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1.1.1.1 VISOKO UCILISTE ALGEBRA
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SUSTAV ZA AUTOMATSKO
GENERIRANJE SUCELJA U WEB
APLIKACIJAMA

Filip Bebi¢
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Pod punom odgovornoscu pismeno potvrdujem da je ovo moj autorski rad ciji niti
jedan dio nije nastao kopiranjem ili plagiranjem tudeg sadrzaja. Prilikom izrade rada
koristio sam tude materijale navedene u popisu literature, ali nisam kopirao niti jedan
njihov dio, osim citata za koje sam naveo autora i izvor, te ih jasno oznacio znakovima
navodnika. U slucaju da se u bilo kojem trenutku dokaze suprotno, spreman sam
snositi sve posljedice ukljucivo i ponistenje javne isprave stecene dijelom i na temelju

ovoga rada.

U Zagrebu, 11.12.19.



Predgovor

U veljaci 2018. godine zaposlio sam se u firmi koja se specijalizira za izradu
programskih rjeSenja za upravljanje ljudskim resursima - HRPRO. Tada sam bio usred
2. godine preddiplomskog smjera programskog inzenjerstva. Projekti su bili izazovni,
ali i iznimno zanimljivi — ili sam barem tako mislio kad sam tek poc¢eo raditi. Uskoro,
nakon sto je glavni programer na projektu podnio ostavku, nasao sam se zaduzen za
izradu nekoliko web stranica za unos, pregled, mijenjanje i brisanje nekoliko desetaka
setova podataka tj. ,,Sifrarnika‘.

Medutim, jako brzo, uslijedili su problemi. Posto se projekt rasipao po velikom
broju datoteka, svaka promjena na jednom mjestu bi zahtijevala replikaciju na
minimalno 10 mjesta. Te promjene bi ¢esto bile odradene nekonzistentno, tako da bi
se iste greSke pojavljivale nekoliko puta nakon §to su ,.rijeSene. U pocetku projekta
smo mislili da smo koriStenjem Entity Framework-a ustedili na vremenu ali kako je
vrijeme protjecalo, postajalo je sve oéitije da je ta odluka bila dvosjekli ma¢. Naime,
kako se projekt razvijao, razvijao se i model baze, a svaka promjena na bazi morala se
odraziti na generiranom kédu EF-a. PoteSkoce, uzrokovane kako nasim manjkavim
znanjem o ORM-ovima tako i ograni¢enjima alata koji smo imali uzrokovala su brojne
poteskoce i kaSnjenja.

Nakon jednog jako dugog dana punog hvatanja greSaka rasutih po kodu,
odlu¢io sam se napraviti vlastiti sustav ¢iji bi glavni zadatak bio centralizacija svog
tog kdda na jedno mjesto. Cilj ovog projekta je bio i ostao osigurati da, kada developer
jednom rijesi greSku, ona ostane rijeSena.



Prilikom uvezivanja rada, Umjesto ove stranice ne zaboravite umetnuti original
potvrde o prihvaéanju teme zavrSnog rada kojeg ste preuzeli u studentskoj

referadi



Sazetak

U ovom radu je opisan sustav za generiranje koda sucelja internetskih formi u svrhu
ubrzavanja razvoja web aplikacija. lako na trzistu postoje brojni alati koji postizu sli¢ne
rezultate, trenutno niti jedan od njih nema znacajne mogucnosti integracije u postojece
podatkovno okruzenje. U svom radu pokazao sam mogucnost izrade ovakvog sustava sa
minimalnom koli¢inom kdda i sa potrebnim kapacitetima za prosirenje funkcionalnosti

kakav je nuzan za prakti¢no poslovanje.

Klju¢ne rije¢i: ORM, automatizacija, MVC, Razor, sifrarnik, refleksija, atributi
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2. Uvod

Tokom svog rada na razvoju web aplikacija uocio sam da se velika koli¢ina
programerskog vremena trosi na pisanje slicnog, ako ne identicnog, kdda za graficko sucelje.
Zbog toga sam odlucio ispitati mogucnosti koriStenja sustava za dinami¢nO generiranje
grafickog sucelja za ubrzavanje razvoja web aplikacija 1 povecanje odrzivosti
centralizacijom kdda velikog broja web stranica. U ovom radu ¢u opisati i u prakticnom radu
implementirati izvedbu ovakvog sustava u .NET Core platformi na primjeru enterprise level
aplikacije. Iako na trziStu ve¢ postoje neka gotova rjeSenja, ona obi¢no pate od manjka
prosirivosti 1 prilagodljivosti §to ih €ini neprikladnim za implementaciju u kompleksne
sustave kakve susre¢emo u praksi. Ovaj rad ¢e se fokusirati na osnovne operacije sa setom
podataka — CRUD. lako je pisanje koda za graficko sucelje za jednostavne zadatke poput
promjene, brisanja, dodavanja i pregleda podataka relativnho jednostavno, ono ipak
oduzimanje zna¢ajan dio vremena prilikom razvoja skoro svake aplikacije. Stovise, kod
napisan za tu svrhu je obic¢no repetitivan, pa se pisanje istog sastoji od kopiranja i lijepljenja
komada postojeceg kdda u nove dijelove aplikacije. Takoder, takvo pisanje repetitivnog
kdda je percipirano od strane programera kao dosadno 1 kao takvo negativno utjece na moral
u razvojnom timu. Uz sve gore napomenuto, taj kod ima jo$ jednu klju¢nu negativnu
karakteristiku. Naime, uzastopnim kopiranjem istog kdda udaljavamo se od jednog od
temeljnih koncepata u objektno orijentiranom programiranju - apstrakcija kéda. Ovakav

sustav ublaZuje taj problem centralizacijom svog koda zajednickog svim stranicama.



3. Temeljni zahtjevi sustava i njihova problematika

Svaki projekt mora pocinjati sa izlaganjem njegovih ciljeva, a cilj uvodenja bilo kakve
automatizacije je uvijek isti — uSteda vremena i novaca, smanjenje pogreSaka u radu i
oslobadanje radnika za produktivniji posao. Cilj ovog projekta je sve to, medutim,
automatiziranje je takoder zahtijevan posao koji ima svoju cijenu. Stoga je potrebno
izraCunati toCan opseg projekta te njegove granice. Odmah na pocetku ovog rada odrediti

¢éemo iste.

3.1. Opseg

Teoretski, mozemo generirati cijeli klijentski sloj u pozadini, medutim, bilo kakav
proizvod koji se generira na takav nacin bi bio krajnje neprijatan za krajnjeg korisnika zbog
nedostatka bilo kakve posebnosti i monotonog dizajna. Stoga ograni¢avamo ovaj projekt na
vrlo specifi¢an dio web aplikacija— Sifrarnike. Sifrarnik ¢e za nase potrebe biti definiran kao
jednostavni set podataka ¢iji je koji se sastoji od identifikacijskog kdda i skupom podataka
koji se veze 1 na 1 uz taj kbd. Za uredivanje istog potrebna nam je tablica za pregled svih
unosa, forma za pregled jednog unosa, stvaranje novog unosa, te forma za uredivanje i
brisanje postojeceg unosa. Sustav ¢e biti dovoljno fleksibilan da se moze prosiriti kddom i

na svakom sloju web aplikacije — klijentskom, aplikacijskom te podatkovnom.

3.2. Razmatranje sustava za relacijsko objektno
mapiranje

Na trziStu ve¢ postoje neki alati koji postizu slican cilj naseg sustava. MoZemo ih

podijeliti na ORM! alate kao Hibernate i Entity Framework(EF) te sustave za automatsko

.....

koristiti kao primjer postojeceg sustava.

! Object-relational mapping — Ozna¢ava sustav za mapiranje setova podataka u paradigmi objektno
orijentiranog programiranja



3.2.1. Problem prilagodbe u postoje¢e okruzenje u pogonu

Prije nego $to po¢nemo razmatrati postoje¢e sustave moramo se osvrnuti na probleme
uvodenja ovakvog sustava U postojece okruzenje. Naime, svaki projekt je puno jednostavniji
kada se njegovo planiranje poc¢inje 0d nule, bez bremena postojece infrastrukture koja mora
biti podrzana i odrzana bez obzira na uvodenje novih elemenata u postojeci sustav. Medutim,
to u praksi ¢esto nije moguce, tako da koji god sustav odaberemo za automatsko generiranje
sucelja, moramo imati na umu da taj sustav mora podrzavati postojeci kbd, procedure u bazi,
itd.

To se u praksi svodi na podrzavanje ne optimalne strukture baze, razli¢itih formata
poziva podatkovnom sloju te raznog kéda Kkoji je nastao prije no $to su uvedene stroge

kontrole kvalitete kdda. Najces¢i primjeri ovakve problematike su:

1. Nestandardizirana forma slanja identifikacijskog klju¢a u bazu prilikom CRUD
operacija. Nekada se Salje kao output parametar, nekada kao input, a nekada se
uopce ne Salje.

2. Nepovezanost imena polja u web formi, objekata u aplikacijskom sloju, objekata u
klijentskog sloju i objekata u podatkovnom sloju.

3. Nekonzistentno pretvaranje tipova iz aplikacijskog sloja u tipove podatkovnog sloja.

npr. Nekada je tip Boolean u bazu zapisan kao Integer, a nekada kao Bit.

3.2.2. Razmatranje postojeéih ORM sustava

Uzeti ¢emo Entity Framework kao primjer postojeCeg ORM sustava zato §to je to

jedan od naj razvijenijih 1 naj fleksibilnijih ORM sustava na trzistu.
PREDNOSTI

1. Brzaizrada kdda — naravno, ovo je glavna prednost svakog ORM sustava, medutim,
ona ima i svoju cijenu

2. Automatizirana migracija — Microsoft se pobrinuo da se na klik gumba kéd moze
azurirati tako da podrzava naj novije verzije povezanog software-a

3. Manje kbda — Ling jezik nam omogucuje lakSe upite bazi s manje repetitivnog kdda.



NEDOSTATCI

1. Komplicira stvari — zbog nacina na koji EF implementira kesiranje i transakcije u
svrhu optimizacije sustava, zahtjeva vrijeme za prilagodbu programskih inzenjera
svom nacinu rada

2. Ograni¢enja na veli¢inu i strukturu baze podataka — EF zahtjeva potpuno
standardiziran i1 jednostavan model tablica za normalnu out-of-the-box

funkcionalnost.



4. Alati i mehanizmi rada

U izradi ovog sustava Koristiti ¢emo nekoliko alata i programskih mehanizama kako bi

postigli cilj maksimalne automatizacije.

4.1. Refleksija

Refleksija je sposobnost aplikacije da pregledava i mijenja vlastitu strukturu koda.
Naj ocitiji primjer refleksije u praksi je serijalizacija i deserijalizacija objekata u aplikaciji.
U tom procesu, aplikacija Cita svojstva na odredenom razredu i sistematski ih zapisuje u
nekom obliku iz kojeg ih moze kasnije ponovo procitati istim mehanizmom i tako obnoviti
taj objekt. Objekti se obi¢no serijaliziraju u binarnom obliku ako ¢e ih ista aplikacija procitati
kasnije i u JSON ili XML obliku ako su ti objekti namijenjeni nekoj drugoj aplikaciji ili
aplikacijskom sloju. U ovom radu, koristiti ¢emo refleksiju za Citanje atributa razreda i
svojstava, Citanje liste svojstava, utvrdivanje postojanja odredenih metoda te pozivanje istih.
Takoder, jedna od glavnih primjena refleksije je testiranje mock-up objektima. Mi ¢emo je

koristiti za istu svrhu, tako da ¢emo gledati tip svojstava te njihove nazive kako bi generirali

mock-up-e za ucinkovitije i realisti¢nije testiranje dinamickih razreda.

4.2. Programiranje orijentirano prema atributima

Atributi nam daju jednostavan na¢in da povezemo entitet(svojstvo, razred ili funkcija)
s meta podacima i deklarativnim informacijama. Zapravo, glavna prednost atributa je da
navedene ciljeve postignemo s manje kéda. Trenutno u c#-u, atributi mogu sluziti samo za
dohvat u pokrenutoj aplikaciji, a ne, kao naprimjer u Javi, za dohvat meta podataka pri
kompilaciji aplikacije. Takoder, svojstva atributa moraju sadrzavati samo jednostavne tipove

podataka tj. konstante tipova string, integer, boolean etc.

Usprkos nedostatcima, zbog svoje sposobnosti da podisti i pojednostavni kod, atributi
se namecu kao preferirana metoda asocijacije entiteta s meta podacima. Naprimjer. Ukoliko
zelimo oznaciti neko polje kao obvezno, moZzemo napisati funkciju koja ¢e provjeravati
ispunjenost polja i dati joj listu imena polja koja mora provjeravati. U takvom sistemu, Citali
bi imena svih svojstava objekta koji je dosao na server sa forme refleksijom i to bi

funkcioniralo. Medutim, imali bismo centraliziranu listu imena atributa na nekom mjestu, te



ista ne bi bila provjeravana tokom kompilacije aplikacije ve¢ tek tokom samog izvrSavanja
koda. Nedostatci takvog pristupa su ociti. Prvi je nepreglednost takvog kdda tj. Vizualna
nepovezanost te liste te samog svojstva na listi, a drugi je to $to, ako promijenimo strukturu
razreda, kompajler nece baciti greSku, ve¢ ¢e kompilacija proci, a aplikacija ¢e se raspasti
tokom koristenja. Ovakve probleme mozemo rijesiti uvodenjem atributa kojeg cemo koristiti
iznad obveznog svojstva i jednostavno registrirati middleware koji ¢e prilikom svakog
dospije¢a objekta na izlozenu HTTP metodu u aplikaciji provjeravati ispunjenje onog
svojstva dospjelog objekta koji je oznacen tim atributom. Dapace, takav atribut ve¢ postoji i
dioje .NET i.NET Core sustava i mi ¢emo ga koristiti u sustavu za automatsko generiranje

sucelja.

Programiranje orijentirano prema atributima oznacava tehniku programiranja gdje
programer nastoji $to viSe jednostavnih funkcionalnosti postiéi preko atributa. Ova tehnika
je sve popularnija zbog jo$ jedne vazne prednosti atributa, a to je da se pri asocijaciji meta
podataka atributima, taj kbd nalazi to¢no tamo gdje se i logicki o¢ekuje, a to je neposredno

uz entitet kojemu se podaci pripisuju.

U nasem sustavu mi ¢emo atribute koristiti za inicijalno prikupljanje podataka o
dinamickoj stranici te o pojedinim svojstvima. S ovim ¢emo posti¢i centraliziran kod koji
nema veliki utjecaj na jasno¢u kdda, posto su atributi pojedinog svojstva uvijek vizualno
grupirani uz to svojstvo. ViSe o pojedinim atributima koje ¢emo koristiti u sustavu te

objasnjenje njihove funkcionalnosti se nalazi u poglavlju 4.4 Koristeni atributi.

Kako to dohvat atributa svojstva izgleda u kddu:

public static Dictionary<string, int?> GetMaxLengths(Type razred)

{

Dictionary<string, int?> maksimalneDuljine = new Dictionary<string, int?>();
List<PropertyInfo> svojstva = razred.GetProperties().ToList();

foreach (PropertyInfo svojstvo in svojstva)

{
MaxLengthAttribute atributMaksimalnaDuljina;
atributMaksimalnaDuljina =svojstvo.GetCustomAttribute<MaxLengthAttribute>();
maksimalneDuljine.Add(svojstvo.Name, atributMaksimalnaDuljina?.Length);

}

return maksimalneDuljine;

}

Ko6d 1 — Primjer dohvata atributa svojstava refleksijom



4.3. Nasljedivanje i polimorfizam

Nasljedivanje je koncept u objektno orijentiranom programiranju koji se Koristi za
ponovno iskoriStavanje napisanog kOda nasljedivanjem razreda od strane drugih razreda.
Razred koji nasljeduje neki drugi zove se podrazred i on, ¢injenicom da mu je naslijedeni
razred nadrazred, automatski implementira sve metode i svojstva podrazreda. Ovo je
iznimno korisno jer nam omogucuje, ne samo da zajednicki kdd izluc¢imo u nadrazred, nego
I da u taj nadrazred stavimo i neki osnovni kod i ostavimo opciju da programer u
specificnom sluéaju prepisSe samo neke od metoda predloska. Takve metode, koje obavljaju
razlic¢ite funkcije ovisno o podrazredu, zovemo polimorfne metode. Metoda je polimorfna
ako radnja koju metoda obavlja ovisi 0 objektu na kojeg se primjenjuje.? Polimorfnost je

jedna od vaznih osobina koje izdvajaju objektno orijentirano programiranje.

2 Maja Ci¢, Uvod u programiranje, FESB



5. Arhitektura sustava

5.1. Platforma ASP.NET Core

Originalni .NET je sustav koji nadograduje mogucnosti samog operativnog
sustava(MS Windows). Radi se o posebnoj infrastrukturi koja programerima nudi gotova
rjeSenja 1 funkcionalnosti da bi ubrzala i pojednostavila razvoj aplikacija svih vrsta i oblika.
Najvaznija sastavnica .NET sustava zove se Common Language Runtime ili skraceno CLR.
CLR je softverski sustav u kojem se kdd izvrsava. Kada korisnik pokrene aplikaciju pisanu
za NET Platformu, CLR ju izvrSava kako bi joj osigurao stabilnost i funkcionalnost.
Instrukcije u programu se u realnom vremenu prevode u izvorni strojni kéd koji razumije

ratunalo. Za taj je posao zasluzan JIT-kompajler (eng. Just In Time).?

ASP.NET Core je platforma(eng. Framework) koji je izrastao iz .NET sustava, a koji
kombinira najvaznije prakse iz Agile razvoja, urednost kdda MVC arhitekture, te najbolje
dijelove .NET-a.* Glavna prednost .NET Core sustava jest njegova podrska za razne
operacijske sustave i okoline, te njegova izoliranost od okruZenja u kojem se aplikacija

izvodi. Ja sam ga u ovom radu odabrao bas zbog tih karakteristika.

ASP.NET ASP.NET Core

Moze se koristi za razvoj WPF, Windows | MozZe se koristi za razvoj UWP aplikacija
Forms aplikacija

Zatvoreni kod Otvoreni kod
Glavna platforma je MS Windows Podrzava razvoj aplikacija za Linux

Tablica 1 - Razlike .NET i .NET Core sustava

5.2. Razor sustav

Razor(eng. Razor Engine) je sintaksa koja sluzi za ukljucivanje serverskog kdda u

web stranice. Sintaksa Razor-a sastoji se od HTML-a, C# i Razor oznaka. Datoteke koje

3 https://hr.wikipedia.org/wiki/.NET_Framework
4 Adam Freeman; Pro ASP.NET Core MVC(6th edition); ISBN-13: 978-1484203989, ISBN-10: 1484203984



sadrze razor kod u pravilu imaju ekstenziju .cshtml. Sastavljanjem Razor kdda dobivamo
HTML koji se moze prikazati u obi¢cnom web pregledniku.® U ovom radu koristit éu Razor

za izradu posrednog kdda koji ¢e se na posljetku sastaviti u HTML.

<ulx
@foreach (var p in products) {
<lix
{ip.ProductName
@if (p.UnitsInStock == @) {
<text>(0Out of stock! )</ text:
¥
<11
¥
<fuls

Slika 1 - Primjer Razor sintakse

5.3. Sustav za dostavljanje datoteka

U .NET Core sustavu pogledi(eng. Views) se mogu sastaviti u DLL-ove radi brzeg pristupa,
ali obi¢no se spremaju u datoteke s cshtml ekstenzijom koji se dohvacaju dok se aplikacija
izvodi.> MVC nam omoguc¢ava da ga nadogradimo sa vlastitim sustavom za dohvat datoteka,
a to ¢e nam u ovom radu biti potrebno jer Zelimo ,,zavarati* sustav da se nasi dinamicki
generirani kéd nalazi u datotekama pogleda, jer tako ne ometamo izvrSavanje centralnog
kdda sustava. Novi sustav za dohvacanje datoteka ¢emo registrirati u StartUp.cs datoteci
koja odreduje postupak pri pokretanju aplikacije .NET Core sustava. A zatim ¢emo za svaki
zahtjev koji stigne posluzitelju pregledati trazenu adresu te provjeriti da li je zatrazena
dinamicka stranica i ukoliko je, generirati cemo kod koji nam treba i dostaviti ga MVC-u

kao da je doSao iz obi¢ne datoteke.

pid ConfigureServices(IServiceCollection services)

services.Configure< iewEngineOptions>(opts =>

opts.FileProviders.Add(
iew DynamicFileProvider()

Slika 2 - Registracija posluzitelja datoteka

5 Razor syntax reference for ASP.NET Core - docs.microsoft.com
& Adam Freeman; Pro ASP.NET Core MVC(6th edition); ISBN-13: 978-1484203989, ISBN-10: 1484203984



~ : IFileProvider

IFileInfo GetFileInfof subpath)

(!subpath.Equals("/
I subpath.Equals(”
I subpath.Equals(

NotFoundFileInfo(subpath);

result = DynamicFileInfo{subpath);
result.Exists ? result IFileInfo : dFileInfo(subpath);

Slika 3 — K&d koji odreduje radi li se o zahtjevu za dinamiénom stranicom
DynamicFileInfo : IFileInfo
DynamicFileInfo( viewPath)
_viewPath = viewPath;

GetView(viewPath);

GetView( viewPath)

currentClass = GetCurrentClassType();
. dynamicViews = GetDynamicViewsObject({currentClass);

_exists = H
name0fFile = Path.GetFileName(_ wviewPath).TolLower();
{(name0OfFile)

el .cshtml”:
_viewContent = Encoding.UTF8.GetBytes(dynamicViews.Select);
3
"edit.cshtml”:
_viewContent coding .UTF8.GetBytes(dynamicViews.Edit);

¥

_viewContent Encoding .UTF8.GetBytes (dynamicViews .Grid);

¥

Slika 4 Generiranje koda, te slanje odredenog dijela ovisno o zahtjevu

5.4. Koristeni atributi

Svi atributi imaju mehanizam postavljanja zadanih vrijednosti u slu¢aju nepostojanja
atributa, pa ¢e tako na primjer u slucaju odsustva atributa [ID], property koji sadrZi rije¢ ID
u nazivu biti ID svojstvo. Stoga nije potrebno eksplicitno implementirati sve atribute i

njihove vrijednosti ukoliko koristimo zadane vrijednosti. Svi atributi koji su sastavni dio
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MVC-a a koji sluze za validaciju su podrzani(Required, MaxLength itd.). Navedeni atributi

sa vlastitim svojstvima u listi ¢e imati primjer koriStenja neposredno ispod.

4.3.1 Atributi razreda

Ovi

atributi se odnose na razred koji implementira IDynamicPage sucelje.

Implementiraju se jedan put po razredu.

1.

2.

Serializable — Atribut ugraden u .Net Core koji oznafava da se klasa moze
serijalizirati. Obavezan na svakom dinami¢kom razredu

AdditionalStatics — Pomocu ovog atributa je moguce odrediti dodatne stati¢ke
datoteke koje ¢e se ukljuditi u generirani kdd dinamic¢ke web stranice. Te datoteke
mogu biti CSS ili JS

[AdditionalStatics (
"~/Content/Webpages/KompleksniUnos.css",
"~/Scripts/Webpages/KompleksniUnos.js")]

)]

Kdd 2 Primjer atributa za dodavanje dodatnih statickih datoteka

Grid — Atribut koji odreduje postavke tablice na razini klase:

a. SelectionMode — Enumeracija tipa GridSelectionMode koja sluzi za odabir
onoga $to ¢e se dogoditi pri odabiru stavke na pregledu svih unosa na tablici.
Moguce opcije su: onemoguci odabir(None), odaberi jednu(Single) i omogucéi
visestruki odabir(Multiple)

b. ShowGeneralSearch — Prikazuje polje za pretrazivanje cijele tablice

c. DoubleClickAction — Enumeracija tipa GridDoubleClickAction koja
odreduje Sto ¢e se dogoditi pri dvostrukom kliku na redak u tablici. Opcije
su: Select — otvori prozor za prikaz, Edit — otvori prozor za uredivanje unosa
i None — ne ¢ini nista

d. ColumnChooser— Omogucuje promjenu prikazanih stupaca tj. omogucuje
korisniku da sakriva i prikazuje pojedine stupce

[Grid(

SelectionMode

GridSelectionMode.None,
ColumnChooser = true,

DoubleClickAction = GridDoubleClickAction.Select,

11



ShowGeneralSearch = true

)]

Kod 3 Primjer atributa koji odreduje izgled tablice

4. GeneratorOptions — Atribut koji opisuje mnoge opcije generatora:

a.

GenerateHTMLSkeleton — Opisuje da li se treba generirati puni html
okvir za sve ekrane. Oznacava se ako ¢e forme za uredivanje i prikaz biti na
posebnim stranicama jer ¢e im tada trebati potpuni html okvir za normalno
funkcioniranje

Data_Binding — Enumeracija tipa DataBinding. Oznacava tip vezanja
svojstava medu objektima

Form_Template — Enumeracija tipa FormTemplate. Odreduje format formi
za pregled i uredivanje

Grid_Type — Enumeracija tipa GridType koja odreduje tip tablice koja ¢e
se generirati. Dinamicka stranica moze koristiti razne komponente za izradu
tablice

Form_FieldType — Odreduje koja ¢e se tehnologija koristiti za generiranje
polja u formi za uredivanje. Sustav podrzava i jednostavna HTML polja te
napredne komponente kao DevExtreme

PopupViews — Odreduje da li ¢e se koristiti pop-up dijalozi za uredivanje i
pregled.

PopUp_Type — Odreduje tehnologiju koja ¢e se koristi za generiranje pop-
up prozora. Mozemo koristiti obi¢ni Bootstrap modalni dijalog te napredne
komponente za stvaranje prozora na web aplikacijama
ClassNameStringKey - Sluzi za definiranje klju¢a u resursima koji ¢e se
koristiti za prikazivanje naslova dinamicke stranice

[GeneratorOptions(

GenerateHTMLSkeleton = true,
ClassNameStringKey = "Kompleksni unos",
Data_Binding = DataBinding.MVC,
Form_FieldType = FormFieldType.DevExpress,
Form_Template = FormTemplate.BootstrapCards,
Grid_Type = GridType.DevExpress,

PopupViews = true,

PopUp_Type = PopupType.BootstrapModal

)]

Kod 4 Primjer atributa koji odreduje funkcionalnosti generatora dinamicke stranice

5. SqlProcedures —U ovom atributu se definiraju imena procedura za komunikaciju s

bazom:

a.

GetAll — Ime procedure koja dohvaca sve unose u tablici dinamicke
stranice

12



b. Get — Ime procedure koja dohvaca jedan unos iz tablice po ID-u. Nije
obvezna. Ukoliko ovo svojstvo nije definirano Sifrarnik ¢e spremati listu
unosa u sesiju i dobavljati pojedina¢ne unose iz iste

c. Insert— Ime procedure koja sprema novi unos u bazu

d. Update— Ime procedure koja azurira unos u bazi

e. Delete— Ime procedure koja briSe unos iz baze

[SgqlProcedures(
GetAll = "dbo.DobijKompleksne",
Get = "dbo.DobijKompleksni",

Insert = "dbo.DodajNoviKompleksni®,
Update = "dbo.UpdateKompleksni",
Delete = "dbo.IzbrisiKompleksni"

)]

K6d 5 Primjer atributa koji odreduje SQL procedure za rad s podacima

6. ViewOnly — Atribut koji oznacava da se radi o sistemskom setu podataka tj.
onemogucava uredivanje i brisanje unosa

4.4.2 Atributi svojstava

Ovo su atributi koji se vezu na pojedina svojstva dinamic¢kog razreda. Svrha mnogih ¢e

biti ispunjena po zadanim postavkama ¢ak i ako nisu prisutni.

1. ID - Sluzi za definiranje svojstva kao primarni klju¢ koji ¢e se koristiti za
identifikaciju unosa

2. KeyString — Sluzi za definiranje kljuéa u resursima koji ¢e se Kkoristiti za
prikazivanje imena svojstva. Ukoliko klju¢ ne postoji klju¢ ¢e se prikazati kao

prevedena rijec/fraza.

[KeyString("Naziv radnog mjesta™)]

public string PositionName { get; set; }

Kod 6 Primjer atributa za oznacavanje imena ili kljuc¢a u resursima koji ¢e biti koristen za
ime polja svojstva

3. GridColumn — Sluzi za upravljanje prikazom svojstava na tablici. Ako niti jedno
SVojstvo nema ovaj atribut onda ¢e se svi stupci prikazati u tablici, no ako postoji
barem jedan ovaj atribut u razredu onda ¢e se prikazivati samo ona svojstva koja
imaju ovaj atribut definiran. Moguce je dodati prazan GridColumn atribut u kojem

slu¢aju ¢e se koristiti zadane postavke kao da isti ne postoji, medutim isti ¢e naglasiti
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da njegovo svojstvo treba biti prikazano na tablici. Atribut koji opisuje postavke
svojstva u okviru tablice:

a. Index — Opisuje redoslijed svojstava u tablici. Svojstva bez ovog polja na
atributu Ce se izredati nakon onih s definiranim indeksom po redoslijedu
definiranja na razredu.

b. CaptionKey — Definira klju¢ u resursima koji sluzi za prikazivanje imena
svojstava na tablici

c. Format — Enumeracija GridColumnFormat koja sluzi za odredivanje oblika
podatka u tablici(npr. prikaz datuma, valute itd.)

d. Alignment — Enumeracija tipa GridHorizontalAlignment koja sluzi za
odredivanje poravnanja u tablici

e. GroupByMe — Ako je True onda ¢e se tablica grupirati po tom Svojstvu

[GridColumn(
Alignment = GridHorizontalAlignment.Left,
CaptionKey = "Pos.Nm",
Format = GridColumnFormat.LargeNumber,
GroupByMe = false,
Index = 1
)]

public string PositionName { get; set; }

Ko6d 7 Primjer atributa koji ozna¢ava ulogu svojstva u tablici

SglParameter — Definira ime parametra koje se koristi za oznacavanje svojstva u
pozivima procedura na bazi. Npr. svojstvo se moze zvati ,,Opis*, ali se u pozivima
na bazu parametar zove ,,Description. Ukoliko svojstvo nema ovaj atribut,
pretpostavlja se da ¢e se parametar zvati isto kao i SVOjstvo. Moguce je definirati i

druge opcije vezane uz parametar koji predstavlja odabrani svojstvo

[SqglParameter("BrojRadnogMjesta™)]
public int RedniBrojUnosa { get; set; }

Kdd 8 Primjer atributa koji odreduje ime svojstva u bazi

FormGroup — Dopusta definiranje iskljucivo estetske grupe na formama za pregled
i uredivanje. Atribut se koristi na dva nacina: Na jednom svojstvu grupe se definira
puni atribut(sva polja atributa), a zatim se, na ostalim ¢lanovima grupe, primjenjuje
FormGroup atribut koji ima samo ime. Atribut ima 3 svojstva:

= GroupName — Ime grupe, odabire se proizvoljno i mora biti isto na
svim ¢lanovima grupe. Mora biti definirano na svakom FromGroup
atributu
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= Accent— Odreduje izgled grupe. Moze biti tradicionalni html
fieldset ili samo estetska opcija. Moze se definirati samo jedan put

po grupi
» SpecialColumn — Odreduje da li da se definira specijalni bootstrap
stupac za ovu grupu. Moze se definirati samo jedanput po grupi.

[FormGroup("Osnovne Informacije", FormGroupAccent.GlassPane, false)]

public string PositionName { get; set; }

[FormGroup("Osnovne Informacije")]

public bool IsManager { get; set; } = false;

Ko6d 9 Primjer atributa za grupiranje svojstava

FieldType — Definira koji tip polja ¢e se koristiti za uredivanje ovog Svojstva na
prikladnoj formi. Ovaj atribut obi¢no nije potreban jer ¢e generator sam odabrati
prikladan tip polja ovisno o tipu svojstva. Npr. svojstvo tipa string ¢e po zadanom
biti neki tip TextBox-a, Integer ¢e biti NumberBox, Bool ¢e biti CheckBox itd. Atribut
se najcesce koristi za definiranje tipova polja koji nisu jasni iz tipa svojstva. Npr.
Definiranje svojstva tipa String kao TextArea umjesto TextBox-a

[FieldType(DataFieldTypes.TextArea)]

public string PositionName { get; set; }

Kdd 10 Primjer atributa koji odreduje tip polja u kojem ¢e svojstvo biti prikazano

Uneditable — Odreduje da se ovo polje nece pojavljivati na formi za uredivanje.
Prikladno za npr. polje koje sadrzava datum unosa te identifikacijski broj
odgovornog korisnika za sigurnosne svrhe

Hiddenlnput — Dio AspNetCore.Mvc paketa. Prilikom koriStenja u generatoru,
oznaceno polje sakrije sa svih formi 1 tablice.

RadioButtonOption — Ukoliko Zelimo da svojstvo bude prikazan u obliku radio
dugmeta-a, dodamo mu RadioButtonOption opcije. Svojstvo ¢e se prikazivati u
obliku radio dugmadi ukoliko ima barem jedan atribut tipa RadioButtonOption, a
svaki pojedini atribut predstavlja jednu opciju. Svaki atribut ima 2 polja:

» Value — Vrijednost koja ¢e biti koristena(moze biti tipa int ili string)
= Text— Tekst koji ¢e biti prikazan za tu vrijednost
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10.

[RadioButtonOption("0", "Nikada")]
[RadioButtonOption("1", "Petkom")]
[RadioButtonOption("2", "Vikendom™")]
public int Benefiti { get; set; }

Kod 11 Primjer atributa za definiranje opcija u prikladnom polju

DynamicDDL — Oznacava da ovo svojstvo predstavlja vrijednost u listi vrijednosti
i kljuCeva, te da Ce biti prikazan kao padajuca lista. Ove vrijednosti se u tablici
automatski prevode u svoj pripadajuci tekst. Vrijednosti se ucitavaju iz baze kao
lista SelectListltem objekata okidanjem funkcije na razredu s navedenim potpisom.
Ovu funkeciju je potrebno implementirati na razredu za svako svojstvo oznac¢eno
DynamicDDL atributom.

public List<Microsoft.AspNetCore.Mvc.Rendering.SelectListItem> GetDDL[Ime

svojstva bez zagrada]()

Kdd 12 Primjer funkcije potrebne za definiranje izvora podataka za padajucu listu
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6. Primjeri dinamic€kih stranica

6.1. Jednostavni primjer

U ovom primjeru ¢emo prouciti naj jednostavniji mogu¢i primjer dinamicne stranice.
Podatkovni set koji ¢e ona obradivati ima samo 2 polja.

[Serializable]
[GeneratorOptions(ClassNameStringKey ="Drzava")]
public class SimpleEntry : DynamicPage, IDynamicPage

{
public int Id { get; set; }
public string Naziv { get; set; }
public int BrojStanovnika { get; set; }
}

Koéd 13 Kdd jednostavnog primjera dinamicke stranice

Uredivanje

-

BrojStanovnika

Slika 5 Izgled forme za uredivanje jednostavnog unosa

6.2. Realisti€ni primjer

Ovaj primjer predstavlja realisti¢ni podatkovni set, te neke napredne funkcionalnosti naSeg
sustava.

[Serializable]
[GeneratorOptions(ClassNameStringKey ="Vrsta dokumenta")]
[Grid(GridSelectionMode.None, true, GridDoubleClickAction.Edit, true)]
public class NormalForm : DynamicPage, IDynamicPage
{

[1D]

public int Id { get; set; }
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[KeyString("Naziv")]
[Required(AllowEmptyStrings =false, ErrorMessage = "Polje 'Naziv' je bavezno!")]
public string Naziv { get; set; }

[KeyString("Dostupnost vrste dokumenta")]

[RadioButtonOption("1", "Javni")]

[RadioButtonOption("2", "Privatni")]

[RadioButtonOption("3", "Povjerljivi")]

[Required(AllowEmptyStrings = false, ErrorMessage = "Polje 'Dostupnost vrste
dokumenta' je obavezno!")]

public int DostupnostDokumenta { get; set; }

[KeyString("Opis dokumenta™)]
[FieldType(DataFieldTypes.TextArea)]
public string Opis { get; set; }

[KeyString("Dozvoljena uporaba")]

[Required(AllowEmptyStrings = false, ErrorMessage = "Polje 'Dozvoljena uporaba’
je obavezno!")]

public bool Dozvoljen { get; set; }

[KeyString("Svrha vrte dokumenta™)]

[DynamicDDL]

[Required(AllowEmptyStrings = false, ErrorMessage
obavezno!")]

public int SvrhaDokumenta { get; set; }

"Polje 'Svrha Dokumenta®' je

public List<Microsoft.AspNetCore.Mvc.Rendering.SelectListItem>
GetDDLSvrhaDokumenta()

{
SglCommandWrapper sqlCommandWrapper = new

SqlCommandWrapper(“dbo.SvrhaDokumentaGetAll");
return sqlCommandWrapper.ExecuteSelectList("Id", "Naziv");

}

Kdd 14 Prikazuje realnu implementaciju sustava

Naziv * ‘Odobravanje naloga

Dostupnost vrste dokumenta *

Javni @  Privami Povjerljivi

Opis dokumenta

Odobravanje naloga za osobu

Dozvoljena uporaba *

Svrha vrie dokumenta * Prekid ugovora

Prekid

Slika 6 Prikazuje izgled forme za uredivanje realisti¢nog podatkovnog seta
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6.3. Kompleksni primjer

Ovaj primjer prikazuje sve sposobnosti prosirivosti i prilagodljivosti sustava.

[SqlProcedures(
GetAll = "dbo.DobijKompleksne",
Get = "dbo.DobijKompleksni",
Insert = "dbo.DodajNoviKompleksni",
Update = "dbo.UpdateKompleksni®,
Delete = "dbo.IzbrisiKompleksni™)]
[AdditionalStatics(
"~/Content/Webpages/KompleksniUnos.css",
"~/Scripts/Webpages/KompleksniUnos.js")]
[GeneratorOptions(ClassNameStringKey = "Radno mjesto")]
[Grid(
SelectionMode = GridSelectionMode.None,
ColumnChooser = true,
DoubleClickAction = GridDoubleClickAction.Select,
ShowGeneralSearch = true
)]
[Serializable]
public class ComplexForm : DynamicPage, IDynamicPage

{

[ID]

[SglParameter("BrojRadnogMjesta™)]
[HiddenInput]

public int RedniBrojuUnosa { get; set; }

[KeyString("Naziv radnog mjesta™)]
[Required(AllowEmptyStrings = false, ErrorMessage = "Radno mjesto mora imati
Naziv!")]
[FormGroup("Osnovne Informacije", FormGroupAccent.GlassPane, false)]
[GridColumn(
Alignment = GridHorizontalAlignment.Left,
CaptionKey = "Pos.Nm",
Format = GridColumnFormat.LargeNumber,
GroupByMe = false,
Index = 1
)]

public string PositionName { get; set; }

[FormGroup("Osnovne Informacije")]
[KeyString("Upravljacka pozicija")]
[GridColumn(Index = 2)]

public bool IsManager { get; set; } = false;

[FormGroup("Osnovne Informacije")]
[KeyString("Uredska pozicija")]
[GridColumn(Index = 3)]

public bool OfficeJob { get; set; } = true;

[FormGroup("Osnovne Informacije")]
[KeyString("Tip pozicije")]
[GridColumn(Index = 4)]

[DynamicDDL]

public int PostionType { get; set; }

[KeyString("Opis radnog mjesta")]

[Required(AllowEmptyStrings = false, ErrorMessage = "Radno mjesto mora imati
opis!")]

public string OpisRadnogMjesta { get; set; }
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[KeyString("Opis duzZnosti™)]

[Required(AllowEmptyStrings = false, ErrorMessage = "Radno mjesto mora imati

opis duznosti!")]

public string OpisDuznosti { get; set; }

[KeyString("Dodatni dogisnji™)]
[FormGroup("Benefiti", FormGroupAccent.GlassPane, false)]
public int AdditionalVacation { get; set; } = 0;

[KeyString("Dodatni placeni")]
[FormGroup("Benefiti")]

public int AdditionalPaidlLeave { get; set; } = 0;
[KeyString("Dodatni dani za edukaciju")]
[FormGroup("Benefiti")]

public int AdditionalEducation { get; set; } = 0;

[KeyString("Maks. doplata za edukaciju")]
[FormGroup("Benefiti")]
[FieldType(DataFieldTypes.Decimal) ]

public double EducationBudget { get; set; } = 0;

[KeyString("Moze koristiti fleksi")]
[FormGroup("Fleksibilno vrijeme", FormGroupAccent.GlassPane, true)]
public bool HasFlexiTime { get; set; } = false;

[KeyString("Dani flexi vremena")]
[FormGroup("Fleksibilno vrijeme")]
public int FlexiDays { get; set; }

[KeyString("Dani tjedna za flexi")]
[RadioButtonOption("1", "Petkom")]
[RadioButtonOption("2", "Vikendom")]
[FormGroup("Fleksibilno vrijeme")]
public int DaniZaFlexi { get; set; }

[KeyString("Sluzbeni automobil™)]
public bool ImaAuto { get; set; }

[KeyString("Vrijednost sluZzbenog auta")]
public double VrijednostAuto { get; set; }

[KeyString("Sluzbeni mobitel")]
public bool ImaMobitel { get; set; }

[KeyString("Vrijednost sluzbenog mobitela™)]
public double VrijednostMobitel { get; set; }

[KeyString("Radno mjesto istice")]
[FieldType(DataFieldTypes.DateTime)]

[GridColumn(Index = 5)]

public DateTime PositionExpires { get; set; } = DateTime.Now;

[Uneditable]

[FieldType(DataFieldTypes.Date) ]

[KeyString("Radno mjesto stvoreno")]

public DateTime Created { get; set; } = DateTime.Now;

[HiddenInput]
public DateTime Modified { get; set; } = DateTime.Now;

20



public List<Microsoft.AspNetCore.Mvc.Rendering.SelectListItem>
GetDDLPostionType()

{
SqlCommandWrapper sqlCommandWrapper = new
SgqlCommandWrapper("dbo.TipoviRadnogMjestaGetAll");
return sgqlCommandWrapper.ExecuteSelectList("id", "ime");

}

public new object GetObject(IHandleErrors dynamicController, string id) {
SqlCommandWrapper sqglCommandWrapper =
DynamicRepoHelper.GetWrapper(dynamicController, GetType(), CRUD.Get,
StandardParameters());
DynamicRepoHelper.AttachIdPropertyAsParam(sqlCommandWrapper, GetType(),

id);
return sqlCommandWrapper.ExecuteObject<ComplexForm>();
}
public new bool InsertObject(IHandleErrors dynamicController, object obj)
{

Created = DateTime.Now;
Modified = DateTime.Now;

SqlCommandWrapper sqlCommandWrapper =
DynamicRepoHelper.GetWrapper(dynamicController, GetType(), CRUD.Insert, null);

DynamicRepoHelper.AttachAllPropertiesAsParams(sqlCommandWrapper, obj,
true);

DynamicRepoHelper.AttachIdPropertyAsOutputParam(sqlCommandWrapper,

GetType());

return sqlCommandWrapper.ExecuteNonQuery() == @ ? false : true;
}
public new bool UpdateObject(IHandleErrors dynamicController, object obj)
{

Modified = DateTime.Now;

SqlCommandWrapper sqlCommandWrapper =
DynamicRepoHelper.GetWrapper(dynamicController, GetType(), CRUD.Update, null);

DynamicRepoHelper.AttachAllPropertiesAsParams(sqlCommandWrapper, obj,

false);
return sgqlCommandWrapper.ExecuteNonQuery() == @ ? false : true;

}

Kad 15 Prikazuje implementaciju dinamicke stranice za kompleksni set podataka
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Upravijacka pozicija Opis duznosti *

Uredska pozicija

Tip pozicije I Programer

Dodatni dogiSnji MozZe koristiti fleksi
Dodatni placeni Dani flexi viemena
Dodatni dani za edukaciju Dani tiedna za flexi

Petkom Vikendom
Maks. doplata za edukaciju 5000

Sluzbeni automobil Radno mjesto istice
Vrjednost sliiZzbenog auta
SluZbeni mobitel

Vrijednost sluzbenog mobitela 4000

Prekid

Slika 7 Izgled forme za uredivanje kompleksnog podatkovnog seta
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Zakljuéak

Tema ovog rada je izvedba sustava za automatsko generiranje sucelja u web
aplikacijama. Izvedbu smo postigli koriste¢i .NET Core platformu i MVC. Sustav ima
znacajne mogucnosti prosirenja i prilagodljivosti koje nadilaze sli¢ne postojece sustave na
trzistu. Medu glavnim znacajkama prilagodljivosti sustava jest mogucnost integracije sa

postoje¢im podatkovnim okruzenjem.

Glavne prednosti implementiranog sustava su centralizacija koda, standardizacija
metoda za upravljanje podatkovnim setovima u aplikaciji te znacajno ubrzanje razvoja
CRUD formi.

Nasa, kao i svaka, centralizacija koda ima svoju manu, a to je da stvara jedinstvenu
to¢ku kvara(eng. Single Point Of Failure). Ukoliko se dogodi greska na kodu koji generira
stanice, niti jedna stranica koja koristi ovaj sustav nece funkcionirati ispravno. To je ujedno

I glavna mana ovakvog sustava.
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Popis kratica

MVC  Model View Controller

MS Microsoft

DLL  Dynamic Linking Library
HTML Hyper Text Markup Language
SQL  Structured Query Language

Arhitektura web aplikacija

Tvrtka koja stoji iza Windows OS-a
Tip biblioteke za rac¢unala
Programski jezik za web preglednike
Upitni jezik
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Prilog

Uz ovaj rad prilozena je aplikacija koja u praksi prikazuje rad sustava za dinamicko

generiranje web stranica.

Preduvjeti za pokretanje aplikacija su .NET Core Runtime minimalne verzije 2.2. te baza
podataka koja moze biti rekonstruirana iz prilozene .bak datoteke. Takoder, potrebna je

valjana DevExtreme licenca.
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