Izvedba MVC arhitekture primjenom Angular]S
razvojnog okvira i TypeScripta

Klobucar, Marko

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:509085

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-08-18

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
—— :‘ § —
° University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:509085
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:1522
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:1522

HLlYON
ALISHIAINN

_|_

SVEUZILIETE
SIEVER

Sveuciliste
Sjever

M zA
MMI

Zavrsni rad br. 558/MM/2017

Izvedba MVC arhitekture primjenom AngularJS razvojnog
okvira i TypeScripta

Marko Klobucar, 0316/336

Varazdin, rujan 2017. godine






HLlYON
ALISHIAINN

_|_

SVEUZILIETE
SIEVER

Sveuciliste
Sjever

M zA
MMI

Multimedija, oblikovanje i primjena

Zavrsni rad br. 558/MM/2017

Izvedba MVC arhitekture primjenom AngularJS razvojnog
okvira i TypeScripta

Student

Marko Klobucar, 0316/336

Mentor

Vladimir Stanisavljevi¢, mr.sc.

Varazdin, rujan 2017. godine



Sveutiliite Sjever HLUON
Sveucilidni centar Varazdin ALISURAIND
104, brigade 3, HR-42000 VaraZdin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavrsnog rada i povjerenstva

ODJEL

Odjel za multimediju, oblikovanje i primjenu

PRISTUPNIC Klobucar Marko MATIENIPR 03161336

DATUM

19.09.2017. “°L=¢Y programski alati 3

NASLOV RADA

lzvedba MVC arhitekture primjenom AngularJS razvojnog okvira i TypeScripta

NASLOV RADA NA

enelsezicu  Implementation of MVC architecture through AngularJS framework and TypeScript

MENTOR ZVANJE

mr.sc. Vladimir Stanisavljevi¢ visi predavac

CLANOVI POVJERENSTVA

doc.dr.sc. Dejan Valdec - predsjednik

dr.sc. Andrija Bernik, pred. - ¢lan

mr.sc. Viadimir Stanisavljevi¢, v.pred. - mentor
3.

dr.sc. Robert Logozar, v. pred. - zamjenski ¢lan

5.

Zadatak zavrsnog rada

BROJ

558/MM/2017

oPls

Programski jezik JavaScript osnova je rada svih dinamitkih web stranica. Dugi niz godina standardiziran je kroz ECMA script
specifikaciju. Razvojni okviri olak8avaju rad s JavaScriptom.

U ovom radu potrebno je:

* opisati osnove AngularJS-a razvojnog okvira i TypeScripta-a, njihovu ulogu u izradi Web stranica te analizirati njihove prednosti
i ograni¢enja,

* opisati postupak instalacije i osnovnog kori$tenja AngularJS-a i TypeScripta-a, .

* detaljno obraditi moguénosti i sintaksu AngularJS-a i TypeScripta te na primjerima pokazati njihovo koridtenije,

* osmisliti i oblikovati demo web stranicu na kojoj ¢e biti prikazane glavne moguénosti, nagini koridtenja AngularJS-a i
TypeScripta-a, a u radu objasnit primjere koda,

* ukratko usporediti TypeScript sa sliénim sustavima

Detaljno opisati sve kori$tene tehnologije i korake u radu potrebne da bi se ostvarilo traZeno te detaljno opisati ste¢ena iskustva i
postignute rezultate.

ZADATAK URUCEN

19.09.10lT.

SVEUCTLIBTR
SIEVER




Sadrzaj

............................................ 1
[1.1 O pojmu arhitekture u softverskom razvojd . . . . . . . . . . ... ... ... .. 2
[1.2  Povijest MVC arhitekturd . . . . . . . . . . . . . . . 2
[[.3  Opis MVC softverske arhitekturd . . . . . . . . . . .. ... .. ... ... .... 2

R TYPESCIIDE & v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4
R.1 Povijest TYpeScript-a . . . . . v v v v e e e 4
2.2  Moguénosti TypeScript-a . . . . . . o v v o 5

2.1 Tipovipodatakd . . . . . . . . . . 5
2.2.2  1et NASPIAM VAL . . © © v o o e e e e e e e e e e e 6
.23 Klase u TypeScriptd . . . . o v v v e e 8
2.3 Usporedba TypeScripta s ostalim jezicima . . . . . . . . . . o v v v v it 13

B. ANgUlardS . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 14
B.1 Povijest AngularJS razvojnog okvird . . . . . . . . ... 14
B.2 Moguénosti Angular]JS razvoinog okvird . . . . . . . . .. . ... 15
B.3 Glavni dijelovi AngularJS-a . . . . . . . . .. 17

B.3.1 Modull . . ... .. . 17
...................................... 19
B.3.3 Kontrolerl . . . . . . . . .. 20
B.3.4 Direktivd . . . . . . 20
.................................... 24
B.4 Usporedba AngularJS-a s konkurencijom . . . .. . ... .. . ... ... .... 26
B.5 Instalacija Angular]JS-aiTypeScriptd . . . . . . . . . . . . . 27
B.5.1 AngularJS. . . . . . . 27
B.5.2  TYPESCriPl . . . o o 27

#. Prakti¢ni primjer aplikacije. . . . . . o o v vt e e e e e e e e e 28
U1 Google FireBase . . . . . . . . . o 28
M2 Razvojnaokolind . . . . . . . . v 31
.3 Osnovaaplikacile . . . . . . . . . i 32
B4 PredoCajl . . . . . . 38

4.1 Naslovnastrand . . . . . . . . o o o 38
...................................... 41
M43 Rezultatl . . . . . . o o 45
U5 Komponentd . . . . . . . v v v e 50

.......................................... 53

6. Popis sikal . . . . . it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 55

. Popis tablical . . . . . v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 56

B. Popis KOdal . . v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 57

D, Popis HEErature . . . . . v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 58




Predgovor

Zahvaljujem se Tihomiru Dmitrovicu, na njegovom strpljenju i volji za poducavanjem.
Zahvaljujem se profesoru Vladimiru Stanisavljevi¢u, na mentoriranju ovog rada.
Zahvaljujem se svim svojim prijateljima na neprestanoj podrsci i bodrenju u mojim naporima.
Ali ponajprije, zahvaljujem se svojoj supruzi, bez koje nikada ne bih zakoracio u svijet programi-
ranja.

Hvala vam.



Sazetak

Internet je mjesto bogato sadrzajem, od svog zac¢eca pogonjen jednim od danas najpopularnijih
jezika — JavaScriptom. Medutim, JavaScript nije bez mana, pa su kao odgovor na mnostvo nje-
govih problema nastale nebrojene programske zbirke, razvojni okviri, pa ¢ak i itavi novi jezici.
Danas, jedan okvir i jedan jezik su postali popularniji od drugih, a to su Angular]JS framework i
TypeScript jezik. Ovaj rad predstavit ¢e njihove prednosti, mane i primjere istih. Isto tako, rad
pokazuje kako napisati bogate web aplikacijem putem MVC arhitekture, koja je dizajnirana radi
lakSeg odrzavanja tijela koda. Kombinacijom tih tehnologija i uzoraka moguce je na laksi i bolji
nacin stvoriti web aplikacije bogate sadrzajem, na primjeru jednostavne web aplikacije za pomo¢
pri odabiru mehanickog prekidaca za tipkovnicu.

Kljuéne rijeci: Razvojni okvir, deklarativno programiranje, klase, objekti



Abstract

The internet is a place rich with content, which has, since its inception, been powered by one of
today’s most popular programming languages — JavaScript. However, JavaScript is not without its
share of flaws. As a response to that, there have arisen countless libraries, frameworks, and even
entirely new languages. Today, one framework and one language have risen above others, and
they are the Angular]S framework and TypeScript language. This paper aims to introduce their
advantages, flaws and to provide examples. In addition, this paper shows how to design and write
rich web applications via the MVC architecture, which has been designed to ease the maintenance
of large bodies of code. Utilizing a combination of the aforementioned technologies and patterns,
it is possible to more easily and efficiently create web applications rich in content, based on an
example web application designed to help with choosing a mechanical keyboard switch.

Keywords: Framework, declarative programming, classes, objects
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1. Uvod

Kroz prethodne godine, najpopularniji jezik za kreiranje bogatih web aplikacija je postao Ja-
vaScript. Premda su drugi, konkurentni jezici pokusali uzeti krunu, JavaScript je prevladao zbog
primarno jednog faktora — fleksibilnosti. No, ta fleksibilnost, uz sve prednosti koje nosi, tako-
der donosi i neke probleme. Ponajprije, nedostatak tipova podataka predstavlja problem mnogim
programerima i dan danas, te je sve vise rastuca potreba za bogatim, interaktivnim web aplikaci-
jama pridonjela ovom problemu. Kao odgovor su se pojavile mnoge programske zbirke i razvojna
okruzenja, pa Cak i jezici, no u ovom radu, fokus je na onim najutjecajnijima i, za sada, najboljima.

Angular]JS, kao razvojni okvir, svojim do tada jedinstvenim pristupom razvoju aplikacija pred-
stavio je revoluciju u podrucju dizajna web platformi, dok je Microsoftov TypeScript na scenu
stupio s ciljem da razrijesi najvece probleme koje su mucile JavaScript programere godinama.

No, sve to nije moguce bez odgovarajuce filozofije, uzorka koji ¢e sve to objediniti i uciniti
stvaranje fleksibilnih, ali stabilnih aplikacija lak§im. Trygve Reenskaug ¢e, davne 1979. godine,
osmisliti softverski uzorak koji ¢e danas omoguciti tisucama programera da uspijeSnije 1 lakSe
razvijaju aplikacije. Ovaj rad ¢e redom obraditi sve teme, te ¢e pojasniti proces na prakticnom

primjeru web aplikacije.



1.1. O pojmu arhitekture u softverskom razvoju

Prije nego se objasni $to tocno MV C arhitektura (engl. architecture) znaci, valja objasniti pojam
arhitekture unutar okvira softverskog (engl. software) razvoja. Kao $to se vidi u [4], softverska
arhitektura je pojam izgradnje programa koji predstavlja tzv. najbolje prakse (engl. best practices)
u pisanju racunalnih programa.

Programska arhitektura je skup pravila i navoditelja uz pomo¢ kojih je rezultiraju¢i znakovnik
(engl. code) uredno ustrojen, lako odrziv, te idealno sastavan (engl. modular), odnosno da se
bez poteSkoca mogu ubacivati, micati i izmjenjivati dijelovi programa. Na taj nacin se dugoro¢no
usteduje novac 1 vrijeme izgradnje raCunalnih programa, no da bi se postigao taj rezultat potrebno

je dobro planirati i posvetiti se izgradnji samog ustroja programa prije nego se krene na pisanje.

1.2 Povijest MVC arhitekture

MVC uzorak osmislio je racunalni znanstvenik Trygve Mikkjel
Heyerdahl Reenskaug, roden 21. 6. 1930. Danas radi kao professor
emeritus na Sveuéilistu u Oslu [(]. Reenskaug o ovom uzorku kaZe

sljedece:

MVC je zamisljen kao opcenito rjeSenje za problem koris-
nika koji kontroliraju velike 1 kompleksne skupove poda-

taka. Najtezi dio je bio dogovoriti se oko imena svih kom-

ponenti. Model-View-Editor je bio prvi prijedlog. Nakon

Slika 1.1: Trygve Reen-
skaug u 2010.
termina Model-View-Controller [E]. Izvor: [E]

duge diskusije, primarno s Adele Goldberg, dosli smo do

MVC uzorak je osmisljen tijekom posjeta prof. Reenskauga Xerox
Palo Alto istrazivackom sredistu (engl. Xerox Palo Alto Research Cen-
ter) 1979. godine, dok je njegov prvi softverski projekt bio ”Autokon”, od kojega je nastao uspje-
San CAD/CAM programa koji se prvo koristio 1963., te se nastavio koristiti na brodogradiliStima

diljem svijeta narednih 30 godina [6].

1.3. Opis MVC softverske arhitekture

MVC je softverska arhitektura koja je stvorena kako bi olaksala razvoj racunalnih programa, te

ga predstavila na nacin koji je prirodniji ljudima. Veoma rano u povijesti racunalnog programiranja



pojavio se pojam koji danas poznajemo kao odvajanje briga (engl. separation of concerns) [8],
koji oznaCava odvajanje razlicitih dijelova programa na taj nacin da je ¢ovjeku lakse razluciti koji
dio je odgovoran za §to. Isto tako, uporabom ovog principa postiZe se prije spomenuta sastavnost
programa koja olakSava daljnje dogradivanje ili ponovo koristenje. Sukladno tom principu stvorena
sumnoga rjesenja, medu kojima je skup programskih arhitektura, od kojih je medu prvima naslovna
MVC programska arhitektura. Kao §to samo ime govori, ova arhitektura sastoji se od tri glavna
dijela, s time da je tre¢i, Controller, lako izmjenljiv ovisno o potrebama programa i razvojnog tima,

no primarno se koristi u aplikacijama u kojima je potrebno uvesti korisni¢ko suéelje [5].

Upravljalo Predotaj

Korisnikove radnje

Korisnikove Promjena
radnje podataka

Interakcija s
predotajem

Promjena
podataka

Slika 1.2: Grafikon MVC arhitekture
Izvor: [7]

Princip rada MVC programske arhitekture je u svojoj srzi veoma jednostavan. Kao §to se vidi
na slici [L.2], rije¢ je o kruznom procesu koji se "neprekidno” vrti [5].

Uzmimo kao pocetnu to¢ku ogled. Njegova je uloga sadrzavanje trenutnog stanja sirovih poda-
taka. Ogled ne smije znati Sto se trenutac¢no prikazuje korisniku, niti se od ogleda izravno trazi da
opskrbljuje podatke. To znaci da korisnik sa svoje strane, odnosno sa strane korisnickog sucelja, ne
smije imati mogucénost posezati izravno u ogled. Svo izmjenjivanje, umetanje i brisanje podataka
se odvija neizravno preko upravljala.

Korisniku se u svakom trenutku prikazuje predocaj. On sadrzava trenutni izgled podataka,
dodatno obraden da bi korisniku bio §to korisniji. Na predocaj takoder ne dolaze svi podatci, vec se
filtriraju neke osjetljive informacije, ili pak informacije koje nisu od koristi klijentu. Primjerice, u

relacijskom modelu nekakvih ustanova, svaka pojedina ustanova moze biti oznac¢ena jedinstvenim



identifikatorom koji korisniku nije od koristi, pa se taj podatak ne prikazuje na predocaju.

Kao posrednik izmedu prijas$nja dva dijela jest upravljalo. Kad god korisnik izvr$i kakvu radnju
na sucelju, upravljalo dobije obavijest o toj radnji, te primi sve potrebne podatke vezane uz tu radnju
(npr., skup uvjeta kod kakvog filtriranja). Potom poseZe u model od kojega se trazi novi skup
podataka ili izmjena ve¢ postoje¢ih. Nakon toga, nove podatke upravljalo prebacuje na predocaj
da bi korisnik mogao vidjeti rezultat svojih radnji.

Ovakva kruzna priroda uzorka, kako je moZda ocito, odvija se u jednom ciklusu primanja na-
redbi, modificiranja podataka te osvjezavanja prikaza. Time se jasno odreduje zadaca svakog poje-
dinog dijela kdda, te se kasnije mogu izmjenjivati pojedini dijelovi bez da se poremeti rad ¢itavog
programa. To se zove labavo spajanje (engl. loose coupling) [16].

MVC arhitektura je zaglavni kamen u razvoju web aplikacija sa TypeScriptom i AngularJS-om,
koji omogucuje ubrzan i1 poboljSan razvoj web aplikacija. Slijedi pregled tehnologija s pomocu

kojih ¢e se razviti web aplikacija.

2. TypeScript

TypeScript je jezik za razvoj suvremenih internetskih aplikacija. Razvijen od strane Microsofta,
TypeScript je nastao kao odgovor na najcesce kritike JavaScripta — ponajprije loSe podrzan objektno
orijentirani razvoj te nedostatak tipova podataka (od cega potjece ime). TypeScript se compileira

u Cisti JavaScript te je stoga de facto podrzan u svim modernim internetskim preglednicima.

2.1. Povijest TypeScript-a

TypeScript je prvo pusten u javnost u listopadu 2012. godine, pod verzijom 0.8, nakon dvije
godine razvoja u Microsoftu. Nedugo nakon najave, Miguel de Icaza (programer poznat po zapo-
¢injanju GNOME, Mono i Xamarin projekata [L1]) hvalio je sdm jezik, no kritizirao je nedostatak
stabilne 1 zrele razvojne okoline za jezik. U to vrijeme, jedina razvojna okolina koja je podrzavala
TypeScript je bio Microsoftov vlastiti Visual Studio, koji nije dostupan za OS X i Linux operativne
sustave [[10].

2013. godine podrSka za TypeScript se pojavila i u ostalim razvojnim okolinama, ponajprije
u Eclipse okolini, u vidu proSirenja kojega je kreirala firma Palantir Technologies [10]. Razni
uredivaci teksta, poput Emacs-a, Vim-a, Sublime Text-a, Webstorm-a i Atom-a takoder pocinju
podrzavati TypeScript.

Typescript 0.9, izdan 2013., uvodi podrsku za opcenite tipove, kolekcije, klase i sl [[10].



TypeScript 1.0 je izdan 2014. na Microsoftovoj Build konferenciji. Nadogradnja 2 za Visual
Studio 2013 uvodi ugradenu podrsku za TypeScript [|10].

U srpnju 2014. godine, tim koji stoji iza TypeScripta objavljuje novosti o0 novom skupniku
(engl. compiler) za TypeScript, za koji tvrde da je do 5 puta brzi [[10]. Istovremeno, kod koji se do

tada nalazio na mreznoj usluzi CodePlex seli se na GitHub.

2.2, Mogucnosti TypeScript-a

Prvotna moguénost TypeScripta koja se ne nalazi u JavaScriptu je, kako i samo ime govori,
uvodenje tipova podataka. Dok se u JavaScriptu tipovi zakljucuju za vrijeme izvodenja, TypeScript
jejezik koji se mora compileirati u JavaScript, §to omogucuje provjeru tipova prije nego se program

pocne izvrSavati.

2.2.1. Tipovi podataka

Sintaksa deklariranja varijabli i tipova je vrlo jednostavna:

let varName: varType = "value';

Programski kod 2.1: Primjer sintakse oznaCavanja tipova varijabli.

Gdje je varName ime varijable, varType tip varijable, 1 izborno inicijaliziranje uz vrijednost.

Za razliku od JavaScripta, koji dozvoljava nesto poput:

var name = "Marko";

name = 3; // U redu, name je sada 3;

Programski kod 2.2: Dinamicko mijenjanje vrijednosti neovisno o tipu

TypeScript ne dozvoljava tako Sto.

let name: string = "Marko";

name = 2; // Greska!

Programski kod 2.3: TypeScriptovo strogo provjeravanje tipa



Medutim, TypeScript podrzava tip any koji se ponasa poput standardnog JavaScripta.

1 let name: any = "Marko";
2> name = 3; // U redu

Programski kod 2.4: any tip u TypeScriptu

Primjer sintakse navodenja tipova slijedi:

1 let userAge: number = 26; // Broj
2 let userName: string = "Jeff"; // String, odnosno niz znakova
3 let userPets: string[] = ["Sparky", "Fluffy"l; // Polje stringova.

4 // Polja se oznalavaju sa []

Programski kdd 2.5: Primjeri tipova podataka kod varijabli

Funkcijama se takoder moze naznaciti tip podataka koje vracaju, te se argumentima moze oz-

naciti tip podataka na sli¢an nacin kao 1 kod varijabli:

1 // Funkcija 'add' prima dva argumenta,

2 // od kojih oba moraju bitt 'number’

3 // © vraéa 'number' kao rezultat.

4 function add(a: number, b: number): number {
s  ““Ireturn a + b;

6 }

Programski kod 2.6: Tipovi podataka kod funkcija

2.2.2. let naspram var

Varijable u JavaScriptu, pa tako i TypeScriptu se oznacavaju klju¢nim rije¢ima var ili, u mo-
dernijim inacicama jezika, let.

Razlika izmedu tih klju¢nih rijeci je sljedeca [[12, [13]:
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function a() {

// Varijabla "indez" nije vidljiva ovdje!

console.log(index); // Error: 'indexz' is not defined.

for (let index = 0; index < 10; index++) {
// Varijable oznalene kljuénom rijeci 'let' widljive su tskljucivo
// U bloku unutar kojega su deklarirane, ne izvana.
console.log(index); // 0, 1, 2, 3...

}

// Varijabla "indez" nije vidljiva niti ovdje,

// premda je ovo mjesto makon for petlje, tj. makon

// Sto je warijabla "index" deklarirana.

function b() {
// Varijabla "counter" JEST vidljiva ovdje!
// Interpreter preglednika povlacéi deklaraciju,
// mo me i inicijalizaciju
// varijable na vrh funkcije b:
// var counter;
console.log(counter); // undefined
for (var counter = 0; counter < 10; counter++) {
// Ovdje je takoder vidljiva.
// Varijable oznalene sa 'var' su "podignute”
// na vrhovnu razinu funkcije u kojoj su deklarirane
console.log(counter); // 0, 1, 2, 3...
}
// I ovdje je warijabla "counter" wvidljiva!
// Dostupna je VAN granica bloka petlje u kojoj je definirana.
console.log(counter); // 10

Programski kéd 2.7: var naspram let
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2

3

TypeScript uvodi kljuénu rijec 1et iz JavaScripta u koji je uvedena u ECMAScript 2015 stan-
dardu [14]. Glavna prednost te kljucne rijeci je smanjivanje broja sukoba kod slu¢ajnog netocnog
imenovanja varijabli. Isto tako, poSto varijable imaju kraci zivotni vijek (traju samo dok je aktivan

blok u kojemu su deklarirane), optere¢enje sistema je manje.

2.2.3. Klase u TypeScriptu

Druga najbitnija stvar TypeScripta je proSirena mogucnost rada s klasama. Sve do ECMAScript
inacice 6, u JavaScriptu je jedini nacin za objektno orijentirano programiranje bio sustav prototipa.

Pocevsi s ECMAScript 6, u JavaScript je uvedena klju¢na rijec€ class.

class Person {
constructor (name) {

this._name = name;

}
speak () {

return 'My name is ' + this._name + '.';
}

let jeff = new Person('Jeff');

jeff.speak(); // My name is Jeff.

Programski kod 2.8: Primjer klase u JavaScriptu

Kao §to se vidi u primjeru P.8, definirana je jednostavna klasa Person, koja pri instanciranju
prima jedan argument, ime. Metoda speak () vraca string. No, kao §to je vidljivo iz primjera, nigdje
nije naznacen tip podatka koji mora biti proslijeden u konstruktor. Isto tako, jedna od najve¢ih mana
klasa u JavaScriptu jest ta Sto ne postoji koncept dozvole pristupa — to ¢e re€i, ne postoje privatna,
zaSti¢ena 1 javna polja i metode, vec je sve javno i dostupno. To znaci da se s klasom iz kdda

moze napraviti sljedece:

let jeff = new Person('Jeff');

jeff .name; // 'Jeff’

Programski kdd 2.9: Nedostatak dozvole pristupa u JavaScript klasama

U primjeru 2.9 vidi se da je slobodan pristup svim poljima klase Person, premda je to ne¢uveno



1

za strogo objektno orijentirano programiranje. TypeScript uvodi mnoge preinake i pobolj$anja za
klase, od ve¢ spomenutog naznacivanja tipova, pa do kontrole prava pristupa.

U TypeScriptu, zamisljena klasa Animal bi izgledala kao u primjeru R.10:

class Animal {
private _name: string;

private _sound: string;

public constructor(name: string, sound: string) {
this._name = name;

this._sound = sound;

public speak(): string {

return this._name + ' says: "' + this._sound + '".';

let paul: Animal = new Animal('Paul', 'Woof'); // warijabla 'paul' mora biti tip 'Animal’
paul.speak(); // Paul says: "Woof".

paul.name; // Error: Property 'name' is private and s only accessible within class 'Animal’

Programski kod 2.10: Primjer tipova i dozvole pristupa

Kao $§to je vidljivo u kodu R.10, TypeScript omoguéava izri¢ito nazna¢ivanje dostupnosti i
anotaciju tipova podataka. To nam omogucava da zabranimo pristup poljima unutar klase, jer bi u
suprotnom moglo do¢i do greSaka u funkcioniranju klase ako se prepise preko vec postojeceg polja.
Valja napomenuti da je dobra navika uvijek izri€ito naznacivati razine pristupa (private, protected,
public), jer ako se ne naznaci, TypeScript de facto podrazumijeva public razinu (dostupno svima).

Takoder se vidi da kasnije varijable mozemo navesti pod tipom klase, jer klasa je u svojoj srzi
kompleksan tip podataka.

Uz ovo proSirivanje mogucnosti klasa, TypeScript takoder nastavlja poboljSavati objektno ori-

jentirane aspekte uvodenjem par stvaril, ponajprije:

 Suclelja (engl. interfaces) su nacin da se standardizira funkcioniranje klasa. Uz pomo¢ njih
mozemo odrediti koje metode, s kakvim potpisima sve klase koje implementiraju sucelje

moraju imati.

» Apstraktne klase (engl. abstract class) su klase koje se ne mogu instancirati, odnosno

ne moze se napraviti pojedinacna inacica. Apstraktne klase sluZe za par stvari, ponajprije

ILista nije sveobuhvatna.
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za dijeljenje zajednicke funkcionalnosti medu svim klasama koje od nje nasljeduju, ili za

stvaranje pomo¢ne funkcionalnosti koja je sveprisutna (npr., formatiranje teksta za ispis).

» Imenski prostor (engl. namespace) pruzaju nacin da se zaobidu sukobi u imenovanju. Me-
taforicki, imenski prostori su kao prezimena kod ljudi. Ako postoje dvije osobe imena Ivan,
moze ih se razlikovati po prezimenu (u vecini slucajeva). Isto tako, imenski prostori sluze

za obuhvacanje funkcija, metoda i sl. u svoj djelokrug [[15].

Kao primjer sucelja i apstraktnih klasa uzmimo sljedece:

interface ITalks {
speak(): string;

abstract class LivingBeing implements ITalks {
protected _name: string;
protected _species: string;

protected _sound: string;

public constructor(name: string, species: string, sound: string) {
this._name = name;
this._species = species;

this._sound = sound;

abstract speak(): string;

class Animal extends LivingBeing {
public speak(): string {
return “${this._name} the ${this._species} says '${this._sound}'.’

class Person extends LivingBeing {
public speak(): string {

return “${this._sound}! I'm ${this._namel}. ;

Programski kéd 2.11: Primjer sucelja 1 apstraktnih klasa 1/2
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class ConversationManager {

private _members: ITalks[];

public constructor(members: ITalks[]) {

this. _members = members;

public logConversation(): void {

console.log('The conversation starts.');

for (var ¢ of this._members) {

console.log(c.speak());

console.log('The conversation ends.');

let jeff: Person

new Person('Jeff',

'human',

'Hello');

let doge: Animal = new Animal('Doge', 'dog', 'Woof');

let cm: ConversationManager
cm.logConversation();
/* Output:

* The conversation starts.
* Hello! I'm Jeff.

* Doge the dog says "Woof".

* The conversation ends.

*/

new ConversationManager([jeff, dogel);

Programski kod 2.12: Primjer sucelja i apstraktnih klasa 2/2
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U primjerima i postupak je sljedeéi:

1. Definirano je sucelje ITalks, koje osigurava da ¢e klasa koja implementira ovo sucelje morati
isto tako implementirati metodu speak () koja ne prima argumente te mora vracati vrijednost

tipa string

2. Deklarirane je apstraktna klasa LivingBeing koja implementira sucelje ITalks. Apstraktna
klasa, kao §to je ve¢ spomenuto, ne moze biti instancirana, tako da nije moguce napisati
let being = new LivingBeing(); —to birezultiralo greSkom. Ova apstraktna klasa sadrzi sva
polja koja ostale mogu naslijediti: ime, vrstu i zvuk koji proizvode. Definiran je i konstruktor
za instanciranje klase. Najzad, definirana je apstraktna metoda speak, implementirana iz
sucelja ITalks, no i dalje nije definirana. Apstraktne metode moraju biti definirane u prvoj

konkretnoj klasi koja nasljeduje od apstraktne klase.

3. Deklarirane su dvije klase koje nasljeduju od LivingBeing, Animal i Person. U ove dvije klase

mora se definirati metoda speak () koja je naslijedena od roditeljske klase LivingBeing.

4. Deklarirana je nova klasa ConversationManager koja sadrzi privatno polje _members. Izuzetno
je vazno napomenuti da je kao tip ovog polja navedeno ime sucelja, $to iscrtava jos jednu
vaznu ulogu sucelja — mogu se koristiti da bi se osiguralo da odredena varijabla sadrzava
polja i/ili metode definirane u tom sucelju. U ovom sluc¢aju, osigurano je da ¢e svi unosi u

polju _members imati metodu speak ().

5. Javna metoda logConversation() prolazi kroz svakog ¢lana polja _members te poziva metodu

speak () na svakom ¢lanu.

6. Najzad, inicijalizirane su dvije varijable, jeff, klase Person i doge, klase Animal. Potom su te
dvije varijable proslijedene novoj instanci klase ConversationManager, te je pozvana metoda

logConversation(), Sto rezultira ispisivanjem “razgovora” svih sudionika.

Iz navedenoga je jasna mo¢ sucelja i apstraktnih klasa. Uz pomoc¢ sucelja s lako¢om je napisana
metoda logConversation() koja poziva metodu speak () na svim ¢lanovima, metodu koja je upravo
zbog sucelja morala biti implementirana.

Uz pomoc¢ apstraktne klase moze se dijeliti funkcionalnost izmedu svih ostalih klasa, tako da
za klase Person 1 Animal nisu morala biti navedena polja ime, vrsta i zvuk, ve¢ su to preuzele iz

roditeljske klase LivingBeing.
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namespace First {
export function log() {
console.log('Called from first.');

namespace Second {
export function log() {
console.log('Called from second.');

First.log(); // Called from first.
Second.log(); // Called from second.

Programski kod 2.13: Primjer imenskog prostora

Sto se ti¢e imenskih prostora, u primjeru .13, deklarirana su dva imenska prostora, imenom
First 1 Second (engl. prvi i drugi). Unutar oba prostora su definirane funkcije istog imena — log().
Isto tako, vidljivo je da ne dolazi do sukoba u imenovanju, jer jednu funkciju 1og() obuhvaca
imenski prostor First, a drugu Second, tako da su, u svojoj sustini, dvije razli¢ite, jedinstvene
funkcije.

Kljucna rije¢ export oznacava izvoz ¢lana imenskog prostora tako da je vidljiv drugdje, te da

se moze koristiti — ne tako razli¢ito od javne (public) metode na kakvoj klasi.

2.3. Usporedba TypeScripta s ostalim jezicima

TypeScript, kao takav, nema “konkurenciju” kakvu imaju razvojni okviri poput AngularJS-a.
Medutim, postoje drugi jezici koji se kompajliraju u JavaScript, isto kao 1 kod TypeScript-a. Medu
ostalima, najpoznatiji jezik je CoffeeScript.

CoffeeScript je funkcionalan programski jezik koji je zamiSljen da ”izvuce dobre dijelove Ja-
vaScripta” [22]. Dizajner jezika je Jeremy Ashkenas. Jedna od najznacajnijih preinaka je izostav-
ljanje klju¢nih rijeci var, let, const i sl. CoffeeScript takoder izostavlja viti¢aste zagrade te kao

takav nalikuje Pythonu. Isto tako, funkcije se zapisuju u notaciji sa strelicom, primjerice:

square = (x) -> x * X

square 3 # 9

Programski kod 2.14: Primjer funkcijskog zapisa u CoffeeScriptu
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Ova funkcija prima jedan argument, x, te vraca taj broj pomnozen samim sobom. CoffeeS-
cript takoder omogucava pozivanje funkcija bez zagrada, no predlaze se pisati ih za ugnjezdene
pozive. Valja napomenuti da se u CoffeeScript funkcijama ne mora nuzno pisati rije¢ return, vec¢
se posljednji izraz implicitno vraca.

TypeScript 1 CoffeeScript su polarne suprotnosti — gdje TypeScript postrozuje pisanje uvode-
njem tipova podataka i pravog rada s klasama, CoffeeScript pruza eleganciju i Citljivost naustrb
strogoc¢e. TypeScript je bolji za vece, kompleksnije projekte, dok je CoffeeScript elegantniji te
izrazajniji, tj. moZze posti¢i puno uz relativno malo kdda.

U ovom poglavlju predstavljen je TypeScript jezik te koje prednosti donosi nad tradicionalnim
JavaScriptom. Iduce ¢e biti obraden AngularJS, koji, u kombinaciji sa TypeScriptom, ¢ini moc¢an

skup alata za programere.

3. AngularlJS

Angular]S je razvojni okvir razvijen od strane Miska Hevarya, trenutno zaposlenika Google-
a. Angular]JS funkcionira primarno na digest ciklusu, doslovno prevedeno ciklus probave. To je
glavna petlja koja prolazi kroz svaki aspekt aplikacije, usporeduje trenutno stanje varijabli 1 vri-
jednosti sa onim proslim, i ako je doslo do promjena, AngularJS automatski osvjezava predocaje.
Ovaj nacin rada se zove deklarativno programiranje [17]. U deklarativnom programiranju, redosli-
jed naredbi nema semanticku ulogu u funkcioniranju programa — umjesto ispisivanja §to napraviti,
programi se piSu na nacin da se opisuje $to nesto jest. primjerice, linija koda int a = b + c; bi
se Citala ne kao ”Zbroji vrijednosti varijabli b i ¢ te spremi u a”, ve¢ kao “’Vrijednost varijable a je
jednaka zbroju varijabli b i ¢”. Na taj nacin, ako se promijeni vrijednost jedne ili obje varijable,

sukladno se mijenja i varijabla a [[17].

3.1. Povijest AngularlS razvojnog okvira

AngularJS poceo je svoj razvoj 2009. godine u firmi Brat Tech LLC. Izvorno, <angular/> je bio
softver koji je pogonio internetsku uslugu za pohranjivanje podataka. Cilj je bio prodavati usluge
skladiStenja s tarifnom jedinicom od jednog megabajta. Medutim, zbog malenog uspjeha, Misko

Hevery, tvorac AngularJS-a, odlucio je izdati AngularJS kao besplatnu programsku zbirku [[18].
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3.2. Moguénosti AngularlS razvojnog okvira

Angular]S je veoma mocan razvojni okvir u €1joj je srzi ciklus razgradnje 1 razdvajanje aspekata
programa. Svaki djeli¢ aplikacije se sastoji od komada HTML-a (izborno, ako je rije¢ o servisu
nema HTML-a) te JavaScript-a ili TypeScript-a koji njime upravlja. AngularJS je takoder izri¢ito
modularan. Ovaj pristup bodri razdvajanje dijelova programa u smislene, razdvojene strukture
koje su kasnije lako izmjenljive 1 lako odrzive i proSirive. Tako, primjerice, moZemo imati modul
koji se bavi prikazom prodaja, modul koji je zaduZen za obavljanje transakcija, modul koji se bavi
pomo¢nim (engl. utility) funkcijama, te najzad korijenski modul koji to sve veZze.

Slijedi minimalan primjer HTML 1 TypeScript koda:

<!DOCTYPE html>
<html ng-app="app">
<head>
<title>Hello world!</title>
</head>
<body>
<div ng-controller="MainController">
{{ greetings }}
</div>
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/angular.js/1.6.6/angular.min.js">

</script>
<script src="script.js"></script>
</body>
</html>
Programski kod 3.1: Minimalan HTML prikaz stranice
angular

.module('app', [1)
.controller('MainController', function($scope) {
$scope.greetings: string = "Hello world!";

3

Programski kéd 3.2: Minimalan TypeScript prikaz stranice

U primjerima B.1] i B.2 demonstriran je minimalan funkcionirajuéi primjer stranice koju pogoni
Angular]JS razvojni okvir. Ako se pokrene HTML datoteka u bilo kojem modernom pregledniku,
na bijeloj pozadini ¢e se crnim slovima ispisati legendarni pozdrav Hello world!”. Slijedi opis

koda.
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Prva stvar koju AngularJS zahtijeva jest da se oznaci djelokrug AngularJS aplikacije. ng-app

je tzv. direktiva, za koju sluzbena dokumentacija govori sljedece:

Na visokom nivou, direktiva je oznacitelj na DOM elementu, bilo u vidu atri-
buta, komentara, CSS klase ili imena elementa, koja AngularJS-ovom DOM com-

pileru govori da na taj dio DOM-a prikvaci odreden set funkcionalnosti [[19].

ng-app je direktiva koja AngularJS-u govori da se Citava funkcionalnost aplikacije odnosi
na taj specificni element i svo njegovo potomstvo u hijerarhijskoj strukturi DOM-a, koja se
prikazuje u vidu stabla, gdje je korijen stranice <html> ¢vor, dok su <head> i <body> sestrinski

elementi te djeca <html1> ¢vora []1]].

ng-controller je, kao i ng-app, direktiva unutar AngularJS-a. Kao §to joj ime govori,
kontroleri sluZe za upravljanje nad odredenim segmentom aplikacije. Kao $to je spomenuto u
prijasnjim poglavljima, kontroleri su sastavni dio MV C arhitekture, te se ponasaju kao vezivo
izmedu ogleda i predocaja. Kada se na DOM element postavi ng-controller direktiva,

njen djelokrug postaje taj element, te sva njegova djeca.

scope, tj. djelokrug, je unutarnji objekt unutar AngularJS okvira koji sluzi za vezivanje
odredene funkcionalnosti za djelokrug unutar kojega direktiva djeluje. Taj se objekt obi¢no
prosiruje sa prilagodenim metodama i/ili varijablama. U ovom slucaju, objekt scope pro-

Siren je varijablom greetings €iji je tip podatka string, te joj je dodana vrijednost "Hello

world!”.

U HTML dijelu aplikacije, primjer B.1, na retku 8 vidi se specifi¢na sintaksa za ekstrapolaciju
vrijednosti varijable. Izmedu dva para vitiCastih zagrada napiSe se izraz (engl. expression),
te potom Angular trazi podatke na zadanom kontroleru (u ovom slucaju, MainController),

te na to mjesto stavlja vrijednost varijable.

Ekstrapolacija podataka, tj. dvosmjerno vezivanje, je jedna od definiraju¢ih karakteristika

AngularJS-a. To je dio koji omogucava programerima da pisu u deklarativnoj paradigmi [17] koja

potice predvidljivost radnji tako $to se definira $to nesto jest, za razliku od klasi¢ne imperativne

paradigme u kojoj se programu govori tocno $to napraviti u svakome trenutku. Na taj nacin nagla-

sak je na konacnom rezultatu rada — radi se na predloScima i okvirima koji se kasnije popunjavaju

podacima.

Nacin na koji Angular]JS je prilicno jedinstven, a naziva se “ciklus probave”, odnosno digest

cycle. Nacin na koji radi je sljedeci [2]:
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1. Angular]S prolazi kroz sve vrijednosti koje zadovoljavaju odredene uvjete (one koje ¢e se
mijenjati) te za njih postavlja tzv. promatrace (engl. watchers) koji vode racuna o trenutnoj

vrijednosti odredene varijable.

2. Angular]S prolazi kroz sve vrijednosti koje trenutno imaju zadanog promatraca, te uspore-

duje vrijednost iz prijasnje iteracije s trenutnim stanjem.

Neka se te dvije vrijednosti zovu A,y za staru vrijednosti i A,,.,, za novu. Tada slijedi:

» Ako je stanje jednako, tj. ako vrijedi
Aold = Anew

Angular ne radi nista, ve¢ ide na sljedecu stavku.

* Ako vrijedi da
Aold 7é Anew

Angular poziva posebnu metodu apply () koja prima jedan argument, exp, skra¢eno
od expression (hrv. izraz). apply () potom izra¢unava vrijednost izraza koji je primljen

te poziva scope .dige st () koji azurira stanje podataka na predocajima.

Valja napomenuti da AngularJS, da bi se sprijeCilo beskonacno pozivanje apply () metode,
ograni¢ava maksimalan broj poziva prema toj metodi na 10. Ukoliko se prijede taj broj, Angular

odasilje tzv. InfiDig gresku, skra¢eno za infinite digest loop.

3.3. Glavni dijelovi AngularJS-a

Slijedi pregled nekolicine najvaznijih dijelova AngularJS-ove arhitekture — segmenti koji se

koriste u 80% slucajeva.

3.3.1. Moduli

Angular]S je u svojoj srzi izuzetno modularan. To omogucava programerima da logicki gru-
piraju komponente, servise, kontrolere i ostale dijelove aplikacije u cjeline koje su lako odrzive
1 zamjenjive. Angularov sustav modula je jednostavan; na globalni angular objekt pozove se

metoda module () koja prima dva argumenta, s tim da je drugi izborni.

 Prvi argument je tipa string, koji oznacava ime modula.

17



* Drugi argument je puno bitniji, i diktira ponaSanje metode module (), a pruza se u vidu polja

stringova:

1. Ako drugi argument nije naveden, Angular ¢e pokusati pronaci ve¢ postoje¢i modul te

ga vratiti. Ako ga ne nade, javlja gresku da modul ne postoji.

2. Ako je specificiran drugi argument, Angular kreira novi modul pod imenom prvog
argumenta, te definira zavisnosti tog modula u drugom argumentu — novi modul se ne
moze instancirati ako se sve njegove zavisnosti (drugi moduli) ne mogu instancirati.
Ukoliko programer zeli kreirati novi modul bez zavisnosti, potrebno je samo pruziti

prazno polje, [1.

Uzmimo sljede¢i dijagram kao primjer:

app

core

T

consumer agent

N /N

transactions  calendar profile listings appointments

Slika 3.1: Dijagram zavisnosti modula
Izvor: Vlastita slika

Na slici vidi se princip zavisnosti modula. Krenuvsi od vrha, gdje je glavni modul “app”,
dijagram se spusta prema dolje, te linije predstavljaju vezu zavisnosti (X zavisi od Y, koji zavisi od
Z..).

Nomenklatura modula je standardno sljede¢a: Pocevsi od druge razine (u 1-indeksiranoj oko-

lini), ako je P roditelj, a C dijete, svaki zavisni modul dobiva prefiks sintakse
szme'cname

Primjerice: transactions, od kojeg zavisi consumer, od kojeg zavisi core bi dobio ime core.consumer.transactions
Kada se u AngularJS-u pisSu kontroleri, tvornice, direktive, servisi, itd., moraju se registrirati

na odredeni modul, §to poboljSava modularnost i odrzivost kdda.
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3.3.2. Rute

Kod pisanja AngularJS web aplikacije, radi se o jednostrani¢noj aplikaciji koja, ovisno o URL-
u, prikazuje odredeni predlozak HTML-a kojim upravlja odreden kontroler. Ovaj postupak daje
iluziju tradicionalne visestrani¢ne aplikacije, dok se u stvarnosti sve odvija u istom dokumentu, na
istoj stranici, gdje Angular]S sakriva i prikazuje odredene predloske po potrebi.

Primjer putanja slijedi:

angular
.module('app')
.config(routeConfig) ;

routeConfig.$inject = ['$routeProvider'];

function routeConfig($routeProvider) {
$routeProvider

.when('/", {
templateUrl: 'home.tmpl.html',
controller: 'MainController',
controllerAs: 'mainVm'

b

.when('/search', {
templateUrl: 'search.tmpl.html',
controller: 'SearchController',

controllerAs: 'searchVm'

1))

.otherwise ({
redirectTo: '/'

H;

Programski kdd 3.3: Definiranje putanja u AngularJS-u

Na temelju primjera B.3 valja primijetiti par stvari:

1. PoSto se Angular temelji na modulima. Svaki modul je moguce konfigurirati odredenim
parametrima. U slu¢aju primjera B.3, konfigurira se servis koji se bavi rutama, odnosno

putanjama.

2. inject (), na retku 5 primjera B.3, je posebna metoda koja odredenoj funkciji kao ovis-
nosti daje naznacene servise da bi se njima okoristila. Ovo se zove obrtanje kontrole (engl.
inversion of control). Pojednostavljeno receno, sve usluge se odvijaju unutar spremnika koji

je zaduzen za instanciranje novih servisa i pruzanje ovisnosti tim servisima. To sprjeCava
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redundanciju i greske koje nastaju kada svaki servis sam sebi generira i instancira svoje za-

visnosti [3].

3. Definirana je funkcija routeConfig() koja prima servis koji upravlja putanjama kao argu-
ment. U toj funkciji postavljena su pravila koja diktiraju koji ¢e se dio pokazivati ovisno u
URL-u.

Pretpostavimo da je osnovni URL stranice ://www.mojastranica. hr:

(a) Metoda when () na routeProvider servisu prima dva argumenta:

1. Podatak tipa string, koji govori na koji pod-URL se odnosi pravilo. Npr.
http://www.mojastranica.hr/

ili http://www.mojastranica.hr/search

ii. Objekt koji sadrzi par stavki, primarno putanju prema HTML predlosku koji se
koristi kada korisnik dode na taj URL, kontroler koji upravlja tim HTML-om, te

izborno pseudonim (skrac¢eno ime) za kontroler.

(b) Metoda otherwise() prima jedan argument, a to je objekt koji sadrzi pravila koja
stupaju na snagu ako korisnik pokusa pristupiti bilo kojem drugom URL-u osim onih
koji su definirani when() pravilima. U primjeru B.3, korisnika se odvodi na korijen

web mjesta.

3.3.3. Kontroleri

Kontroleri, kao §to je prije spomenuto, su zaduzeni za upravljanje odredenim djelokrugom
DOM-a. Kontroleri unutar AngularJS-a imaju vise zadaca, no prvotna im je da vezu odredene
varijable za predoc¢aj nad kojim upravljaju, te da vrse pozive prema servisima koji posezu u ogled,
dohvacaju podatke, vrSe nekakve radnje nad njima te ih vracaju upravljalu, odnosno kontroleru,
koji potom azurira predocaj. Temeljni pojam kontrolera je prije spomenut scope objekt koji sluzi
kao apstrakcija veziva izmedu upravljala 1 predocaja — metode 1 varijable koje proSiruju scope
se mogu pozivati i pregledavati sa predocaja. Paralele se povlace s prije spomenutim kontrolama
dozvole pristupa, objasnjene na stranici [, s tim da bi javni podaci bili svi oni koji progiruju scope

objekt, dok je sve ostalo privatno unutar upravljala.

3.3.4. Direktive

Direktive, o kojima osnovno stoji na stranici L6, je jedna od najkoristenijih vrsta usluge unutar

AngularJS-a, ponajprije jer omogucava programerima da stvaraju vlastite DOM elemente, uz to
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$to mogu dodatnu funkcionalnost pridodavati ve¢ postoje¢ima.

Postoji mnostvo ve¢ postojecih direktivi, s time da su Angularove unutarnje direktive prefiksi-
rane sa ng-. Jedne od najpoznatijih su ng-if, koja kao vrijednost prima izraz. Ako je izraz istinit,
taj dio DOM-a se stvara i prikazuje. U suprotnom se taj dio DOM-a mice iz postojanja. Zatim
postoji i ng-hide, koja takoder prima izraz koji se evaluira u boolean (vrijednost koja je istinita ili
lazna). Ukoliko je izraz istinit, taj dio DOM-a se sakriva (no ne mice u potpunosti!) iz pogleda, a
u suprotnom ostaje vidljiv. ng-for, kada se postavi na odredeni DOM element, prima izraz oblika
item in items, a moze se semanticki Citati kao “’za svaku stavku iz zbirke, kreiraj novu instancu
DOM elementa”, dok se ponajprije koristi za ispisivanje listi.

No najveca fleksibilnost stoji u moguénosti da se kreiraju vlastite direktive. Slijedi primjer

Stoperice:

<div class="stopwatch">
{{ hours }}:{{ minutes }}:{{ seconds }}
</div>

Programski kod 3.4: HTML predlozak Stoperice
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angular
.module('app')

.directive('stopwatch', stopwatch);
stopwatch.$inject = ['$interval'];

function stopwatch($interval) {
return {

restrict: 'E',

scope: false,

templateUrl: 'stopwatch.tmpl.html',

link: function($scope, $element, $attributes) {
var interval = null;
// Vrijeme u sekundama za odbrojavanje

var maxTime = 5000;
calcTime();
interval = $interval(calcTime, 1000);

function calcTime() {
if (!maxTime) {
$interval.cancel (interval);

return;

$scope.hours = Math.floor(maxTime / 3600);
$scope.minutes = Math.floor((maxTime 7 3600) / 60);

$scope.seconds = Math.floor(maxTime 7, 60);

}
}
}
b
Programski kod 3.5: JavaScript segment Stoperice
Na primjeru 3.4 vidi se jednostavan HTML predlozak koji je teoretski spremljen pod imenom
stopwatch.tmpl.html.

Primjer sadrzava registriranje direktive na modul. Bitno je napomenuti da ime direktive
postaje i na¢in na koji se kasnije koristi. U ovom slucaju, direktiva se umece tako da se napise
<stopwatch></stopwatch>. Isto tako valja napomenuti da imena direktiva moraju pocinjati malim
slovom.

Potom slijedi funkcija koja vraca objekt koji ima nekoliko bitnih svojstava:

Svojstvo restrict (hrv. ograniciti) ograni¢ava nacin koristenja direktive. Tip podataka je

string, a moguce vrijednosti su bilo koja kombinacija iduceg:
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1. ’E’ — ogranicava koristenje direktive na HTML element:

<stopwatch></stopwatch>

2. A’ — ogranicava koristenje direktive na HTML atribut:

<div stopwatch></div>

3. ’C’ — ogranicava koristenje direktive na CSS klasu:

<div class="stopwatch"></div>

4. "M’ — ogranicava koristenje direktive na HTML komentar:

<!-- directive: stopwatch —-->
Valja napomenuti da se preporucuje koristenje modova E i A, nikada C ili M.

scope Ovo svojstvo diktira hoce 1i se za direktivu stvoriti novi, izolirani djelokrug ili ne.

Moze primiti tri vrijednosti:

1. false — De facto izbor, vrijednost false ne kreira poseban djelokrug ve¢ koristi rodi-
teljski.
2. true — Stvara se novi djelokrug od roditelja koji prestaje biti vezan za njega i predaje

se djetetu.

3. {...} — Ako se pruzi objekt, stvara se novi, izolirani djelokrug koji ne nasljeduje od
roditelja. U tom objektu se definira skup svojstava koja su vidljiva na djelokrugu u vidu
atributa na elementu na kojemu je direktiva pozvana. Vise o mogucénostima predavanja

atributa na [20].

templateUrl je string koji sadrZzava relativnu ili apsolutnu putanju do predloska za direk-

tivu.

link () — funkcija koja se poziva onog trenutka kad je direktiva aktivna unutar DOM-a. Toj
funkeciji se prosljeduju tri argumenta: scope objekt, referenca na DOM element koji pred-
stavlja direktivu, te atributi koji su vezani za nju. Jednom kad se pozove, ova funkcija se
ponasa veoma sli¢no standardnim kontrolerima. Unutar primjera B.5, definiran je interval
koji odbrojava od maxTime sekundi prema 0, te formule koje pretvaraju broj preostalih se-
kundi u sate, minute i sekunde. Taj interval se poziva svakih 1000 milisekundi, odnosno
svaku sekundu. Referenca na interval je spremljena u varijablu interval, te onog trenutka

kada broja¢ dode do 0, interval se prekida i funkcija prekida sa izvrSavanjem.

Direktive su jedan od primarnih nacina za pisanje vlastitih funkcionalnosti unutar AngularJS-

a, te vjestina koju potencijalni programer mora brzo savladati. Direktive pruzaju nacin da se piSu
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malene, izolirane komponente koje je moguce koristiti na viSe mjesta odjednom, te ih je lako na-

dogradivati, micati ili izmjenjivati.

3.3.5. Servisi

Servisi su dijelovi funkcionalnosti koji nemaju predocaj — sluze kao alati te su Cista funkci-
onalnost za sebe. 1z prakse, servisi obi¢no sluze za komunikaciju sa serverom, za obradu raznih
podataka, formatiranje nekih informacija i sl. Servisi su analogni tipicnim klasama u drugim pro-
gramskim jezicima koji podrzavaju objektno orijentirano programiranje, no ne ponasaju se kao
stati¢ne klase, $to znaci da ih se mora instancirati. AngularJS instanciranje radi automatski, ¢im se
deklarira zavisnost nekog kontrolera ili direktive o nekom servisu.

Slijedi primjer fiktivnog servisa za formatiranje vremena u sate, minute i sekunde iz sekundi:

angular
.module('app')

.service('TimeFormattingService', TimeFormattingService);

function TimeFormattingService() {
this.formatTimeFromSeconds = function(stamp) {

stamp = parselnt(stamp, 10);

return {
hours: Math.floor(stamp / 3600),
minutes: Math.floor((stamp 7 3600) / 60),
seconds: Math.floor(stamp 7 60)

};

Programski kod 3.6: Jednostavan servis

Sada kada je kreiran servis, bilo kojem drugom servisu, kontroleru ili direktivi se moze kao
zavisnost dati novi servis u glavnim funkcijama koje ih definiraju. Primjer 3.5 se moZe sada napisati

na sljedeci nacin:
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angular
.module('app')

.directive('stopwatch', stopwatch);
stopwatch.$inject = ['$interval', 'TimeFormattingService'];

function stopwatch($interval, TimeFormattingService) {
return {

restrict: 'E',

scope: false,

templateUrl: 'stopwatch.tmpl.html',

link: function($scope, $element, $attributes) {
var interval = null;
// Vrijeme u sekundama za odbrojavanje

var maxTime = 5000;
calcTime();
interval = $interval(calcTime, 1000);

function calcTime() {
if (!maxTime) {
$interval.cancel (interval);

return;

var newTime =
TimeFormattingService

.formatTimeFromSeconds (-—maxTime) ;

$scope.hours = newTime.hours;
$scope.m