske
aplikacije. Dakle, WebAssembly je novi optimiziran binarni format za izvodenje u
pregledniku koji nije pisan u JavaScriptu. Ali kako je to novi standard, dizajniran je za rad s
JavaScriptom, tako da je moguée pozivanje JavaScript skripte pomocu WebAssembly
funkcije ili pozvati funkciju iz JavaScript skripte u WebAssembly. Takva interakcija moze

biti korisna u hibridnom scenariju i moc¢an je alat koji nudi najbolje iz oba svijeta.

Ujedno 1 danasnji najpopularniji pristup Blazora je kompajliranje .NET Core runtime-
a u WASM, a on se pokre¢e u pregledniku gdje se izvrSava .NET Intemediate Language.
Prednost takvog pristupa je jednostavnost pokretanja .NET sklopova bez potrebe da ih se prvo
kompajlira u WASM. Osim toga, Blazor je temeljen na popularnom ASP.NET MVC
pristupom za razvoj aplikacija koje se pokrecu u preglednicima te se za generiranje HTML-a
na serveru koristi Razor sintaksa. Izradena Razor datoteka se kompajlira u .NET klasu koja se
zatim izvrSava u Blazor mehanizmu. Rezultat kompajlianja je struktura zvana ,,render tree*
koja se Salje JavaScriptu kako bi azurirao DOM (engl. The Document Object Model). Takav
model omogucuje i izradu progresivnih aplikacija. Osim toga postoje kompajleri koji prevode
aplikacije pisane jezicima C++ i Rust u WASM te omogucéuju njihovo pokretanje u

preglednik te svi glavni preglednici podrzavaju WebAssembly.

Ovisno o nacinu razvoja Blazor WebAssembly aplikacije, ona se moze izvoditi u
potpunosti na izoliranom klijentu bez potrebe za posluziteljem ili komunicirati s posluziteljem
samo kada su potrebni podaci od strane posluzitelja. Neke aplikacije mogu funkcionirati
samostalno nakon preuzimanja aplikacije i njezinih ovisnosti u preglednik klijenta kao §to je

na primjer kalkulator. Jo§ jedan nacin izvodenja je da aplikacija moze raditi ve¢inu vremena



izvan mreze. Kada su joj potrebni podaci s posluzitelja, komunicira s njim pomoc¢u API

poziva ili SignalR-a.

Blazor WebAssembly

@Y Blazor

Razor Components

DOM

.NET
WebAssembly

Slika 1. Blazor WebAssembly [5]

Nije potrebno instalirati nikakva proSirenja na klijjentu kako bi se Blazor
WebAssembly izvrSio u preglednik koji ga izvorno podrzavaju, Sto je prednost rada sa
WebAssemblyjem. Podrska za WebAssembly je zagarantirana u gotovo svim najnovijim

verzijama preglednika, $to je uobicajena praksa za W3C standard. [5] [6] [9]
3.2.2. Blazor Server

Za razliku od klijentskog modela izvodenja WebAssembly, kod posluziteljskog
modela izvodenja Blazor Server aplikacija se izvrSava na posluZitelju unutar ASP.NET Core
aplikacije. Azuriranja korisni¢kog sucelja se odvijaju preko SignalR veze. Takav model je

prikazan na slici 2.

Renderiranjem svake linije Razor koda u HTML u obliku teksta posluZitelj raspolaze
instancom stranice ukljucujuéi bilo koje stanje proizvedeno. Kada se pojavi sljedeci zahtjev za

tu stranicu, cijela stranica se ponovno renderira u HTML-u i Salje klijentu.

Zapravo, Blazor Server proizvodi grafikon komponenti za prikaz slican HTML ili
XML DOM koji uklju€uje stanje sadrzano u svojstvima i poljima, a klijentima Salje binarnu
reprezentaciju oznake na renderiranje. Uspostavom veze klijent-posluzitelj stati¢ki unaprijed
renderirane komponente zamjenjuju se interaktivnim elementima. Interakcijom korisnika

pokre¢u se azuriranja korisniCckog sucelja koja podrazumijevaju ponovno renderiranje



grafikona 1 izraCunavanje razlika korisnickog sucelja. Ona predstavlja najmanji skup DOM
izmjena potrebnih za azuriranje koja se $alje klijentu u binarnom obliku te se primjenjuje u

pregledniku. [9]

Blazor Server

ASP.NET Core

@ Blazor SignalR

NET

Slika 2. Blazor Server[5]

3.3. Komponente Blazora

Blazor aplikacija se zasniva na komponentama. Svaka klasa koja proizlazi iz klase
ComponentBase je Blazor komponenta. Svaka Razor datoteka u Blazoru predstavlja
komponentu i svaka komponenta se moZe napraviti od drugih komponenata te tako postati
ugnijezdene. Osim toga, komponenta u Blazoru moze biti bilo koji element korisnickog
sucelja od stranice, dijaloga ili forme. Sve te komponente definiraju logiku renderiranja
fleksibilnog korisnickog sucelja i interakciju s korisnicima. Nadalje, mogu se dijeliti kao

Nuget paketi ili Razor biblioteke klasa. [9]
3.3.1. Razor sintaksa

Blazor komponente koriste Razor sintaksu. Direktive i njihovi atributi su znacajke

Razora koje Blazor komponente koriste.

Razor direktive predstavljene su implicitno s kljuénim rije¢ima iza simbola @ te
utjecu na nacin na koji se analizira neki pogled ili omogucuje razne funkcije. Tako na primjer
direktiva @code omogucuje komponenti dodavanje C# ¢lanova, metoda i1 polja. @attribute
direktiva dodaje odredeni atribut klasi generirane stranice ili prikaza. Zatim, @implements
direktiva omoguc¢ava implementaciju sucelja za generiranu klasu, a @inherits pruza potpunu

kontrolu nad klasom koju pogled nasljeduje. To su samo neki od raznih primjera direktiva.



Usmjerivanje u Blazoru se postize koriStenjem direktive @page s predloSkom rute
dostupnoj svakoj komponenti u aplikaciji. Kompajliranjem stranice s @page direktivom
generira se klasa sa RouteAttributom koja sadrzi predlozak rute. Tijekom rada usmjerivac
prema trazenom URL-u trazi komponentu s atributom RouteAttribute te prikazuje

komponentu koja ima predlozak rute odgovaraju¢eg URL-u.

Razor atributi direktive su predstavljeni isto kao direktive klju¢nom rije¢i nakon
simbola @, ali oni utjeCu na nacin kako se neki element parsira ili omogucéava razne
funkcionalnosti. Neki primjeri su @bind kojim se postize povezivanje podataka u

komponentama i @on{EVENT} koji pruza znacajke rukovanja dogadajima za komponente.
[5]

3.3.2. Struktura komponenta

Blazor komponente se definiraju koriste¢i Razor markup, C# 1 HTML.
Kompajliranjem aplikacije, HTML markup 1 C# logika se pretvaraju u klasu komponente.

Clanovi klase komponente definirani su unutar jedne ili vise direktiva @code. Takoder unutar

njih su definirana stanja komponenta i navedene metode kako se njihova stanja mijenjaju.

Isjecak programskog koda 2. Primjer Blazor komponente

1. @page "/index"

2.

3. <hl style="font-style:@headingStyle">@headingText</h1>
4.

5. (@code {

6. private string headingStyle = "oblique";

7. private string headingText = "Naslov!";

8. }

To je prvi nain implementacije komponente s .razor ekstenzijom. Drugi nacin bi bio
razdvajanje markupa u jednu .razor datoteku i C# koda u drugu istoimenu datoteku ekstenzije

.razor.cs. [5]

3.4. Usporedba Blazora i JavaScript okvira

JavaScript je programski jezik najcesce koriSten za razvoj klijentske strane aplikacije
te se koristi za manipuliranje 1 kontrolu nad podacima. Brojni okviri koriste Javascript za

razvoj web stranica 1 aplikacija, a najpoznatiji su React.js, Angular.js i Vue.js.

Javascript okviri nude samo jedan model izvodenja aplikacije, a kao Sto je vec

navedeno u poglavlju 2.1 Blazor nudi dva modela izvodenja aplikacije te za njega nije



potrebno instalirati nikakva proSirenja u preglednik. Takoder, u okviru Blazor mozemo dijeliti
kod izmedu klijentske i posluZziteljske strane, dok se Javascript koristi samo za razvoj
klijentske strane. Ipak, treba uzeti u obzir da je Blazor zajednica programera relativno mala i

da njezina baza znanja jos uvijek sazrijeva.

lIako je tesko usporediti React i Blazor okvir, za sada je React dobro uspostavljen i
zasluZzio je svoje postovanje dokazanom reputacijom i snaznom zajednicom. Okruzenje React-
a puno je biblioteka i alata koji omogucéavaju razvoj optimiziranih aplikacija. U usporedbi,
Blazor je novi okvir, ali predstavlja dobru alternativu React-u. Bez obzira na starost Blazor-a
donosi nekoliko naprednih znacajki kao Sto su koriStenje Nuget paketa, istih komponenti na
klijentskoj i1 posluziteljskoj strani aplikacije, ugradena podrska za usmjeravanje, validaciju i

rukovanje obrascima te slicno Reactu, Blazor mozemo implementirati kao stati¢ne datoteke.

Isto kao i kod usporedbe s React-om, Blazor je u ranoj fazi razvoja, dok Angular ima
ve¢ dobro uspostavljene biblioteke i1 zajednicu. Prednost Blazora je spremanje stanja
komponenata svakog klijenta na posluzitelju za razliku od okvira Angular, gdje svaki klijent

mora imati aktivnu vezu. Nadalje, Angular je kompliciran za ucenje.
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4. Docker

Vecina aplikacija je pokrenuta na posluzitelju i prije je bilo moguée pokrenuti samo
jednu aplikaciju na pojedinom posluzitelju. Odnosno, Windows i1 Linux nisu imali tehnologije
za sigurno pokretanje visestrukih aplikacija na istom serveru, a to znaci da svaki puta kada je
tvrtka htjela pokrenuti novu aplikaciju trebala je kupiti i novi server. To je dovelo do rasipanja
kapitala tvrtki pri kupnji servera pogresnih kapaciteta ili performansi. Revolucionarnu
promjenu uvela je tvrtka VMware, Inc., koja na prijelazu u 21. stoljeCe omogucava kreiranje
virtualnih strojeva za sigurno pokretanje vise poslovnih aplikacija na jednom posluzitelju.
Uvodenjem virtualnih strojeva IT odjeli viSe nisu morali nabavljati novi posluzitelj pri
svakom zahtjevu tvrtke za novom aplikacijom, nego su mogli iskoristiti ve¢ ionako slobodne

kapacitete postojecih posluzitelja.

Virtualni strojevi su daleko od savrSenih. Cinjenica da svaki virtualni stroj zahtjeva
vlastiti namjenski operativni sustav velika je mana. Svaki operativni sustav trosSi CPU, RAM i
ostale resurse koji bi se inac¢e mogli koristiti za pokretanje vise aplikacija. Osim toga, virtualni
strojevi se sporo pokrecu 1 migracija i premjeStanje radnih opterecenja virtualnog stroja je

komplicirana.

Kao rjeSenje za te nedostatke, sve popularnije postaju tehnologije kontejnerizacije. U
modelu kontejnera, kontejner je otprilike analogan virtualnom stroju, ali kontejneri ne
zahtijevaju vlastiti potpuno razvijeni operacijski sustav. Svi kontejneri na istom hostu dijele
njegov operacijski sustav. To rezultira smanjenjem opterecenja sistemskih resursa, kao $to su
CPU, RAM 1 pohrana. Takoder, za razliku od virtualnih strojeva, kontejneri se brzo pokrecu i
vrlo lako se prenose na primjer s racunala na oblak. Konacni rezultat kontejnera je usteda

vremena, resursa i kapitala.

Prema [4] definicija kontejnera bi bila sljedeca: ,Kontejneri su lagani paketi
aplikacijskog koda zajedno s njegovim ovisnostima kao §to su specifi¢ne verzije izvrSavanja
programskog koda 1 biblioteka potrebnih za pokretanje softverskih usluga®. Odnosno oni
sadrze sve potrebe elemente da bi se softver pokrenuo u bilo kojoj okolini. Kontejneri
vizualiziraju operativni sustav i mogu raditi na bilo kojem racunalu, Sto je omogucilo

razvojnim timovima brzu kretnju, u¢inkovitu implementaciju i rad u puno vecem opsegu.

Oni se koriste za pokretanje svih aplikacija od malih mikroservisa ili softverskih

procesa do velikih aplikacija. Sadrze sve potrebne izvrSne datoteke, binarni kod, biblioteke i
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konfiguracijske datoteke. Rezultat kontejnerizacije aplikacije je slika kontejnera koja se onda

moze pokrenuti na nekoj kontejnerskoj platformi.

Uzimamo posluzitelj koji pokre¢e jedan operativni sustav, a na kojemu su pokrenuta
tri kontejnera (kontejnizirane aplikacije). Svi kontejneri tada medusobno dijele jezgru
operativnog sustava. Ti dijelovi operativnog sustava koje kontejneri dijele medusobno su

samo za Citanje, a svaki kontejner ima svoj vlastiti mount za pisanje. [4]

4.1. Struktura Docker-a

Docker je popularno runtime okruzenje koje se koristi za stvaranje, izgradnju i
upravljanje kontejnerima. Koristi Docker slike za implementaciju kontejnerskih aplikacija ili
softvera u vise okruzenja, od razvoja do testiranja i pustanja u rad. Docker je izgraden na
otvorenim standardima i funkcijama u vecini uobicajenih okruzenja. Sastoji se od tri sloja:

runtime, daemon 1 orkestrator.

Runtime radi na najnizoj razini i odgovorno je za pokretanje i zaustavljanje rada
kontejnera. Docker implementira slojevitu runtime arhitekturu s runtimeovima visoke i niske
razine koji rade zajedno. Runtime niske razine naziva se runc i referentna je implementacija
OCI (engl. Open Container Initiative) runtime specifikacije. Njegov posao je pokretanje 1
zaustavljanje rada kontejnera. Svaki kontejner na Docker ¢voru ima runc instancu koja njime
upravlja. Runtime visoke razine naziva se containerd. On je odgovoran za viSe funkcija od
runc-a, upravlja cijelim zivotnim ciklusom kontejnera $to ukljucuje povlacenje slika, kreiranje
mreznih sucelja i1 upravljanje runc instancama niZe razine. Tipi€na Docker instalacija ima
jedan proces containerda koji kontrolira runc instance povezane sa svakim pokrenutim

spremnikom.

Docker daemon je iznad containerda i njegovi su zadaci izlaganje API-ja, upravljanje
slikama, volumenima, mreZama 1 slicno. Njegova primarna namjena je osiguravanje

standardnog sucelja jednostavnog za koristenje.

Osim toga, Docker sadrzi podrSku za upravljanje odnosno orkestraciju klasterima koji
pokrecu Docker, a ta tehnologija se naziva Docker Swarm. Jednostavna je za koriStenje, ali
vecéina korisnika se odlucuje na koristenje Kubernetesa za orkestraciju zbog vece zajednice,
pruzanja mogucnosti upravljanja velikim arhitekturama i1 sloZenim opterecenjima, raznih

integracija 1 ugradenog nadzora. 8]
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Slika 3. Struktura Dockera [8]

4.1.1. Docker slike

Docker slika je jedinica pakiranja koja sadrzi sve §to je potrebno za rad aplikacije, a to

su kod aplikacije, njezine ovisnosti 1 konstrukcije operacijskog sustava. Slike se preuzimaju s

registra slika, a najpoznatiji je Docker Hub. Slika se povlaci s registra na lokalni docker host

kako bi je Docker mogao koristiti za pokretanje jednog ili viSe kontejnera. Slike se sastoje od

vise slojeva koji su skupa reprezentirani kao jedan objekt uobicajeno male veli¢ine. [8]

4.1.2. Dockerfile

Dockerfile je pocetna tocka za kreiranje kontejnerskih slika, opisuje aplikaciju 1 govori

Docker-u kako tu aplikaciju ugraditi u sliku. Direktorij koji sadrzi aplikaciju i ovisnosti

naziva se build context. UobiCajeno se u toj mapi/direktoriju nalazi i Dockerfile. Primjer

Dockerfile-a sa izvora [4] za ASP.NET Core aplikaciju je sljedeci:

Isjecak programskog koda 3. Primjer Dockerfilea ASP.NET Core

WORKDIR /app

COPY *.csproj

VCoOoNOOTUVTEAWNPR

# syntax=docker/dockerfile:1
FROM mcr.microsoft.com/dotnet/sdk:6.0 AS build-env

# Copy csproj and restore as distinct layers
./
RUN dotnet restore

# Copy everything else and build
10. COPY ../engine/examples ./
11. RUN dotnet publish -c Release -o out

13. # Build runtime image
14. FROM mcr.microsoft.com/dotnet/aspnet:6.0
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| 15. WORKDIR /app
| 16. COPY --from=build-env /app/out .
|17. ENTRYPOINT ["dotnet", "aspnetapp.dll™]

Svi Dockerfileovi zapoc¢inju naredbom FROM, koja predstavlja bazni dio slike, a
ostatak aplikacije ¢e biti dodan na bazu kao dodatni slojevi. Odabir baze ovisi i o vrsti
aplikacije, za Linux aplikacije potrebna je slika bazirana na Linuxu, a za Windows aplikacije
slika bazirana na Windowsu. Time je definiran bazni i trenutno jedini sloj slike. Instrukcija
WORKDIR definira radni direktorij za ostale naredbe u datoteci. Naredba COPY *.csproj ./
kreira novi sloj 1 kopira projektu datoteku koja zavrSava s .csproj. Nakon toga, potrebno je
pozvati dotnet restore kako bi osigurali instalaciju svih potrebnih ovisnosti. Slijedi kopiranje
ostalih datoteka aplikacija i buildanje aplikacije naredbom RUN dotnet publish —c Release —o
out. Zatim, potrebno je ponovno definirati sliku i radni direktorij naredbama FROM i
WORKDIR, ali razlika je $to je ovoga puta potrebno kopirati built datoteke u app/out.
Preostaje jedino pokretanje aplikacije, a to se izvrSava naredbom ENTERYPOINT, koja

prima niz koji se transformira u poziv naredbenog retka s argumentima. [6][8]

4.2. Deploy aplikacija koriste¢i Docker Compose

Vecina suvremenih aplikacija koristi mikroservisnu arhitekturu, $to podrazumijeva
viSe manjih servisa koji medusobnom interakcijom i radom c¢ine korisnu aplikaciju. Razvoj i
upravljanje velikog broja servisa potencijalno moze stvoriti razne probleme. Docker Compose
olakSava rad s mikroservisima jer omogucuje opisivanje skripta za svaki mikroservis i
koristenja puno docker naredba, Docker Compose omogucava opisivanje cijele aplikacije u
jednoj konfiguracijskoj datoteci i deploy u jednoj liniji. Jednom kada je aplikacija deployana,

upravljanje cijelim Zivotnim ciklusom postaje vrlo jednostavno koriste¢i radani skup naredbi.

Za definiranje mikroservisnih aplikacija Docker Compose koristi YAML datoteke.
Najcesc¢e se nalazi u radnom direktoriju pod nazivom compose.yaml/compose.yml ili docker-
compose.yaml/docker-compose.yml. YAML datoteka definira servise, mrezne postavke,
volumene, konfiguracije i tajne. Kljuc€ servisi je dio gdje se definiraju mikroservisi aplikacije,
a Compose ¢e deployati svaki servis kao zasebni kontejner. Klju¢ mreze govori Dockeru kako
da kreira mrezne postavke. Docker Compose ¢e prema zadanim postavkama stvoriti mrezu
mostova. To su mreZe s jednim hostom koje povezuju spremnike koji su na istom Docker

hostu, ali mogu se definirati razlicite vrste mreza.
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Isjecak programskog koda 4. Docker Compose datoteka

1. version: "3.9"

2. services:

3 web:

4. build: .

5. ports:

6 - "8000:80"

7 depends_on:

8. - db

9. db:

10. image: "mcr.microsoft.com/mssql/server”
11. environment:

12. SA_PASSWORD: "Your_passwordl23"
13. ACCEPT_EULA: "Y"

U ovoj docker-compose.yml datoteci opisana su dva servisa odnosno kontejnera u
aplikaciji web 1 db. Kontejner web opisan je naredbama build, ports 1 depends on. Naredba
build: . govori Dockeru da napravi sliku koriste¢i naredbe Dockerfilea u trenutnom
direktoriju, ports u ovom primjeru odreduje da se u kontejneru koristi port 80 i taj port
prosljeduje na port 8080 hosta, a depends on odreduje poredak pokretanja i zaustavljanja
servisa §to u ovome sluc¢aju znaci da ¢e se prvo pokrenuti kontejner db. Definicija kontejnera
db je jednostavnija. naredbom image Docker ¢e stvoriti kontejner naziva db baziranog na slici
mcr.microsoft.com/mssql/server. Naredbom docker-compose up pokre¢emo deploy aplikacije
kroz komandnu liniju. Ocekivani naziv datoteke je docker-compose.yaml ili docker-

compose.yml, ali moguce je specificirati datoteku razli¢itog imena koriste¢i oznaku —f. [8]
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5. Sustav baze podatka

Opcenito sustav baze podataka je cjelokupna zbirka razli¢itih komponenti softvera
baze podataka 1 sastoji se od aplikacijskih programa za baze podataka, klijentskih
komponenta, posluZitelja baze podataka i baze podataka. Aplikacijski program baze podataka
je softver specijalne namjene koji dizajniraju i implementiraju korisnici ili tvrtke treée strane,
a klijentske komponente su softveri baze podataka opée namjene koje osmisljavaju i
implementiraju tvrtke baza podataka. Klijentske komponente omogucuju korisicima pristup
spemljenim podacima na istom ili udaljenom racunalu. Zadatak posluzitelja baze podataka je
upravljanje pohranjenim podacima unutar baze. Komunikacija korisnika s bazom odvija se

slanjem upita koji zatim posluzitelj obraduje i vraca rezultat klijentu.

Sustavi baza podataka moraju omoguditi korisnicka sucelja za kreiranje baza,
dohvacanje i1 izmjene podataka te komponente sustava za upravljanje pohranjenim podacima.
Osim toga, treba pruzati fizicku i logicku neovisnost podataka, kontrolu istovremenosti,
integritet podataka, optimizaciju upita, sigurnosno kopiranje, oporavak i opéenitu sigurnost

baze podataka. [2]

5.1. Microsoft SQL Server

Komponenta Database Engine Microsoft SQL Servera je sustav relacijske baze
podataka. Sustavi relacijskih baza podataka temelje se na modelu relacijskih podataka, a
centar tog modela je relacija odnosno tablica. Relacijska baza podataka se sastoji od tablica

koje se sastoje od jednog ili viSe stupaca i niti jedno ili viSe redova.

Jezik SQL Server relacijske baze podataka naziva se T-SQL (engl. Transact-SQL). T-
SQL proizlazi iz danas najvaznijeg jezika baza podataka SQL (engl. Structed Query
Language) koji je orijentiran na skupove odnosno zapise. To znaci da SQL moZe postavljati
upite za mnogo redaka iz jedne ili viSe tablica koriste¢i samo jednu naredbu. Kao
neproceduralni jezik, on opisuje Sto korisnik zeli, a sustav je odgovoran za pronalazenje
nacina za rjeSavanje tog zahtjeva. SQL se sastoji od dva podjezika, a to su jezik za definiranje
podataka DDL (engl. Data Definition Language) i jezik za manipulaciju podacima DML
(engl. Data Manipulation Language). DDL sadrzi tri genericke SQL izjave CREATE,
ALTER 1 DROP objekt. Te izjave stvaraju, mijenjaju i uklanjaju objekte baze podataka. S

druge strane DML obuhvaca operacije manipuliranja podacima. Cetiri generi¢ke operacije za
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manipulaciju su SELECT (dohvacanje), INSERT (umetanje), DELETE (brisanje), UPDATE

(azuriranje). [2]
5.2. Dizajniranje baze podataka

Vazna faza zivotnog ciklusa baze podataka je dizajniranje baze podataka. Bez dobro
promisljenog dizajniranja baze, rezultiraju¢a baza najvjerovatnije nec¢e zadovoljiti zahtjeve
korisnika u pogledu perfomansi. Osim losih performansi, problem koji se jo$ javlja pri loSem
dizajniranju baze je redundancija podataka. Posljedica redundancije je postojanje anomalije
podataka i1 koriStenje nepotrebne koli¢ine prostora na disku. Ti problemi se uklanjaju

procesima normalizacije 1 uklanjanja redundancije podataka.

Normalizacija podataka je proces testiranja postojecih tablica podataka kako bi se
pronasle odredene ovisnosti stupaca. U sluCaju postojanja takve ovisnosti, rjeSenje je
razdvajanje takve tablice u najceSce dvije s ciljem uklanjanja te ovisnosti. Ovaj proces se

ponavlja sve dok se takve ovisnosti ne razrjese.

Proces uklanjanja redundacije temelji se na teoriji funkcionalnih ovisnosti.
Funkcionalna ovisnost znaci da se koriStenjem poznate vrijednosti jednog stupca uvijek moze

jedinstveno odrediti odgovarajuc¢a vrijednost drugog stupca. [2]
5.2.1. Model veza i entiteta

Model veza i entiteta ili krace ER model (engl. Entity-relationship model) je
konceptualna shema koja predstavlja apstrakciju realnog svijeta 1 njegov glavni cilj je
uklanjanje redundantnosti podataka. Osnovni objekt ER modela je entitet, koji predstavlja
objekt stvarnog svijeta. Atributi opisuju entitet i svaki entitet ima jedan ili viSe klju¢nih
atributa odnosno svojstva koja ga opisuju i €ije su vrijednosti jedinstvene za pojedini entitet.
Ukoliko entitet ima viSe kandidata za klju¢, tada se bira jedan od njih 1 proglasava primarnim
klju¢em. Osim entiteta 1 atributa, veze su jo$ jedan osnovi koncept ER modela. Veza entiteta
postoji kada entitet ukazuje na jedan ili viSe drugih entiteta. Svaka veza izmedu dva entiteta
moze biti tipa jedan-naprema-jedan (1:1), jedan-naprema-mnogo (1:N) ili mnogo-naprema-
mnogo (M:N), te se ti omjeri nazivaju funkcionalnosti veze. Takoder veza moZe imati svoje

atribute.

Za opisivanje ER modela koristi se graficka notacija ER dijagram. Entiteti se u ovom
dijagramu prikazuju u pravokutnicima, s imenom unutar pravokutnika. Atributi prikazani u

ovalnim oblicima i svaki atribut je pridruZzen odredenom entitetu ili vezi ravnom linijjom. Na
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kraju, veze se modeliraju pomocu rombova te se na njih entiteti povezuju ravnom linijom.

Funkcionalnost veze svakog entiteta ispisan je na odgovarajucoj liniji. [2]
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6. Praktic¢ni dio

U ovom poglavlju opisuje se implementacija i realizacija aplikacije HealtHub, kojoj je
svrha rezervacija termina kod specijalista razliCitih grana medicine. Tehnologije koriStene pri
izradi aplikacije su okvir Blazor WebAssembly, ASP.NET 6.0 za backend, DockerCompose
za build, Apache Kafka za upravljanje porukama, ApiGateway za jednostavniju komunikaciju

mikroservisa i SignalR koji omogucuje obavijesti u stvarnom vremenu.

6.1. Arhitektura aplikacije

HealtHub aplikacija je razvijena prema mikroservisnoj arhitekturi. U ovom slucaju to
znaci da se aplikacija sastoji od Cetiri neovisna mikroservisa pri ¢emu svaki sluzi odredenoj
svrsi. Svaki mikroservis ima zaseban API projekt specifican potrebama krajnih tocaka
mikroservisa. Tako je omoguceno postavljanje mikrousluga bilo gdje na webu bez da moraju
i¢1 uz glavnu aplikaciju. Na taj nacin je postignuto logicko i fizicko razdvajanje aplikacije na
razlicite dijelove. Kao §to je vidljivo na slici 4. ova aplikacija je razdvojena na korisnicki
mikroservis, mikroservis za termine, korjenski mikroservis i mikroservis za obavijesti. Klijent
u ovom dijagramu oznacava glavnu aplikaciju HealthHub, a izmedu klijenta i mikroservisa se
nalazi API pristupnik (engl. ApiGateway). API pristupnik preusmjerava sve krajnje tocke
API-ja 1 objedinjuje th u jednu domenu kako klijent ne bi morao znati lokacije svih
mikroservisa. Klijent predstavlja Blazor WebAssembly aplikaciju koja se izvrSava u internet
pregledniku. Svaki posluziteljski dio mikroservisa se pokreée zasebno, dok se klijentski dio
mikroservisa pokrece kao dio Blazor WebAssembly aplikacije.

KORISNICKI
MIKROSERVIS

MIKROSERVIS ZA
TERMINE

KLIJENT AF1 PRISTUPNIK ; . II BEP

KORJENSKI
MIKROSERVIS

MIKROSERVIS ZA
OBAVIJESTI

Slika 4. HealthHub arhitektura
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6.2. Mikroservisi

Svaki mikroservis unutar ovog projekta je iste strukture. Oni sadrze klijentski projekt s
pripadajué¢im stranicama za prikaz, posluziteljski projekt sa kontrolerima, koji su potrebni
klijentu kako bi dohvatili ili kako bi manipulirali podacima u bazi i1 zajednicku klasnu
biblioteku koja sadzi DTO-ove (engl. Data Transfer Object) potrebne klijentskoj i

posluziteljskoj strani mikroservisa.
6.2.1. Korisni¢ki mikroservis

Korisnicki mikroservis upravlja korisnicima. Posluziteljski projekt mikroservisa sadrzi
jedan kontroler naziva UserController koji sadrzi metode za registraciju, prijavu, dodavanja
rola i tokena korisnicima. Registracijom korisnika i odabirom zeljene role u aplikaciji
korisniku se kreira te mu se dodaje odabrana rola. Uspjesna prijava postoje¢eg korisnika
podrazumijeva dodjeljivanje JWT (engl. JSON Web Token) tokena korisniku koji omogucuje
sigurni prijenos informacija na webu. Osim toga, posluzitelj sadrzi konfiguraciju za JWT,
kontekst ApplicationDbContext, migracije 1 servise. Unutar klijentskog dijela mikroservisa
nalaze se stranice za prijavu i registraciju s pripadajuéim razor.cs i razor.css datotekama.
Unutar projekta Shared smjesteni su DTO-ovi Login, Registration i Response koji su

korisnickom mikroservisu potrebni.
6.2.2. Mikroservis za termine

Posuziteljska strana mikroservisa za termine sadrzi samo jedan kontroler naziva
AppointmentController koji sadrzi metode za dohvacanje, dodavanje 1 aZzuriranje termina za
korisnike s ulogom pacijent i lijecnik, azuriranje i brisanje termina kod korisnika s ulogom
lijecnik te statistiku termina za lijeCnike. Zatim, posluzitelj sadrzi 1 kontekst
AppointmentServiceDbContext, migracije, servise 1 profile za mapiranje podataka. Klijentska
strana sadrZi stranice 1 komponente potrebne za upravljanje tereminima kod pacijenta i
lijecnika, a projekt Shared sadrzi DTO-ove AppointmentDTO 1 StatisticsDTO te enum

AppointmentStatus.
6.2.3. Korjenski mikroservis

Korjenski mikroservis je najve¢i mikroservis u aplikaciji HealtHub. Posluzitelj sadrzi
Sest kontrolera BugReportController, DoctorController, ReviewController, ServiceController,
SpecializationController i WorkHoursController, pripadajue servise, migracije, profile za

mapiranje i kontekst MainServiceDbContext. Osim toga, sadrzi i klasu za pretvorbu podataka
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tipa TimeOnly u TimeSpan 1 obrnuto te usporebu vremena, entitete potrebne posluzitelju i
mapu za pohranu statickih datoteke. Klijentska strana sadrzi komponente i stranice potrebe za
korisnike uloga admin, pacijent i lije¢nik. U Shared projektu se nalaze DTO-ovi podjeljeni u

mape BugReport, Doctor, Review, Service, Specialization, WorkHourse te enum Raiting.
6.2.4. Mikroservis za obavijesti

Kako bi bila moguce obavjesStavanje u stvarnom vremenu SignalR je koriSten u
mikroservisu za obavijesti. Posluzitelj sadrzi kontroler NotificationController s metodama za
dohvacanje i1 upravljanje obavijestima, migracije, servise i entitet Notification. Klijentska

aplikacija sadrzi stranicu za pregled svih obavijesti, a projekt Shared NotificationDTO.
6.2.5. Upravljanje tokovima porukama izmedu mikroservisa

Upravljanje tokovima poruka je praksa snimanja podataka u stvarnom vremenu iz
izvora dogadaja, spremanja tokova, obrada tokova poruka u stvarnom vremenu ili
retrospektivno i preusmjerivanje poruka na druge lokacije po potrebi. Kafka je distribuirani
sustav koji se sastoji od proizvodaca i pretplatnika. Proizvodaci su klijentske aplikacije koje
objavljuju poruke u odredenu temu u Kafki, a s druge strane pretplatnici su oni koji su
pretplaceni na odredene teme, Citaju te poruke i po potrebi ih dalje obraduju. Poruke su
organizirane 1 pohranjene u teme te uvijek imaju viSe proizvodaca i viSe pretplatnika. One se
ne briSu nakon uporabe pa ih je moguce Citati i viSe puta ovisno o potrebi. Moguce je
definirati unutar postavki Kafke koliko je potrebno dugo zadrzavanje poruka u odredenoj
temi. Teme su podijeljene u particije, Sto znaci da je tema raspodijeljena na viSe Kafka
brokera. Moguc¢nost klijentske aplikacije istovremenog Citanja 1 pisanja podataka sa vise
brokera pridonosi skalabilnosti. Zada¢a brokera je primanje poruka, pohranjivanje na disk i
markiranje jedinstvenim ofsetom. Zatim, na osnovu teme, patricije i ofseta omogucuje

potrosacima pristup porukama. [7]

Primjer koriStenja Kafke u HealthHubu je registracija korisnika. U korisnickom
servisu stvaramo korisnika u tablici Users, ali da bi korjenski mikroservis imao pristup
podacima o korisniku koji je npr. lijecnik i kako bi korjenski mikroservis mogao spremiti vise
podataka o tom korisniku bitne samo njemu potrebno je stvoriti korisnika i u tablici Doctors s
istim ID-om korisnika u tablici Users. RjeSenje ovoga problema je kreiranje teme Users,
implementacija proizvodaca UserEventProducerService u KorisniCkom mikroservisu i
implementaciju pretplatnika UserEventConsumerHostedService. Kafka se jo§ koristi 1 u

slu¢aju prikazivanja notifikacija pri dodavanju termina izmedu pacijenta 1 lijecnika. U tom
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slucaju mikroservis za obavijesti predstavlja pretplatnika, a mikroservis za termine

proizvodaca.

6.3. API pristupnik

Ocelot je API pristupnik otvorenog koda za .NET platformu te je koriSten u aplikaciji
HealthHub. Njegova zadaca je objedinjenje mikroservisa kako klijent ne bi morao brinuti o
lokacijama svakog pojedinog mikroservisa. Kod API pristupnika postoje uzvodni i nizvodni
zahtjevi. Ocelot API pristupnik pretvara dolazni HTTP zahtjev klijenta ili uzvodni zahtjev i
prosljeduje ga odgovaraju¢em mikroservisu odnosno Ocelot S$alje nizvodni zahtjev
mikroservisu. Kako bi Ocelot znao lokaciju mikroservisa potrebno je konfigurirati sve rute
unutar JSON konfiguracijske datoteke ocelot.json. Primjer konfiguracije za korisnicki
mikroservis prikazan isjeCkom programskog koda 5. Ocelot prima polje objekta rute.
DownstreamPathTemplate oznaCava rutu krajnje tocke korisnickog mikroservisa
api/user/{anything}. DownstreamScheme je shema mikroservisa i u ovom slucaju je to https.
DownstreamHostAndPorts definira lokaciju mikroservisa (host i broj porta), Sto znaci da se
korisnicki mikroservis nalazi na localhostu i broju porta 7277. UpstreamPathTemplate je
putanja na kojoj ¢e Kklijent zatraziti Ocelot API pristupnik. Na kraju imamo
UpstreamHTTPMethod gdje su definirane podrzane HTTP metode za API pristupnik. Na

temelju dolazne metode, Ocelot Salje zahtjev HTTP metode mikroservisu.

Isjecak programskog koda 5: konfiguracija rute za korisnicki mikroservis

1. {

2. "DownstreamPathTemplate": "/api/user/{anything}",
3. "DownstreamScheme": "https",

4. "DownstreamHostAndPorts": [

5. {

6. "Host": "localhost",

7. "Port": 7277

8. }

9. 1,

10. "UpstreamPathTemplate": "/api/user/{anything}",
11. "UpstreamHttpMethod": [ "Post", "Get", "Put" ]
12. }

Na slici 5 mozemo vidjeti primjer jednog toka zahtjeva od klijenta do mikroservisa za
termine. U aplikaciji HealthHub Ocelot API pristupnik nalazi se na portu 7175, a mikroservis
za termine na portu 7098. Klijent nema direktni pristup portu 7098 nego samo portu 7175
odnosno Ocelotu te Salje uzvodni zahtjev localhost:7175/api/appointment/{appointment}

kako bi spremio novi termin. Zatim, Ocelot Salje novi HTTP zahtjev odnosno nizvodni
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zahtjev mikroservisu localhost:7098/api/appointment/{appointment} 1 dobiva odredeni
odgovor. Nakon izvrSene akcije Ocelot $alje odgovor klijentu. Ostali portovi mikroservisa su

takoder prikazani na slici 5.

KLIWENT

A

UZVODNI ZAHTJEV

| Vi
localhost 717 5/api/appointment{appointment} SR

OCELOT API

PRISTUPNIK
localhost: 7175

NIZVODNI ZAHTJEV s
localhost 7098/apifappointment{appointment; = ODGOVOR
MIKROSERVISA

KORJENSK]
MIKROSERVIS

MIKROSERVIS ZA
OBAVIJESTI

KORISNICKI MIKROSERVIS ZA
MIKROSERVIS TERMINE

localhost: 7277 localhost: 7098 localhost: 7243 localhost: 7181

Slika 5. Primjer toka zahtjeva preko Ocelot API pristupnika

6.4. Baza podataka

Mikroservisi su dovoljno slobodni da bi mogli koristiti zajednicku bazu podataka ili da
imaju vise baza podataka namijenjenih svojim preferencijama. U HealthHub aplikaciji koristi
se baza podataka SQL Server te svaki mikroservis posjeduje svoje tablice u bazi koje samo taj
mikroservis koristi. Tablice u bazi podataka su stvorene principom code first pomoc¢u EF
Corea (engl. Entity Framework Core). Pristup code first omogucuje definiranje modela
entiteta u kodu koriste¢i C# klase, stvaranje baze podataka iz modela, a zatim dodavanje
podataka u bazu podataka. Dodatna konfiguracije se moze vrSiti koriStenjem atributa u

klasama ili koristenjem API-ja.

Kako bi mogli slati upite i spremati podatke potrebno je definirati kontekst koji
predstavlja sesiju s bazom podataka i izlaze definirane DbSet<TEntity> za svaku klasu u
modeli. Za to je potreban EntityFramework Nuget paket. Svaki mikroservis u ovoj aplikaciji
raspolaze vlastitim kontekstom definiranom unutar API-ja pojedinog mikroservisa. Na
primjer za korjenski mikroservis kontekst mozemo vidjeti na slici 7. iz koje je vidljivo da
sadrzi Sest razli¢itth DbSetova od kojih svaki predstavlja jednu tablicu u bazi. Svaki taj
kontekst razraduje klase koje je potrebno ukljuciti u model prema svojstvima DbSetova koja

su definirana. Koriste¢i pristup code first odreduje nazive tablica, stupaca, odreduje vrste

23



podataka, primarne kljueve i tako dalje. Dodatne konfiguracije poput primarnog kljuca

mozemo definirati pomocu DataAnnotations.

Promjene u modelima zahtijevaju i1 azuriranje sheme baze podataka. One se
primjenjuju principom migracija (engl. Code First Migrations). Migracije omogucuju
opisivanje azuriranja sheme baze podataka kroz uredeni skup podataka. Svaki korak sadrzi
kod koji opisuje promjene koje je potrebno primijeniti na bazu podataka. Azuriranje se visi u
dva koraka. Prvi korak je upisivanjem linije Add-Migration Naziv u Package Manager

konzolu, a zatim ako su ispravne promjene upisivanjem linije Update-Database.

Koriste¢i cCetiri  konteksta unutar aplikacije HealthHub MainServiceDbContext,
AppointmentServiceDbContext, NotificationServiceDbContext i ApplicationDbContext

stvorena je shema baze podataka prikazana na slikama 5., 6.1 7.

AspMetUserLogins
% LoginProvider ~
7 ProviderKey

ProviderDisplayName

Userld : =
AspMetUsers
7 d
AspNetRoles UserName
7 Id AspNetUserRoles NormalizedUserName
Name of 7 Userid Email
NormalizedNzme 7 Roleld NormalizedEmail
CencurrencyStamp EmaiCanfimed
PasswordHash AspNetUserClaims
SecurtyStamp T id
%" ConcumencyStamp e Userld
Phonehumber ClaimTyps
AspNetRoleClaims PheneNumberConfimed CizimViziue
#| d TwoFactorEnabied
Roleld LockoutEnd
ClaimType LockoutEnabled
ClaimVzlue AccessFailedCount
DateCBirth
Discriminztor
FirstName
LastName
AspNetUserTokens
7 Userld
7 LoginProvider
T MName
Value

Slika 6. Dio sheme baze za korisnicki mikroservis
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Patients (MainService) Address (MainService)
- ¥od
FirstName StreetName
LastName StreetMo
Ernail Gity
Postzllode
Country
Geolocation

Specializations (MainService)
¥ old

Mzme o
Description . .
Doctors (MainService)
¥ Id
§ Reviews (MainService)
Firstame
¥ Id
LastMame
Doctorld
0 Title
[0 Reviewerld
Services (MainService) Addressld Content
Ernail
Fe Rating
Mame Specisiizationld
Description Prafilelmage
0=
Specizlization!d
Doctorld
Price

WorkHours (MainService)
¥ old

Day
TimeFram
TimeTo
Doctorld
DayCff

Slika 7. Dio sheme baze za korjenski mikroservis

Motifications (NotificationService) Appointments (AppointmentService)
T oId ¥ Id

CreatedAt Title

CrestedBy Description

[Fead] Pstientld

[Content] Daoctorld

CreatedFor TimeFram

Title TirmneTe
Statuz
DaoctorFullName
PztientFullName

Slika 8. Dio sheme baze za mikroservis za termine i za obavijesti

6.5. Kontejnerizacija aplikacije

Kako bi aplikacija HealtHub mogla biti pokrenuta koriste¢i Docker Compose bilo je
potrebno napraviti Dockerfilove za svaki mikroservis, glavni server i API pristupnik. Primjer

Dockerfilea za korjenski mikroservis prikazan je programskim isjeCkom koda 6.
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Isjecak programskog koda 6: Dockerfile korjenskog mikroservisa

coONOUVT A WNPRE

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

FROM mcr.microsoft.com/dotnet/aspnet:6.0 AS base
WORKDIR /app

EXPOSE 80

EXPOSE 443

FROM mcr.microsoft.com/dotnet/sdk:6.0 AS build

WORKDIR /src

COPY

["HealthHub/MainService/HealthHub.MainService.Server/HealthHub.MainService.Server.csproj"

, "HealthHub/MainService/HealthHub.MainService.Server/"]

COPY

["HealthHub/MainService/HealthHub.MainService.Shared/HealthHub.MainService.Shared.csproj"
"HealthHub/MainService/HealthHub.MainService.Shared/"]

COPY ["HealthHub/Shared/HealthHub.Shared.csproj", "HealthHub/Shared/"]

RUN dotnet restore

"HealthHub/MainService/HealthHub.MainService.Server/HealthHub.MainService.Server.csproj"

COPY .

WORKDIR "/src/HealthHub/MainService/HealthHub.MainService.Server"

RUN dotnet build "HealthHub.MainService.Server.csproj" -c Release -o /app/build

FROM build AS publish
RUN dotnet publish "HealthHub.MainService.Server.csproj" -c Release -o /app/publish

FROM base AS final

WORKDIR /app

COPY --from=publish /app/publish .

ENTRYPOINT ["dotnet", "HealthHub.MainService.Server.dll"]

Zatim, potrebno je bilo kreirati i docker-compose.yaml izvrSnu datoteke. U ovoj

datoteci su definirani svi dijelovi aplikacije koji se moraju pokrenuti s definiranim portovima

svakog servisa. Primjer definiranja korjenskog mikroservisa unutar docker-compose.yaml

prikazan je isjeCkom programskog koda 7.

Isjecak programskog koda 7: docker-compose.yaml

P OVWoKONOUVAWNER

healthhub.mainservice.server:

container_name: mainservice

environment:
- ASPNETCORE_ENVIRONMENT=Development

ports:
- "8001:80"

volumes:
- ${APPDATA}/Microsoft/UserSecrets:/root/.microsoft/usersecrets:ro
- ${APPDATA}/ASP.NET/Https:/root/.aspnet/https:ro
- ${APPDATA}/ASP.NET/Https:/root/.aspnet/https:ro

Osim toga, potrebne je bila prilagodba Ocelot API pristupnika kako bi znao lokacije

mikroservisa. Dio nove konfiguracijske datoteke ocelot.json prikazana je programskim

isjeckom koda 8 gdje je vidljiva promjena hosta koji je definiran u docker-compose.yamlu i

porta na kojemu je pokrenut mikroservis.
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Isjecak programskog koda 8: dio ocelot.json datoteke

1. {

2. "DownstreamPathTemplate": "/api/appointment/{anything}",
3. "DownstreamScheme": "http",

4. "DownstreamHostAndPorts": [

5. {

6. "Host": "appointmentservice",

7. "Port": 80

8. }

9. 1,

10. "UpstreamPathTemplate": "/api/appointment/{anything}",
11. "UpstreamHttpMethod": [ "Post", "Get", "Delete" ]

12. }

6.6. Funkcionalnosti aplikacije

Primarna funkcionalnost aplikacije HealthHub je rezervacija termina kod lije¢nika.
Funkcionalnosti omogucéene za korisnike uloge pacijenta su pretraga lije¢nika, pregled detalja
lije¢nika od op¢ih podatka do pregleda zauzetosti kalendara, slanje zahtjeva za odredeni
termin lijeCniku 1 pregled vlastitih zakazanih termina. Kod korisnika uloge lije¢nika
funkcionalnosti su pregled statistike termina, pregled zahtjeva za termine u listi ¢ekanja i
kalendara s trenutno potvrdenim terminima, dodavanje termina i premjeStanje termina iz liste
¢ekanja u kalendar, potvrdivanje i odbacivanje termina, uredivanje vlastitog profila. Nakon
op¢ih korisnika aplikacije, postoji jo$ uloga administratora ¢ija je svrha odrzavanje aplikacije.
Administrator moze dodavati nove specijalizacije 1 uredivati stare specijalizacije te prima
obavijesti od korisnika koji su prijavili poteskoce pri radu aplikacije ili prijedlog za promijene

1 dodavanje novih funkcionalnosti.
6.6.1. Registracija i prijava korisnika

Stranica za registraciju korisnika prikazana je na slici 9. Prilikom registracije korisnik
ima mogucnost biranja izmedu uloge pacijenta i lije¢nika. Unosom ispravnih podataka unutar
traZzenih polja korisnik se prebacuje na stranicu za prijavu koja je prikazana na slici 10.
Unosom ispravne korisnicke oznake 1 lozinke korisnika se prebacuje na pocetnu stranicu
ovisno o njegovoj ulozi u aplikaciji. Prijaviti se mogu postoje¢i korisnici uloge pacijent,
lijecnik ili administrator. Pocetna stranica pacijenta ujedno je i pocetna stranica koja je
dostupna javno prikazana na slici 11., dok lijenika uspjeSna prijava preusmjerava na stranicu

sa vlastitom statistikom termina.
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HEALTHUB Pogetna Lijeénici Prijava Registracija ¥

L Uloga

2 Korisnitka oznaka

2 Ime

S Prezime

= Email

J Broj mobitela/telefona

B 07.09.2022. o
P Lozinka

Kreiraj svoj ragun

Veé imate radun? Prijava

Slika 9. Registracija korisnika

HEALTHUB Pocetna Lijecnici Prijava Regisiracija ¥

2 Korisnicka oznaka
= Lozinka

Prijavi se
il

Nemate racun? Registracija

Slika 10. Prijava korisnika
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HEALTHUB Poéetna Lijeénici Prijava Registraciia ¥

-

Slika 11. Javna pocetna stranica

6.6.2. Funkcionalnosti korisnika uloge pacijenta

Funkcionalnosti korisnika u ulozi pacijenta su pregled svih raspolozivih lije¢nika
prikazanih na stranici Lijecnici - slika 12. Osim toga, na toj stranici pacijent ima mogucnost
pretraziti lijeCnike 1 filtrirati prema Zeljenoj udaljenosti od vlastite lokacije, prema odabranoj

specijalizaciji lije¢nika i filtrirati prema ocjenama.

HEALTHUB Pocetna Lijeénici Prijava Registracija ¥

PretraZite lijeénike...

Specijalizacija Udaljenost od trenutne lokacije (km) Sortiranje po ocjeni

Odaberi specijalizaciju v 1.000 VoA v

dr Kovacic¢ Zlata dr. Fotes Luka

Specijalizacija: Stomatologija

dr. Mari¢ Ana
Spedijalizacija: Fizioterapija Specijalizacija: Fizioterapija
o Trg Antuna, Ivana i
Vladimira Mazurani¢a 5, 10000
Zagreb

Ocjena:

Q Trg Hrvatskih Branitelja 21,
43000, Bjelovar
Ocjena:

Q Remetinecka cesta 11,
10000, Zagreb
Ocjena:

B dr Buric Nikola
1 Specijalizacija: Fizioterapija
° Ul. Stanka Vraza 37, 42000,

Varazdin
Ocjena:

dr. Vidakovic Mia
Specijalizacija: Psihologija
° UL Jurja Krizani¢a 18,
" 42000, Varazdin

Ocjena:

dr. Poljak Vedran
| Spegijalizacija: Psihologija
° Ul. Fausta Vranéic¢a 2,

43000, Bjelovar
Ocjena

Slika 12. Pregled lijecnika
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Takoder, klikom na zeljenog lije¢nika moze pregledati detalje o lije¢niku na slici 13
koji ukljucuju opée podatke, djelatnosti, radno vrijeme, zauzetost termina u obliku kalendara i

pregledati osvrte koje su ostavili ostali pacijenti.

Op¢i podaci e

Fizioterapija
dr. Ana Mari¢

Remetinecka cesta 11, 10000, Zagreb
ana.maric@gmail.com

Djelatnosti v
Radno vrijeme v
Termini N
Osvrti Y4

Slika 13. Detalji lijecnika

Akcije koje moze izvrSiti na detaljima o lijecniku su rezervacija termina i ostaviti
vlastiti osvrt. Klikom na gumb Rezerviraj termin prebacuje se na stranicu s popunjenim
kalendarom, a sama rezervacija termina se odvija popunjavanjem forme prikazane na slici 14.
Unosom predmeta, Zeljenog termina, opisa problema i opcionalno prilaganjem dokumenta
pacijent Salje lije¢niku zahtjev za termin. VazZno je napomenuti da termine nije moguce dodati

izvan radnog vremena lije¢nika.
Novi dogadaj X
Predmet Predmet

Unesite simptome, preferirane termine...

Opis
s

Zeljeni termin 15. 09. 2022. 15:00 8 o

Odaberi datoteku
(oo

Slika 14: Forma za popunjavanje zahtjeva termina
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Pacijentu je omoguceno 1 pisanje vlastitog osvrta i ocjenjivanje lijeCnika nakon S§to
termin zavrsi.
Stranica Moji termini (slika 15.) prikazuje sve termine za koje je pacijent poslao

zahtjev 1 vidjeti status u kojem se nalaze. Mogu¢i statusi zahtjeva su u obradi, potvrden ili

otkazan.

HEALTHUB Lijeénici Moji termini Obavijesti

< > ujnal12-16,2022

pon uto sri cet

12 13 14 15

09:00 Fizioterapeutski pregled
:00 - 00:30

10:00

Cupping
30 - 114

12:00

13:00

Slika 15. Stranica Moji termini pacijenta

Na slici 16. prikazana je stranica Obavijesti. Ovdje pacijent moZe vidjeti sve obavijesti

vezanih za termine kao S§to su potvrde termina ili otkazivanja.

HEALTHUB Lijecnici Moji termini Obavijesti

Termin je aZuriran.

Termin 13.09.2022 12:00 - 13.09.2022 12:30 kod lijecnika Ana Maric je potwrden

Slika 16. Stranica Obavijesti pacijenta

6.6.3. Funkcionalnosti korisnika uloge lije¢nika

Pocetna stranica lijecnika prikazana na slici 17. sadrZi statistiku termina lije¢nika koja
ukljucuje broj potvrdenih termina u trenutnom danu i tjednu, broj termina u listi ¢ekanja te

tablicu danasnjih termina.
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HEALTHUB Kontrolna ploéa Moj profil  Termini Obavijesti

Ukupno termina - Danas Ukupno termina - Ovaj tjedan

Ukupno termina na éekanju

3

Danasnji termini

Nema dogadaja

Slika 17. Stranica Kontrolna ploca

Na slikama 18., 19. 1 20. prikazana je stranica Moj profil koja sluzi lijeCnicima da za
uredivanje osobnih informacije. Op¢i podaci ukljucuju ime, prezime, titulu, specijalizaciju,
adresu 1 sliku profila. Djelatnosti su popis svih djelatnosti koje lije¢nik nudi ukljucujuéi opis i
cijenu, a u dijelu radno vrijeme lije¢nik dodaje svoje raspolozive termine u obliku dana i

termina unutar tog dana.
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Odaberi datoteku  humberto-chav...nsplash (1).jpg

ana.maric@gmail.com

Opci podaci

Djelatnosti

+ Dodaj 4@ Uredi

Naziv

Masaza cijelog tijela
Schrot metoda

Thai masaZa

Cupping terapija lica
Anticelulitna masaza
Emet metoda
Fizioterapeutski pregled

Powerbreathe

Radno vrijeme

T Izbrigi

Ime Prezime
Ana Maric
Titula Specijalizacija
dr Fizioterapija
Ulica

Remetinecka cesta

Kuéni broj
n

Postanski broj
10000

Grad/Mjesto
Zagreb

Drzava

Hrvatska

Email

ana.maric@gmail.com

Spremi profil

Slika 18. Moj profil lijecnika - opci podaci

Opis

MasaZa cijelog tijela u trajanju od pola sata
Qdredivanje i vjezbanje u trajanju od 45 minuta
Thai masaZa u trajanju od 30 minuta

Cupping lica u tajanju od 20 minuta
Anticelulitna masaZa u tajanju od 30 minuta
Emet metoda u tajanju od 30 minuta

Pregled u trajanju jednog sata

Powebreathe vjeZbe u trajanju jednog sata

Slika 19. Moj profil lijecnika - djelatnosti

Cijena
100,00 HRK
150,00 HRK

95,00 HRK
50,00 HRK
70,00 HRK
100,00 HRK
100,00 HRK

380,00 HRK

1 od 1 stranica (8 predmeta)
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Opci podaci ~

Djelatnosti AV

Radno vrijeme R

& Uredi T Izbrisi

Neradni dan  Dan u tjednu Podetak rada Kraj rada
nedjelja 00:00:00 00:00:00
ponedjeljak 08:00:00 16:00:00
utorak 08:00:00 16:00:00
srijeda 08:00:00 16:00:00
Cetvrtak 08:00:00 16:00:00
petak 08:00:00 16:00:00
subota 00:00:00 00:00:00

1 od 1 stranica (7 predmeta)

Slika 20. Moj profil lijecnika - radno vrijeme

Stranica Termini na slici 21 sastoji se od dva dijela. Prvi dio je kalendar s terminima
gdje lijecnik moze vidjeti sve zakazane termine. Dvostrukim klikom na Zeljeni termin otvara
se pregled detalja o tom terminu gdje ujedno ima mogucénost promjene statusa termina ili
brisanja termina. Osim toga, lije¢nik ima moguénost dodati termin u kalendar koji poprima
status ostalo Sto mu omogucava rezervaciju termina za druge obaveze, koje mozda nisu usko
vezane uz poslove koje nudi na aplikaciji. Drugi dio stranice je lista ¢ekanja u kojemu se
nalaze svi zahtjevi za termine u obliku kartica s predmetom, imenom i prezimenom pacijenta,
Zeljenim terminom 1 opisom problema. Prevlacenjem kartice na kalendar u odredeno vrijeme
otvara se prozor gdje lijjeCnik ima opciju postavljanja statusa u potvrdeno ili otkazano i

prilagodavanja vremena termina.
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HEALTHUB Kontrolna ploga Moj profil Termini Obavijesti

<> njnat2-162022 Damas  Dan  Radnifedan  Mjesec LISt CeKanja
pon uto st 3 pet Fizioterapeutski pregled - Dora Petri¢
12 13 14 15 16

od 12. 09. 2022. 09:00:00
(23D do 12.09. 2022. 09:30:00
Bolovi u ledima &esto ujutro i tiiekom cijelog dana

10:00 Cupping - Dora Petri¢

od 14.09. 2022. 10:30:00
11:00 do 14, 09. 2022. 11:00:00
Termin za cupping lica
12:00 PMetri:’ gCsticy Do Pregled - Marko Luki¢
od 16.09. 2022. 11:30:00

13:00 do 16. 09. 2022. 12:00:00

Utrnulo mi bedro i to traje ve¢ iedan dana

14:00

15:00

Slika 21. Stranica Termini

Takoder, lijenik ima stranicu s obavijestima o zaprimljenim zahtjevima za termine te

potvrdenim i otkazanim terminima - slika 22.

HEALTHUB Kontrolna ploéa Moj profil Termini Obavijesti

Dora Petri¢ dodao novi termin.

12.9.2022. - Bolovi u ledima gesto ujutro i tijekom cijelog dana

Dora Petri¢ dodao novi termin.

13.9.2022. - Zeljela bi klasi¢nu masazu cijelog tijela

Dora Petri¢ dodao novi termin.

14.9.2022. - Termin za cupping lica

Marko Luki¢ dodao novi termin.

12.9.2022. - Htio bi thai masazu

Marko Luki¢ dodao novi termin.

16.9.2022. - Utrnulo mi bedro i to traje ved tjedan dana

Termin je azuriran.

Termin 13.09.2022 12:00 - 13.09.2022 12:30 pacijenta Dora Petri¢ je potvrden

Slika 22. Obavijesti lijecnika
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6.6.4. Odrzavanje aplikacije

Administrator je zasluzan za odrzavanje aplikacije. Specijalizacije i Prijavljene greske
su stranice na koje samo administrator ima pristup. Slika 23. prikazuje stranicu Specijalizacije
na kojoj administrator moze dodavati nove 1 azurirati ve¢ postojece specijalizacije. Na stranici
Prijavijene greske (slika 24.) administrator zaprima prijavljene poteSkoce s kojima su se

korisnici susreli pri radu aplikacije ili prijedloge za nove funkcionalnosti aplikacije.

HEALTHUB Specijalizaciie ¥¥Prijavijene greske

Dodaj @ Uredi T Izbridi
Naziv Opis
Psihologija Psihologija je drustvena znanost koja se bavi moZdanim procesima i njihovi...
Fizioterapija Fizikalna terapija pruza usluge ljudima u cilju razvijanja, edrZavanja i cbnavlja...
Stomatologija Stomatelog dijagnosticira oboljenja, u ¢emu mu pomaZu anamnesticki poda...
1 1 od 1 stranica (3 predmeta)

Slika 23. Administracija specijalizacija

HEALTHUB Specijalizacije ¥¥Prijavijene greske

ana.maric@gmail.com
08.09.2022 12:06

Ne mogu vidjeti termine za ovaj tjedan

Slika 24. Stranica Prijavljene greske

36



7. Zakljucak

Dugi niz godina JavaScript je prevladavao kao glavni jezik za implementaciju
klijjentske strane web aplikacija u kombinaciji s nekim od jezika za implementaciju
posluzitelja. Veliku promjenu u razvoju web aplikacija uveo je Microsoft razvojem okvira
Blazor koji pruza mogucnost implementacije klijentske i posluziteljske strane aplikacije
unutar samo jednog programskog jezika C#. Mogucnost izvrSavanja web aplikacije na
klijenskoj strani, jednostavnost Blazor komponenti, velika zajednica i sigurna podrska .NET-a
pridonose sve vecoj popularnosti ovog okvira. Uz Blazor, Docker takoder uvodi velike
promjene pri razvoju web aplikacija. Moguénost kontejnerizacije web aplikacija pridonijelo je

olakSanom razvoju aplikacija, boljim performansama i lakSem skaliranju aplikacija.

U ovom radu objasnjeni su najvazniji teorijski koncepti koriSteni pri razvoju
aplikacije, a zatim je opisana aplikacija HealthHub mikroservisne arhitekture, kojoj je svrha
omoguciti rezervaciju termina kod specijalista razli¢itih grana medicine. Aplikacija je
napravljena za korisnike koji mogu biti u ulozi pacijent, lije¢nik ili administrator. Ovisno o toj
ulozi korisnik ima omoguéene specificne funkcionalnosti. Pacijent moze pretraziti lije¢nike,
pregledati detalje ljecnika, slati zahtjeve za odredeni termin lije¢niku 1 pregledati vlastite
zakazane termine. LijeCnikove funkcionalnosti su pregled statistike termina, pregled zahtjeva
za termine u listi ¢ekanja i1 kalendara s trenutno potvrdenim terminima, dodavanje termina 1
premjeStanje termina iz liste Cekanja u kalendar, potvrdivanje i odbacivanje termina,
uredivanje vlastitog profila. Uloga administratora je odrzavanje aplikacije te on moze
dodavati nove specijalizacije 1 uredivati stare specijalizacije. Osim toga, prima obavijesti od
korisnika koji su prijavili poteSkoce pri radu aplikacije. Tehnologije koriStene za izradu ove

aplikacije su Blazor WebAssembly, ASP.NET 6.0, Docker, Apache Kafka 1 ApiGateway.

Mogu re¢i da sam kroz zadatak zavrSnog rada i1 predmet Projektiranje informacijskih
sustava na koji se veze zadatak zavrSnog rada unaprijedila svoje znanje pri razvoju web
aplikacija. KoriStenjem okvira Blazora, runtime okruzenja Dockera, alata Katke, Ocelot API
pristupnika 1 .NET 6.0 stekla sam nova znanja 1 iskustva koja ¢e mi pomo¢i u daljnjem

razvoju kao programskog inzenjera.
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Obrazac 5: Izjava o autorstvu

Veleuciliste u Virovitici

IBRAZAC S

[ZIAVA O AUTORSTVU

JTa, FABIJANIC DORA

1zjavljujem da sam autor/ica zavrinog/diplomskog rada pod nazivom

Web aplikacija za rezervaciju termina kod privatnih specijalista razliéitih grana medicine

Svojim vlastoruénim potpisom jaméim sljedeée:

- da je predanmi zavriny/diplomski rad 1skljuéivo rezultat mog vlastitog rada koj se temeljl na mojim
istraFivanjima 1 oslanja se na objavljenu literaturu, a 5to pokazuju koristene biljeike 1 bibliografija,

- da su radovi 1 miljenja drugih autora‘ica, koje sam u svom radu koristio/la, jasno naveden 1 oznacen
u tekstu te u popisu literature,

- da sam u radu postivao/la pravila znanstvenog 1 akademskog rada.

Potpis studenta/ice
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Obrazac 6 Odobrenje za  pohranu

zavrsnog/diplomskog rada

L et v A
) Veleuciliste u Virovitici

BRAZACG

ODOBRENIE ZA POHRANU 1 OBJAVU
ZAVRENOG/DIPLOMSKOG RADA

Ja FABUANIC DORA

i objavu

dajem odobrenje za objavljivanje mog autorskog zavrinog/diplomskog rada u javno dostupnom
digitalnom repozitoriju Veleu€ilifta u Virovitici te u javnoj internetskoj bazi zavrEnih radova Nacionalne i
sveudilizne knjiZnice bez vremenskog ogranienja i novéane nadoknade, a u skladu s odredbama &lanka
83. stavka 11. Zakona o znanstveno) djelatnosti 1 visokom obrazovanju (NN 123/03, 198/03, 105/04,

174/04, 02/07, 46/07, 45/09, 63/1 1, 94/13, 139/13, 101/14, 60/15, 131/17).

Potvrdujem da je za pohranu dostavljena zavrina verzija obranjenog 1 dovrienog zaviinog/diplomskog

rada. Ovom izjavom, kao autor navedenog rada dajem odobrenje 1 da se moj rad, bez naknade, trajno javoo objavi

i besplatno uéim dostupnim:

@Eiiruj javmosti

b} studentima 1 djelatnicima ustanove

) Siroj javnosti, ali nakon proteka 6 £ 12/ 24 mjeseci (zaokneite odgovarajuci broj mjesect).

Potpis studenta/ice

Fc;.bﬂLﬁEE Lero,

U Virovitici, 3.9.2022

*U slucaju porrebe dodamog ogranifavanja pristupa Vafem zaveinom/diplomskom radu, podnosi se

pisani obrazloZeni zahijev.
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