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1. UVOD

Neizostavni dio razvoja klijentske strane web-aplikacija su radni okviri (eng. frameworks).
Oni pruzaju vlastite alate, funkcionalnosti 1 gotove module koji korisnicima olakSavaju
razvoj aplikacija i smanjuju potrebu za pisanjem koda od nule. Prate provjerene predloske i
prakse koje im omogucuju standardiziran nacin razvoja, poboljSavaju upravljanje kodom,
kvalitetu koda 1 posjeduju vlastite sigurnosne mehanizme kojima se povecava sigurnost

aplikacija.

Zadatak zavrSnog rada bio je izrada dvije identi¢ne jednostrani¢cne RESTful aplikacije,
detaljna analiza i1 usporedba dvaju radnih okvira, a radni okviri u kojima su razvijene
aplikacije su React i HTMX. React je jedna od najpopularnijih knjiznica otvorenog koda
koja sluzi za izradu korisnic¢kih sucelja [1]. Poznata je po tome §to razdvaja aplikaciju na
komponente, te se onda one mogu mijenjati bez ponovnog ucitavanja cijele stranice.
HTMX je, s druge strane, relativno nova knjiZnica otvorenog koda, prvi puta objavljena
krajem 2020. godine, takoder za razvoj korisni¢kih sucelja i njezina glavna prednost je
jednostavnost 1 intuitivnost pri ucenju i implementiranju [2]. PosluZiteljska strana
aplikacije razvijena je u programskom jeziku Java pomocu njezinog radnog okvira Spring

Boot-a.

Aplikacija nudi autentifikaciju korisnika i osnovne CRUD (create, read, update, delete)
operacije za biljeske. To znaci da korisnik ima moguénost kreiranja biljeski, pregleda svih
biljeski, azuriranja 1 brisanja istih. Aplikacija koristi HTTP zahtjeve za dohvacanje
podataka s posluziteljske strane, ,,get“ metoda koristi se za dohvacanje biljeski, ,,post™
metoda za stvaranje novih biljeski, ,,put” metoda za azuriranje postojec¢ih biljeski, dok se
»delete metoda koristi za brisanje biljeSki. U React aplikaciji za upravljanje HTTP
zahtjevima koristi se ,,fetch® funkcija ugradena u TypeScript. Podatci se Salju 1 primaju u
formatu JSON, S§to omogucava jednostavnu razmjenu strukturiranih podataka izmedu
klijenta 1 posluzitelja. U HTMX aplikaciji za slanje HTTP zahtjeva koriste se atributi
HTMX-a i URL-Encoded Form Data, §to je standardni nac¢in razmjene podataka iz HTML

forme.

Usporedba radnih okvira prezentirana je kroz brzinu ucitavanja i rada stranica, koli¢inu
koriStenih resursa, usporedbu veli¢ine paketa, SEO-a (search engine optimization) te
organizaciju koda razvijenih web-aplikacija. Analizirano je 1 upravljanje kodom u

1



aplikacijama, slanje zahtjeva, renderiranje, nacini pozivanja funkcija te logika dodavanja
elemenata u DOM (document object model). Takoder, usporedeni su i jednostavnost,
odnosno slozenost razvoja, krivulja u¢enja, dostupnost informacija, te veli¢ina zajednice za

svaki okvir.



2. TEHNOLOGIJE

U ovom poglavlju bit ¢e opisane sve tehnologije koriStene za cjelokupni razvoj dviju web-
aplikacija, od tehnologija za razvoj klijentskog i posluziteljskog dijela, tehnologija za testiranje,

do svih ostalih tehnologija 1 alata potrebnih za razvoj 1 funkcioniranje aplikacija.

2. 1. React

React je knjiznica programskog jezika JavaScript za izradu korisnickih sucelja web-aplikacija,
razvijena od strane Facebook-a [3]. React je deklarativna knjiznica temeljena na komponentama
koja korisnicima omogucuje izradu komponenti korisnickog sucelja za viSestruku upotrebu i
slijedi pristup virtualnog DOM-a, koji optimizira proces renderiranja smanjivanjem broja

azuriranja stvarnog DOM-a .

2.1.1. Integracija React-a s posluZiteljskom stranom

React koristi Node.js i npm (Node Package Manager), Node.js je okruZenje za izvodenje
JavaScript koda, a preuzima se sa sluzbene stranice Node.js-a [4]. Npm je alat koji dolazi s
Node.js ekosustavom, a to je alat za izvrSavanje Node.js paketa bez potrebe za njihovom
instalacijom. Omogucuje jednostavno pokretanje binarnih datoteka iz lokalnih ili udaljenih
paketa. Integracija klijentske strane izvrSena je naredbom ,npx create-nx-workspace@latest

frontend®, zatim je odabran okvir React, paket Webpack, te urediva¢ CSS [5].

2.1.2. Komponentna arhitektura

Osnovna ideja React aplikacije je podjela na komponente, one su osnovne gradevne jedinice
aplikacije koje imaju odredenu funkcionalnost, a svaka od njih predstavlja jedan dio korisnickog
sucelja, medusobno su neovisne 1 olakSavaju odrzavanje aplikacije [6]. Komponente posjeduju
stanja (eng. state) i svojstva (eng. props), stanja se mogu mijenjati, a svojstva ne mogu jer se

nasljeduju od roditeljskih komponenti. Za koriStenje komponenti potrebno ih je uvesti (eng.



import), ponovno su iskoristive, Sto znac¢i da se pri ponovnom koriStenju ne trebaju ponovno
implementirati. U ovoj aplikaciji, svaka od CRUD operacija ima svoju komponentu, one primaju

podatke od roditeljske im komponente 1 ugnijezdene su unutar nje.

2.1.3. React kuke (hooks)

Kuke (eng. hooks) omogucuju koristenje React znacajki u komponentama. Moguce je koristiti
ugradene kuke ili ih kombinirati za izradu vlastitih. Dvije osnovne React kuke su ,,useState® 1
,useEffect®. Kuka ,,useState sluzi za upravljanje stanjima u komponentama, a pruza i funkciju

za promjenu stanja.

Na slici 2.1 prikazana je ,,useState* kuka koja sluzi za upravljanje stanjem, odnosno biljeSkama u
komponenti. Naziv stanja je ,notes”, a ,,setNotes” je funkcija za azuriranje stanja. Prilikom
poziva te funkcije, aZurira se polje, te se React komponenta ponovno renderira. ,,<Note[]>*

oznacava da je stanje polje objekata tipa ,,Note*, a poCetna vrijednost stanja je prazno polje ,,[]*.

const [notes

Slika 2.1 ,,useState* kuka

Kuka ,,useEffect* sluzi za izvrSavanje nuspojava unutar komponente. Na slici 2.2 nalazi se
primjer koristenja ,,useEffect“-a, koristi se za dohvacéanje podataka s posluziteljske strane
kada se komponenta prvi put renderira. ,juseEffect na slici prihvaca dva argumenta,
funkciju i niz ovisnosti. Funkcija se izvrSava odmah nakon renderiranja komponente, a
prazan niz ovisnosti ,,[ | osigurava da se izvrSava samo jednom. Vise detalja o izvrSavanju

funkcija bit ¢e opisano u poglavlju 4.



.Cheniresponse

if(response.status ==

return response.json();

return null;
.then(data =>
if(data !== null

setNotes(data);

Slika 2.2 "useEffect" kuka

2.1.4. TypeScript

TypeScript je sintakti¢ki nadskup JavaScript-a koji dodaje stati¢ko tipiziranje. To u osnovi
znaci da TypeScript dodaje sintaksu povrh JavaScript-a, omogucavajuc¢i programerima da
definiraju tipove [7]. TypeScript omogucava 1 definiranje strukture objekata i provjeru
tipova za slozenije strukture podataka. Na slici 2.3 prikazano je sucelje (eng. interface)
,»Note“. Sucelje je apstraktna vrsta koja opisuje oblik objekta, definira strukturu podataka,
ali ne implementira funkcionalnost. ,Export* se koristi za izvoz sucelja, ¢ine¢i ga
dostupnim za uvoz u druge datoteke. Unutar viti¢astih zagrada definirani su atributi tog

modela, a svaki od tih atributa ima vlastiti tip.

export interface Note {
id: number;

title: string;

Slika 2.3 Interface "Note"



2.2. HTMX

HTMX je jednostavna JavaScript knjiznica otvorenog koda koja se koristi za razvoj
klijentske strane dinamickih web-aplikacija. Njezina glavna prednost je $to omogucuje
razvoj responzivnog i interaktivnog klijentskog sucelja bez potrebe za slozenim radnim
okvirima. HTMX koristi deklarativni pristup za definiranje dinamickih akcija, te

omogucuje kontrolu nad suceljem preko HTML-a.

2.2.1. Integracija HTMX-a u posluziteljsku aplikaciju

Integracija HTMX-a u postojecu aplikaciju izvodi se vrlo lako i brzo, a znacajno poboljsava
korisnicko iskustvo dodavanjem dinamic¢nih elemenata bez potrebe za potpunim ponovnim
ucitavanjem stranice. Prvi korak je kreiranje HTML datoteke u projektu, Cije stvaranje se
preporucuje u posebnoj datoteci ,,templates* unutar direktorija ,,resources*. U zaglavlje HTML
datoteke se zatim dodaje CDN link, S§to je prikazano na slici 2.4, pri ¢emu oznaka ,,2.0.0%
oznacava najnoviju verziju HTMX-a [8]. Nakon toga, neophodna je konfiguracija posluziteljske

strane, kako bi posluzitelj na zahtjeve klijentske strane odgovarao HTML fragmentima.

Slika 2.4 CDN link HTMX knjiznice

2.2.2. Opis HTMX-a

Struktura HTMX aplikacije vrlo je sli¢na strukturi HTML stranice, uz dodatak HTMX atributa.
Atributi ¢ine HTMX vrlo jednostavnim 1 prakticnim alatom. Gradevne jedinice aplikacije
nazivaju se HTML fragmenti, a zapravo su oznaceni HTML elementi. HTTP zahtjevi Salju se na
posluZziteljsku stranu putem HTMX atributa kojima se uklanja potreba pisanja JavaScript koda
[8]. Na primjer, slanje HTTP ,,get zahtjeva odvija se atributom ,hx-get“ u koji se dodaje
putanja, a nakon vracanja odgovora azurira se ciljani dio stranice (HTML fragment), odreden
"hx-target" atributom. HTMX takoder omogudéuje upravljanje povijeséu preglednika putem

atributa ,,hx-push-url“, na nacin da se navigacija naprijed natrag koristi bez potrebe za
6



osvjezavanjem cijele stranice Sto je vrlo korisno za aplikacije s mnogo interakcija i gdje je vazno
korisnicko iskustvo. Omogucava jednostavnu integraciju CSRF zaStite, koja je vazna za
sigurnost web-aplikacija, a pruza i vrlo koristan ,,hx-trigger* atribut, kojim je mogucée definirati

razli¢ite dogadaje koji pokrecu zahtjeve, kao $to je klik.

Na slici 2.5 prikazan je kontejner ,,div* unutar kojeg se nalazi HTML forma koja sluzi za
dodavanje novih biljeski, odnosno slanje unesenih podataka na posluziteljsku stranu kada
korisnik klikne gumb ,,Add note“. Atribut ,,hx-post="/notes"“ definira da ¢e forma koristiti
metodu ,,post™ za slanje podataka na putanju ,,/notes” kada se forma podnese. Atributom ,,hx-

nee

target="#operations"* odreduje se da ¢e, kada se vrati odgovor sa posluziteljske strane, biti
umetnut u element koji posjeduje ID ,,operations®. Atribut ,,hx-swap="outerHTML* definira
nacin na koji ¢e se novi sadrzaj umetnuti, u ovom slucaju, ,,outerHTML® zna¢i da ¢e cijeli

element s ID-jem ,,operations* biti zamijenjen novim sadrzajem sa posluzitelja.

id= eate
Create
hx-post= tes" hx-target=

<input type="text" name="title" placeholder="Title" required>

<input type="text" name= rent” placeholders= tent" required=>

<button type="s it">Add Note</button>

Slika 2.5 Kreiranje biljeske

2.3. Javai Spring Boot

2.3.1. Java

Java je napredni, objektno orijentirani programski jezik koji se temelji na klasama. Njegova
viSestruka namjena omogucuje pisanje koda jednom, a izvrSavanje bilo gdje, na bilo kojem
operacijskom sustavu [9]. Java nudi razne alate za automatizaciju, uklanjanje pogresaka,
testiranje 1 implementaciju, a Java kod obi¢no se kompilira u ,,bytecode* koji moze biti izvrSen

na bilo kojoj Java virtualnoj masini, bez obzira na racunalnu arhitekturu. Java ima mnogo
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aktivnih korisnika 1 zajednicu koja moze pomoci korisnicima kada naidu na probleme prilikom

razvoja, a softver Java platforme takoder se redovito odrzava 1 azurira.

Java Spring Boot je radni okvir izgraden na temelju Spring-a, koji je okvir otvorenog koda za
stvaranje samostalnih, proizvodnih aplikacija koje se izvrSavaju na Java virtualnoj masini [10].
Spring Boot ¢ini razvoj web-aplikacija 1 mikroservisa brzim i jednostavnijim uz osnovne
mogucénosti autokonfiguracije i1 sposobnost stvaranja samostalnih aplikacija. Ove znacajke
zajedno pruzaju alat za postavljanje aplikacije temeljene na Spring-u s minimalnom

konfiguracijom i podeSavanjem.

2.3.2. Kreiranje Spring boot aplikacije

Kreiranje Spring Boot aplikacije odvija se brzo i1 jednostavno zahvaljujuci alatu Spring Initializr
[11]. Na web-stranici ,,start.spring.io” moguce je konfigurirati projekt odabirom zavisnosti kao
Sto je ,,Spring Web“ koji sluzi za razvoj web-aplikacija. Zatim se projekt generira 1 spreman je za
preuzimanje u obliku ZIP datoteke. Kada se projekt preuzme, raspakira se i otvara u razvojnom

okruzenju.

2.3.3. Autokonfiguracija

Jedna od glavnih znacajki Spring Boot-a je autokonfiguracija, koja znacajno pojednostavljuje
razvoj aplikacija, automatski konfigurira Spring aplikaciju na temelju zavisnosti koje su
definirane u ,,pom.xml“ datoteci i raznih postavki koje su navedene u konfiguracijskim
datotekama [12]. Cilj autokonfiguracije je smanjiti potrebu za ru¢nom konfiguracijom,
omogucujuci brzo postavljanje funkcionalne aplikacije bez puno pocCetnog rada.. Na slici 2.6

prikazan je isjecak iz ,,pom.xml* datoteke, gdje je prikazano nekoliko zavisnosti.

Prva zavisnost dodaje sve Sto je potrebno za rad s JPA koriste¢i Spring Data JPA. Omogucuje

jednostavno mapiranje Java objekata na relacijske baze podataka i obratno.

Druga zavisnost dodaje sve §to je potrebno za razvoj web-aplikacija koriste¢i Spring MVC

(Model-View-Controller). Ukljucuje ugradeni Tomcat posluzitelj, koji omogucava pokretanje



aplikacije kao samostalne web-aplikacije bez potrebe za vanjskim aplikacijskim posluziteljem.
Sadrzi podrsku za RESTful web-servise 1 Spring MVC, te omogucava rukovanje HTTP

zahtjevima i odgovorima.

Tre¢a zavisnost je anotacijski procesor za mapiranje Java objekata (DTO-ova i entiteta).
Omogucava automatsko generiranje mapera, $to su klase koje mapiraju podatke izmedu razli¢itih

objekata na temelju anotacija, ¢ime se eliminira potreba za ru¢nim pisanjem koda za mapiranje.

org.springframework.boot

spring-boot-starter-data-jpa

org.springframework.boot

spring-boot-starter-web

org.mapstruct
mapstruct
1.5.5.Final

Slika 2.6 Zavisnosti aplikacije u "pom.xml"

Spring Boot skenira putanju klase i automatski konfigurira razli¢ite Spring bean-ove na temelju
prepoznatih zavisnosti. Na primjer, ako je ,,spring-boot-starter-web* prisutan na putanji klase,
Spring Boot ¢e automatski konfigurirati ugradeni Tomcat posluzitelj i postaviti osnovne

postavke za web-aplikaciju.

2.3.4. Sposobnost stvaranja samostalnih aplikacija

Spring Boot omogucuje stvaranje aplikacija koje rade samostalno, ne oslanjaju¢i se na vanjski
web-posluzitelj 1 jednostavno se pokrecu [12]. To omogucava ugradnja posluzitelja u aplikaciju
tijekom procesa inicijalizacije, u ovom slucaju to je Tomcat posluzitelj. Kao rezultat toga,

omoguceno je pokretanje aplikacije na bilo kojoj platformi izvrSavanjem naredbe za pokretanje.



2.3.5.

Struktura Spring Boot aplikacije

Osnovna struktura posluZiteljske Spring Boot aplikacije po direktorijima prikazana je na slici

2.7, a sastoji se od sljedec¢ih elemenata:

1.

10.

11

13.

idea — karakteristican direktorij za Intelli] IDEA 1 sadrzi konfiguracijske datoteke
projekta. Obi¢no nije dio izvornog koda aplikacije, ve¢ sluzi za postavke razvojnog
okruzenja.

backend — glavni, odnosno korijenski direktorij aplikacije.

mvn - direktorij koji sadrzi Maven Wrapper datoteke. Maven Wrapper omogucava
pokretanje Maven nardebi bez potrebe za instalacijom Maven-a na sustav.

src — direktorij koji sadrzi sav izvorni kod aplikacije, glavni poddirektorij za kod
aplikacije mu je ,,main®.

java — direktorij koji sadrzi glavne Java kodove aplikacije u kojem se nalaze sve klase i
paketi.

resources - Ovaj direktorij sadrzi resurse potrebne aplikaciji, ,,application.yml®, staticke
resurse (HTML, CSS, JavaScript) i predloske.

test - direktorij koji sadrzi testove koji provjeravaju funkcionalnost aplikacije.

target - direktorij generiran tijekom ,,build* procesa koji sadrzi kompilirane klase, JAR
datoteke 1 druge datoteke koje Maven stvara tijekom kompiliranja 1 pakiranja aplikacije.
gitignore - datoteka u kojoj se specificira koje datoteke trebaju biti ignorirane od strane.
Git-a, a uobicajeno sadrzi konfiguracije specificne za razvojno okruZenje, ,build
direktorije te zavisnosti.

HELP.md - datoteka koja sadrzi osnovne informacije o projektu i upute za koristenje ili

razvoj aplikacije.

. mvnw i mvnw.cmd - datoteke su Maven Wrapper skripte za Unix i Windows sustave.

12.

pom.xml — datoteka koja definira zavisnosti projekta, ,,build konfiguraciju, informacije
o projektu i druge konfiguracije potrebne za Maven ,,build* proces.

README.md - datoteka koja sadrzi informacije o projektu, upute za instalaciju 1
koriStenje. Koristi se za dokumentaciju i obi¢no je prvi kontakt s informacijama o

projektu.

10



v [ backend

> [0 .idea
v [z backend

> 3 .mvn

v [ src

~ [ main
IEVE]
> [2resources

> [Dtest

.gitignore
HELP.md
() mvnw

= mvnw.cmd

> [Dtarget
README.md

> [h External Libraries

E
S

cratches and Consoles

Slika 2.7 Struktura aplikacije

2.4. IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA je napredno integrirano razvojno okruZenje, razvijeno od strane JetBrains-a koje je
posebno dizajnirano za razvoj aplikacija u programskom jeziku Java [13]. Dizajnirano je za
maksimalno povecanje produktivnosti programera. Ono obavlja rutinske i repetitivne zadatke,
pruzaju¢i pametno dovrSavanje koda i staticku analizu koda. Pametno dovrSavanje koda znaci da
pruza moguénost dovrSavanja koda, nude¢i prijedloge koji su optimalni za trenutno mjesto u
kodu 1 vrstu podataka s kojima se radi. Staticka analiza predstavlja kontinuiranu analizu koda u
stvarnom vremenu, otkrivajuéi potencijalne probleme i poboljSanja ¢ak i prije nego Sto se
pokrene kompilacija. IntelliJ IDEA pruza snaZzne alate za restrukturiranje koji omogucuju
sigurno preimenovanje, premjestanje i mnoge druge operacije koje pomazu u odrZavanju Cistog i
preglednog koda. Nudi i napredne alate za otklanjanje pogreSaka i integrirana okruzZenja za
testiranje, omogucujuci jednostavno pokretanje i provjeru vaseg koda. Osim Jave, IntellilJ IDEA
podrzava mnoge druge jezike, razvojne okvire i alate, kao $to su u ovom slu€aju Spring, Spring
Boot, JavaScript, TypeScript, React, HTML, HTMX i mnogi drugi. IntelliJ IDEA takoder krasi
brza i vrlo intuitivna navigacija kodom, to ukljucuje skakanje do definicija, pronalazenje

koriStenja 1 implementacija, brzo pretrazivanje datoteka i simbola, te druge znacajke koje
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olakSavaju rad s velikim koli¢inama koda. Pruza podrSku za Maven, alat za upravljanje

projektima, automatizaciju gradnje, testiranje, pakiranje, i implementaciju Java aplikacija.

Vrlo bitan alat za razvoj aplikacije bio je ugradeni HTTP klijent koji omogucéava jednostavno
testiranje 1 izvrSavanje HTTP zahtjeva izravno u razvojnom okruZenju. Za ovu funkcionalnost
inace je potrebno instalirati potpuno drugi program koji je namijenjen samo tome, te je odvojen
od okruzenja. Ova funkcionalnost vrlo je korisna za razvoj i testiranje web-aplikacija i API-ja jer
omogucuje provjeru na koji nacin posluziteljska strana odgovara na HTTP zahtjeve. Na slici 2.8
prikazana je HTTP datoteka za zahtjeve, koja sadrzi jednostavan primjer slanja ,,DELETE®
zahtjeva na posluziteljsku stranu. Ovaj zahtjev trazi od posluzitelja da obrise biljesku ¢iji je ID

jedan. Pritiskom na zelenu strelicu pokraj zahtjeva, on se izvrSava, te se odmah vra¢a povratna

informacija o uspjesnosti zahtjeva.

backend-endpoints_3.http backend-endpoints_2.http

+ © 1< > What's New in 2024 Examples v

DELETE http://localhost:80680/notes ,-"{1}|

Slika 2.8 HTTP klijent funkcionalnost

2.5. CSS

CSS je stilski jezik za oblikovanje sadrzaja u HTML ili XML datotekama. CSS definira izgled 1
oblikovanje teksta, tablica i drugih elemenata odvojeno od samog sadrzaja [14]. CSS atributi se
mogu nalaziti unutar HTML datoteka ili u zasebnoj datoteci na koju upuéuje vise web-stranica.
Omogucava stvaranje Zeljenog izgleda cijele web-stranice. Umjesto oblikovanja izgleda svakog
elementa i bloka teksta u HTML kodu web-stranice, stil se definira jednom u CSS listi stilova.
Uobicajene HTML oznake za oblikovanje, poput <hl>, <div> i <p> imaju prilagodeno
oblikovanje definirano u CSS datoteci, prilagodeni stilovi takoder se mogu primijeniti na tekst,
slike 1 tablice. Jednom kada je stil definiran, moZe ga koristiti bilo koja stranica koja je povezana

na CSS datoteku.
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Na slici 2.9 prikazana je CSS deklaracija za klasu ,,content-box*. Atribut ,,box-shadow* dodaje
sjenu oko elementa, ,,rgba* definira boju, a parametri nakon boje definiraju pomak 1 zamucenje
sjene. ,,margin“ definira vanjsku marginu oko elementa, ,,padding* definira unutarnji razmak
unutar elementa, ,,border-radius® zaokruzuje rubove elementa, ,background-color* postavlja
pozadinsku boju, ,,display: flex* postavlja element kao fleksibilni kontejner, ,,flex-direction
definira smjer fleksibilnog rasporeda unutar kontejnera, te ,align-items: center” sluzi za

poravnavanje elemenata unutar fleksibilnog kontejnera po sredini vodoravno.

.content-box {

box-shadow: rghbal(

margin:

padding: -
border-radius:
background-color:
display: flex;
flex-direction:

align-items:

Slika 2.9 Primjer CSS-a za klasu

2.6. PostgreSQL

PostgreSQL je objektno-relacijski sustav baza podataka, otvorenog koda, koji koristi 1 proSiruje
SQL jezik kombiniran s mnogim znacajkama koje sigurno pohranjuju 1 skaliraju najslozenija
podatkovna radna opterecenja. Popularan je zbog svoje provjerene arhitekture, pouzdanosti,
integriteta podataka, bogatog skupa znacajki, proSirivosti i predanosti zajednice otvorenog koda
koji stoje iza softvera da dosljedno isporucuje ucinkovita i inovativna rjeSenja. PostgreSQL radi
na svim glavnim operativnim sustavima, dolazi s mnogim znacajkama koje pomazu pri izradi
aplikacija, administraciji u zastiti integriteta podataka i izgradnji okruzenja otpornog na greske,
te u upravljanju podatcima bez obzira na veli¢inu skupa podataka. Osim $to je besplatan i
otvorenog koda, PostgreSQL je vrlo proSiriv, na primjer, moZete definirati vlastite tipove
podataka, izgraditi prilagodene funkcije, pa ¢ak i pisati kod u razli¢itim programskim jezicima
bez ponovnog kompiliranja baze podataka. PostgreSQL nastoji biti u skladu sa SQL standardom
tamo gdje takvo uskladivanje ne proturje¢i tradicionalnim znacajkama ili ne dovodi do losih
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arhitektonskih odluka. Mnoge znacajke koje zahtijeva SQL standard su podrzane, iako ponekad s
malo drugacijom sintaksom ili funkcijom. Daljnji pomaci prema uskladenosti se mogu oc¢ekivati
tijekom vremena. PostgreSQL je u skladu s najmanje 170 od 179 obveznih znacajki za

SQL:2023 Core uskladenost [15].

U aplikaciji, koriStenje Spring Data JPA-a zajedno s NotesRepository (repozitorij biljeski)
omogucava jednostavan rad s bazom podataka bez potrebe za pisanjem puno ponavljajuceg koda
za CRUD operacije. Na slici 2.10 prikazana je konfiguracija za povezivanje aplikacije s
PostgreSQL bazom podataka. Konfiguracija je smjestena u ,,application.yml* datoteci. Najprije
se u ,,datasource* dijelu definira JDBC driver koji se koristi za povezivanje s PostgreSQL bazom
podataka, zatim se specificira JDBC URL koji ukljuc¢uje domacina, prikljucak (eng. port) baze i
naziv baze. U ,,jpa“ dijelu postavlja se Hibernate (JPA implementacija) za rad s PostgreSQL
bazom podataka. Hibernate je moc¢an okvir otvorenog koda za objektno-relacijsko mapiranje koji
olaksava rad s relacijskim bazama podataka u Java aplikacijama. Ovdje se koristi za generiranje
SQL upita specificnih za PostgreSQL bazu podataka, te se postavlja postavka ,,create-drop*, sto
znaci da ¢e Hibernate kreirati shemu baze podataka prilikom pokretanja aplikacije 1 obrisati je

prilikom gaSenja aplikacije.

spring:

-class-name: org.postgresql.Driver

url: jdbc:postagresql://localhost:5434/

1e: backend
d: backend

platform: org.hibernate.dialect.Pos eSQLDialect
hibernate:

ddl-auto: create-drop

Slika 2.10 Konfiguracija za povezivanje s bazom podataka

2.7. Docker

Docker je softverska platforma koja omogucuje pakiranje i pokretanje aplikacija u izoliranom

okruzenju. Docker pakira aplikacije u izolirana okruzenja koja se nazivaju kontejneri, oni imaju
14



sve Sto je softveru potrebno za pokretanje, ukljucujuci knjiznice, sistemske alate, kod 1 vrijeme
izvodenja. Izolacija 1 sigurnost omogucuju pokretanje viSe spremnika istovremeno na odredenom
posluzitelju [16]. Docker slike su osnovne gradevne jedinice za kontejnere, nepromjenjive su i
samo za Citanje, sastoje se od niza slojeva, a svaki sloj predstavlja promjenu ili nadogradnju na
prethodni sloj. Pohranjuju se u Docker registrima 1 povlace se prema potrebi. Dockerfile je
tekstualni dokument koji definira upute za izgradnju Docker slika, a svaka nova naredba u
Dockerfile-u kreira novi sloj u slici. Koriste¢i Docker, omoguéena je brza implementacija i
skaliranje aplikacija u bilo koje okruZenje s uvjerenjem da ¢e se kod pokrenuti. U aplikaciji,
Docker se koristi tako da se prije pokretanja aplikacije pokre¢e novi kontejner koristeci
specificiranu Docker sliku. Konfiguracija slike omogucava jednostavno pokretanje PostgreSQL
baze podataka unutar Docker kontejnera, koja je dostupna na specificiranom prikljuc¢ku i sa

specificiranim korisnickim podatcima.

2.8. Lighthouse

Lighthouse je automatizirani alat otvorenog koda koji sluzi za mjerenje kvalitete web-aplikacija
razvijen od strane Google-a. Dolazi u obliku Google ekstenzije 1 vrlo ga je lako ugraditi.
Lighthouse se lako pokrece, neovisno o tome je li aplikacija javnog tipa ili je potrebna
autentifikacija [17]. Ima moguénosti mjerenja performansi, pristupacnosti i SEO-a, te pruza
moguénost mjerenja progresivnih web-aplikacija na uskladenost s najboljom praksom.
Lighthouse se pokrece u proSirenju preglednika Google Chrome ili pomocu terminala, a moze

myjeriti web-aplikaciju u mobilnoj ili stolnoj (eng. desktop) verziji.

2.9. Apache JMeter

Apache JMeter je aplikacija otvorenog koda napisana u programskom jeziku Java, koristi se u
obliku stolne aplikacije. Radi na razini protokola, izgleda kao preglednik, no ne izvrSava sve
radnje kao preglednik. Namijenjena je za testiranje web-aplikacija, preciznije testiranje
performansi, statickih i dinamickih resursa, te funkcionalnog ponasanja aplikacije. Omogucuje
rad s JSON, HTML i tekstualnim podatcima §to odgovara za testiranje ove aplikacije.

Omogucuje 1 simuliranje velikog optereenja na posluZzitelju ili mrezi zbog testiranja rada
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cjelokupne aplikacije pod razli¢itim opterecenjima. Prilikom provodenja testiranja omogucava
snimanje cijelog procesa, prikazuje rezultate testiranja, pruZza dodatke za analizu podataka 1

vizualni prikaz rezultata [18].
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3. OPIS APLIKACIJE

Aplikacije za upravljanje biljeSkama, razvijene u svrhu ovog rada, identi¢nog su izgleda i
pruzaju korisnicima mogucnost prijave, omogucavaju uc¢inkovit i intuitivan nacin za pregled
biljeski, dodavanje novih, uredivanje postojecih i brisanje nezeljenih biljeski. Aplikacija, osim
Sto je alat za upravljanje biljeSkama, prvenstveno sluzi kao pokazni primjer za demonstraciju
mogucénosti modernih web-tehnologija i njihove upotrebe u stvaranju klijentske strane web-
aplikacija. U nastavku ¢e biti detaljno objasnjene funkcionalnosti 1 prikazan dizajn aplikacije, a

kasnije ¢e biti provedena 1 usporedba.

3. 1. Pocetna stranica

Prilikom pokretanja aplikacije, prikazuje se prozor koji nudi formu za prijavu korisniku. Na slici
3.1 prikazan je pocetni prozor i forma, upisivanjem odgovarajuceg korisni¢kog imena (eng.
username), lozinke (eng. password) i pritiskom na gumb ,,Login“ korisnik ima mogucnost
autentifikacije, odnosno prijave u aplikaciju. Ukoliko se korisnik uspjeS$no prijavi, otvara se
stranica za upravljanje biljeSkama. Za potrebe usporedbe radnih okvira nije bilo potrebe za
implementacijom sloZenijeg modela autentifikacije, ovdje se radi o modelu jednostavne
autentifikacije gdje su vrijednosti korisnickog imena i lozinke izravno upisane u izvorni kod

aplikacije.

Login

Username:

Password:

Slika 3.1 Pocetna stranica
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Prilikom unosa podataka za prijavu, ukoliko korisnik ne ispuni obavezna polja, prilikom pritiska
gumba za prijavu pojavit ¢e se malena obavijest ,,Please fill out this field ispod unosa koji je
prazan. To znaci da je to polje obavezno ispuniti prilikom prijave, ta obavijest prikazana je na

slici 3.2.

Username:

| |

F’aSSWﬁ - Please fill out this field.

Slika 3.2 ,, Please fill out this field“ obavijest

Ukoliko korisnik prilikom pokusaja prijave unese pogresno korisnicko ime ili lozinku, odmah
ispod forme za prijavu prikazat ¢e se crvena poruka ,,Invalid username or password“. To znaci
da jedno od ta dva uvjeta za prijavu nije ispravno, te klijentska strana aplikacije prilikom
pokusSaja prijave dobiva odgovor ,,401%, ,,Unauthorized”. To zna¢i da klijentski zahtjev nije
dovrSen jer nema valjane vjerodajnice za provjeru autentiCnosti za trazeni resurs. Poruka je

prikazana na slici 3.3.

Login

Username:

user

Password:

Invalid username or password

Slika 3.3 ,, Invalid username or password“ poruka
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Ukoliko kod pokusaja prijave postoji bilo koji problem druge vrste i klijentska strana kao
odgovor dobiva bilo koji drugi statusni kod koji pripada skupini ,,Client error responses® ili
»Server error responses®, ispod forme za prijavu prikazat ¢e se poruka ,Inappropriate network

response®. To znaci da je klijentska strana dobila odgovor koji nije valjan i poruka je prikazana

Inappropriate network response

na slici 3.4.

Slika 3.4 ,, Inappropriate network response “ poruka

3. 2. Stranica za prikaz biljeski

Prilikom uspjesSne prijave korisnika ucitava se stranica namijenjena autentificiranim korisnicima,
prikazana na slici 19. U gornjem lijevom kutu nalazi se gumb ,,Logout®, pritiskom na njega
korisnik se odjavljuje 1 aplikacija ga vraca na prijaSnju stranicu za prijavu. Unutar bijelog
kontejnera nalaze se sve opcije za operacije s biljeSkama. Na slici 3.5 prikazana je samo opcija
,Create new note“ za kreiranje nove biljeske jer trenutno u bazi podataka nema biljeski za

prikaz.

Create new note

Nole title Nate content s

Slika 3.5 Stranica za biljeske
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Prikaz stranice, kada u bazi podataka postoje dvije biljeske za prikaz prikazan je na slici 3.6. U
sivim sekcijama, koje se nalaze ispod zelene sekcije za kreiranje biljeski nalaze se kreirane
biljeske prikazane u redoslijedu od vrha prema dnu stranice. Svaka sekcija predstavlja pojedinu

biljesku, a na pocetku sekcije prikazuje se naslov i sadrzaj biljeske.

Create new note

Note fitle Note content

Title: Note_1  Content: Content_1 Note_1 Content 1
Title: Note_2  Content: Content_2 Note_2 Content_2

Slika 3.6 Stranica s kreiranim biljeSkama

Kreiranje nove biljeSke izvrSava se ispunjavanjem polja za unos ,,Note title* za naslov biljeske,
,Note content“ za sadrzaj biljeSke i1 potvrdivanjem kreiranja biljeske pritiskom na gumb
,Create“. Primjer kreiranja nove biljeske prikazuje se na slici 3.7, nakon uspjesnog kreiranja na
dnu bijelog kontejnera prikazuje se poruka u zelenom kvadratu koja potvrduje uspjesnost
operacije. U ovom slucaju to je ,,Note Note 3 successfully created, medutim ako operacija ne

prode uspjesno poruka obavjestava o neuspjesnosti operacije kreiranja.
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Create new note

Note title Note content

Title: Note_1  Content: Content_1 Note 1 Content 1
Title: Note_2  Content: Content_2 Note_2 Content_2
Title: Note_3  Content: Content_3 Note 3 Content 3

Note Note_3 successfully created

Slika 3.7 Prikaz kreiranja biljeske

U sredini sive sekcije za pojedinu biljesku nalazi se dio sekcije koji pruza operaciju aZuriranja
sadrzaja. U tom dijelu sekcije nalaze se dva polja za unos novih podataka te gumb ,,Update®, u
tim dvjema poljima ve¢ se nalaze stari, odnosno aktualni podatci. Korisnik promjenom tih unosa
1 pritiskom na gumb ,,Update* ima moguénost azurirati podatke u bazi podataka. Odmah nakon
pritiska gumba aZuriraju se svi podatci o toj biljesci na stranici za prikaz, te se ispisuje poruka u
zelenom kvadratu ispod svih biljeski koja potvrduje uspjesnost operacije. U ovom slucaju to je
,Note Note 3 successfully updated*, a ukoliko operacija ne prode uspjesno poruka obavjestava o

neuspjesnosti operacije azuriranja. Primjer operacije azuriranja sadrzaja prikazan je na slici 3.8.
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Create new note

Note title Note content

Title: Note_1  Content: Content_1 Note_1 Content,_1
Title: Note_2 Content: Change Note 2 Change
Title: Note_3  Content: Content_3 Note_3 Content_3

Note Note_2 successfully updated

Slika 3.8 Prikaz azuriranja biljeske

Na desnoj strani sive sekcije za pojedinu biljeSku nalazi se dio sekcije koji pruza operaciju
brisanja sadrzaja. U tom krajnjem dijelu sekcije nalazi se gumb ,,Delete* koji sluzi za potpuno
brisanje pojedine biljeske. Pritiskom gumba, osim §to se biljeska obrise iz baze podataka, azurira
se 1 popis biljeski na stranici za prikaz i ispisuje se poruka o uspjesnosti operacije u zelenom
pravokutniku ispod svih biljeski. U ovom slucaju to je ,,Note Note 3 successfully deleted®, a
ukoliko operacija ne prode uspjesno, poruka obavjeStava o neuspjeSnosti operacije. Primjer

operacije brisanja sadrzaja prikazan je na slici 3.9.
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Create new note

Note title Note content

Title: Note_1  Content: Content_1 Note 1 Content 1 Update
Title: Note_2 Content: Change Note_2 Change Update

Note Note 3 successfully deleted

Slika 3.9 Prikaz brisanja biljeske
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4. OPIS ODREDENE FUNKCIONALNOSI NA RAZINI PROGRAMSKOG
KODA

U narednom poglavlju bit ¢e opisana funkcionalnost brisanja biljeski putem predstavljanja
programskog koda. Biti ¢e prikazane jednake funkcionalnosti putem React i HTMX koda na
klijentskoj strani, te kontroleri koji primaju i obraduju njihove zahtjeve na posluziteljskoj strani

putem Java (Spring Boot) koda.

4. 1. Posluziteljski dio

Prema Spring MVC arhitekturi, kontroleri se koriste za upravljanje 1 obradu HTTP zahtjeva, te
vracanje HTTP odgovora klijentskoj strani. Kontroler je u aplikaciji izraden kao klasa unutar
koje se dodaje anotacija ,,@Contoler* ili ,,@RestControler koja sluzi da aplikacija automatski
otkrije namjenu te klase pri skeniranju. Razlika u anotacijama kod kontrolera je da se u React
aplikaciji koristi ,,@RestController koji sluzi za vra¢anje odgovora u formatu JSON, a

»@Controller u HTMX aplikaciji koristi se za vra¢anje odgovora u formatu HTML-a.

4.1.1. Posluziteljski dio za React aplikaciju

Na slici 4.1 prikazana je metoda za brisanje biljeSki unutar ,NoteController“-a (za React
aplikaciju) koja se poziva prilikom slanja HTTP ,,delete zahtjeva na putanju ,,/notes/{id}* gdje
,1d““ predstavlja identifikator pojedine biljeske. To joj omoguéuje anotacija ,,@DeleteMapping.
Metoda ,,ResponseEntity<NoteDto> deleteNote(@PathVariable Integer id)“ prima varijablu
»1d“, te vraca statusni kod zajedno s tijelom entiteta, a ,noteService.deleteNote(id)*“ poziva

metodu iz klase ,,noteService za brisanje odredene biljeske.

24



@DeleteMapping (& res/{id}")

public ResponseEntity<NoteDto> deleteNote(@PathVariable Integer id)
return ResponseEntity.ok(not /ice.deleteNote(id));

Slika 4.1 Funkcija za brisanje u NoteController-u (React aplikacija)

4.1.2. Posluziteljski dio za HTMX aplikaciju

Na slici 4.2 prikazana je ista metoda za brisanje biljeski unutar ,,NoteController*“-a, ali za HTMX
aplikaciju. Metoda ,,deleteNote(@PathVariable Integer id, Model model)“ prima ,,id* i ,,model*.
,hoteService.deleteNote(id)“ poziva metodu iz klase ,,noteService* za brisanje odredene
biljeske, ,,model.addAttribute("notes", noteService.getAllNotes())“ dodaje atribut ,,notes u
model 1 vraca listu svih biljeski. Na kraju metoda vraca pogled (fragment) koji ¢e biti prikazan

na klijentskoj strani.

model.addAttribute( e s noteService.getAllNotes());

recurn rragments

Slika 4.2 Funkcija za brisanje u NoteController-u (HTMX aplikacija)

4.2. Klijentski dio

Klijentski dio aplikacije sadrzi funkcije za slanje HTTP zahtjeva na posluziteljski dio. U

slijedece dvije sekcije bit ¢e opisane funkcije za slanje HTTP zahtjeva ,,delete* u obje aplikacije.

4.2.1 Klijentski dio React aplikacije

Na slici 4.3 prikazana je funkcija koja se poziva prilikom pritiska gumba ,,Delete” za brisanje

biljeske. Osim za brisanje biljeske, funkcija sluzi 1 za azuriranje stanja u aplikaciji. Funkcija je
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tipa ,,void®, znaci da ne vraca nista, prima ,,id* biljeske kao broj, a ,,const* u ovom slucaju sluzi
za definiranje konstantne reference na funkciju. Funkcija najprije stvara objekt ,,headers* prema
klasi ,,Headers* koji sluzi za slanje dodatnih informacija prilikom slanja HTTP zahtjeva, zatim
postavlja zaglavlje naziva ,,Authorization” u ,,'Basic ' + btoa(username + ":" + password)“. To
znaci da se koristi osnovna autentifikacija, a korisnicko ime i lozinka kodiraju se u ,,Base64

formatu.

Funkcija ,.fetch sluzi za slanje HTTP zahtjeva na adresu ,,http://localhost:8080/notes/$ {id}*,
koriste¢i metodu ,,delete* 1 objekt ,,headers skupa s njim. Nakon §to se odgovor na zahtjev vrati,
u prvom ,then* bloku provjerava se je li statusni kod odgovora ,,0k* (200), ako je to tocno
funkcija vra¢a odgovor u JSON formatu, a ako nije funkcija vraca ,,null*“. Odgovor se vra¢a u
idu¢i (drugi) ,,then* blok, zatim se provjerava je li odgovor razli¢it od ,,null®, ako je razli¢it tada
se azurira stanje u listi biljeski te se postavlja poruka o uspjeSnom brisanju biljeske. Stanje se
azurira koriStenjem ,,useState* React kuke koja stvara novu listu biljeski u koju uvrstava sve
biljeske ciji ,,id“ je razli¢it od ,,id“-ja obrisane biljeske. Ako je odgovor ,,null* postavlja se

poruka o neuspjeSnom brisanju poruke.

mit = (id: nunm
new

username +

return response.json

eturn null;

ta =>
a == null
s.filter(note => note.id !== data.ic

Note ${data.title e

Slika 4.3 Funkcija za brisanje biljeske (React)
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4.2.2. Klijentski dio HTMX aplikacije

Koriste¢ci HTMX programski okvir, nema potrebe za pozivanjem dodatne funkcije kod
funkcionalnosti brisanja biljeske. HTMX se integrira izravno u HTML kod te na taj nacin
pojednostavljuje izradu klijentske strane aplikacije. Koriste¢i HTMX funkcionalnosti, klijentski
HTTP zahtjev ,,delete* Salje se na posluziteljski dio izravno iz HTML forme, odnosno u ovom
slucaju pritiskom gumba ,,Delete. Unutar HTML elementa ,,button* definirani su svi atributi

potrebni za pravilno i uspjesno slanje zahtjeva. Funkcionalnost brisanja prikazana je na slici 4.4.

,Hhx-trigger="click"* je HTMX atribut koji sluzi za definiranje da ¢e se operacija pokrenuti

prilikom pritiska na gumb.

nee

,»hx-target="#operations"* je atribut koji sluzi za odredivanje elementa koji ¢e se azurirati nakon

Sto se odgovor na zahtjev vrati, to ¢e ovdje biti element s ,,id*“-jem ,,operations®.

,hx-swap="outerHTML"* je atribut koji odreduje da ¢e se prilikom azuriranja promijeniti cijeli

odabrani element. ,,innerHTML* bi znacilo da se mijenja samo unutrasnjost elementa.

Hthiattr="hx-delete=@ {'/notes/' + ${note.id}}"“ je atribut Sablonskog jezika , Thymeleaf,, koji
sluzi za definiranje putanje na koju se Salje ,,delete” zahtjev koristeci ,,id* biljeske. Ista putanja

kao 1 u React aplikaciji.

,hx-headers='{"Authorization": "Basic dXNlcm5ShbWU6cGFzc3dvemQ="}"‘ je atribut koji
definira zaglavlje (eng. header) koje se S$alje zajedno s zahtjevom. Naziv zaglavlja je
,Authorization®, a tijelo mu znaci da koristi osnovnu autentifikaciju s korisnickim imenom i

lozinkom kodiranim u ,,Base64‘ formatu.

(1113

Posljednji atribut ,,hx-on:htmx:afterRequest="...“““ sluzi za definiranje operacija (JavaScript
kod) koji ¢e se sprovesti nakon Sto se vrati odgovor sa posluziteljske strane. Ako se zahtjev
uspjeSno izvrSi, u elementu s ,,id“-jem ,message-container” ispisat ¢e se poruka ,Note
${note.title} successfully deleted, a ako bude neuspjesan ispisati ¢e se ,,Failed to delete the

note*.
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-header
-on:htm

Delete

Slika 4.4 Funkcionalnost brisanja (HTMX)
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5. USPOREDBA REACT I HTMX RADNIH OKVIRA

S obzirom da se HTMX naSao na drugom mjestu 2023. godine u kategoriji JavaScript Rising
Stars ,,Front-end Frameworks” (odmah iza React-a) [1], nasao mjesto u GitHub Acceleratoru i
dobio preko 20 tisu¢a zvjezdica na GitHub-u, nastala je ideja za usporedbom s najpoznatijim

radnim okvirom React-om.

Cilj HTMX-a je pruziti modernu interaktivnost preglednika izravno unutar HTML-a, bez potrebe
za JavaScript kodom, u odnosu na React koji se kompletno zasniva na JavaScript kodu (u slucaju
ove aplikacije TypeScript — sekcija 2.1.5). HTMX prosiruje moguénosti HTML-a koristeci
prilagodene atribute pomocu kojih Salje AJAX zahtjeve na posluziteljsku stranu, za razliku od
React-a koji svoje zahtjeve Salje na standardan nacin ,,fetch* funkcijom. Osnovna ideja HTMX-
a, za razliku od React-a nije da klijentska strana razmjenjuje podatke izravno s posluZziteljskom
stranom, nego umjesto toga posluZziteljska strana priprema HTML koji ¢e biti prikazan na
stranici. Ta) HTML moze biti pojedini dio (fragment), kao u slucaju ove aplikacije ili cijeli

sadrzaj stranice.

U ovoj usporedbi HTMX-a i React-a, bit ¢e prikazana analiza njihove arhitekture, mogucnosti,
performanse, potro$nje resursa, nacin razvoja, zajednice 1 krivulje ucenja. U tablici 5.1 prikazana

je usporedba HTMX-a i React-a po sekcijama.

Segment HTMX React
Arhitektura HTML orijentirana s minimalnim  Temeljena na komponentama
JavaScript-om
Renderiranje Renderiranje na posluziteljskoj Razli¢iti nacini renderiranja
strani
Krivulja u¢enja Niska, fokus na jednostavnosti Visoka, fokus na
skalabilnosti

Veli¢ina paketa Manja Veca (10 do 20 puta)

Performanse Bolje za jednostavne aplikacije Losiji za poslovne aplikacije,
ali moze biti optimiziran

Upravljanje stanjima Jednostavno Robusno

Renderiranje na SavrSena integracija SnaZna podrska

posluziteljskoj strani

Zajednica i ekosustav Rastuci Izgraden

Upotreba Inkrementalno usvajanje Slozena sucelja i
jednostrani¢ne aplikacije

Tablica 5.1 Usporedba HTMX-a i React-a po segmentima [19]

29




5.1. Arhitektura

5.1.1. Arhitektura React-a

Arhitektura React-a, kao alata za razvijanje interaktivnih i dinamickih web-aplikacija, temelji se
na konceptima komponenata i virtualnom DOM-u. Arhitektura obuhvaca cjelokupni raspored 1
dizajn komponenti, te definira nacine na koje razli¢ite komponente samostalno i medusobno
djeluju. Takva arhitektura pruza aplikacijama fleksibilnost i bolje uvjete za promjene ili
nadogradnje kako bi se aplikacija lakSe 1 jednostavnije odrzavala ili mijenjala [20].
Komponente, koje su osnovne gradevne jedinice aplikacije, enkapsulirane su, Sto znaci da jedna
komponenta ugraduje drugu komponentu njezinim pozivanjem. Ta je komponenta samostalna te
enkapuslira svoj izgled, stanje 1 funkcije. Komponente samostalno upravljaju svojim stanjem, a
jedna od njihovih glavnih prednosti je i da se one mogu koristiti bilo gdje u kodu i koliko god
puta. Omogucuju aplikaciji modularnost i razdvajanje zahtjeva aplikacije te na taj nacin
pojednostavljivanje problema i zadataka. Razlikujemo dvije vrste komponenti, komponente
stanja 1 komponente bez stanja. Komponente stanja imaju ulogu odrzavanja stanja u kojima se
spremaju informacije o komponentama, one su obi¢no roditeljske komponente i prosljeduju
podatke putem svojstva. Komponente bez stanja nemaju mogucnost odrzavanja i upravljanja
stanjima. One sluZze za korisnicka sucelja 1 primaju podatke putem svojstva i prikazuju ih u

DOM-u.

Temeljni koncept React arhitekture je i virtualni DOM, pruzajuéi prikaz stvarnog DOM-a u
memoriji. Kada dode do promjene u stanju komponente, React stvara novi virtualni DOM 1
usporeduje ga s prijasnjim. Na taj nacin ima moguénost azuriranja samo dijelova stvarnog DOM-
a koji su promijenjeni u virtualnom DOM-u, umjesto azuriranja cijelog DOM-a, ¢ime se

smanjuje broj stvarnih manipulacija DOM-om i poboljSavaju performanse.

Na slici 5.1 prikazan je dio datoteke ,,App.tsx“ u kojem se prikazuje uvoz komponenti
,ReadContentBox*, ,,CreateContentBox*, ,,DeleteContentBox* i ,,UpdateContentBox*. Te se
komponente u komponenti ,,App* koriste kao komponente djece, odnosno komponenta ,,App* je

njihov roditelj 1 ugraduje ih.
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Slika 5.1 Uvoz React komponenti

Na slici 5.2 prikazan je takoder dio datoteke ,,App.tsx*“ u kojemu se prikazuje nacin ugradnje
uvezenih komponenti ,,ReadContentBox*“, ,,CreateContentBox*, ,DeleteContentBox* 1
,UpdateContentBox*“ za prikaz unutar ,,App*“ komponente. Prilikom poziva komponenata
,CreateContentBox“, ,,DeleteContentBox* i ,,UpdateContentBox* definiraju se i funkcije za
svaku od njih koje ¢e automatski biti pozvane prilikom potvrde, a za ,,DeleteContentBox* i
,UpdateContentBox* postavljaju se i podatci o biljeSkama ,,content koji ¢e biti poslani u

komponente i sluziti im za njihove potrebe.

className=
Create new note

onSubmit={handleCreateSubmit}

{notes.map(note =

key={note.id} className=

content={note
onSubmit={handleUpdateSubmit} content={note

onSubmit={handleDeleteSubmit} content={note

Slika 5.2 Koristenje komponenti

Na slici 5.3 prikazan je izvoz komponente kako bi se ona dalje mogla koristiti.

export default App;

Slika 5.3 Izvoz komponente
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5.1.2. Arhitektura HTMX-a

Arhitektura HTMX-a omogucava kreiranje interaktivnith 1 dinamickih web-aplikacija sa
minimalnim pisanjem JavaScript koda, koji mu omogu¢uje HDA (Hypermedia Driven
Application). HDA arhitektura proSiruje postoje¢u HTML infrastrukturu kako bi omogucila
razvoj naprednijih interakcija pogonjenih hipermedijom (HTML-om). Umjesto komunikacije s
posluziteljskom stranom koristenjem JSON formata kao kod React-a 1 drugih JavaScript radih
okvira, HDA komunicira s posluziteljskim dijelom pomocu hipermedije [21]. Za postizanje
interaktivnosti na klijentskoj strani, HDA koristi deklarativnu sintaksu ugradenu u HTML,
umjesto imperativne skripte. Pisanje skripte koristi se jedino u slucaju poboljSanja iskustva na
klijentskoj strani aplikacije. Na slici 5.4 prikazan je primjer HDA fragmenta koji ima funkciju
stvaranja novih biljeski. Bitne karakteristike HDA prikazane na primjeru su da je prednji dio
znacajke u potpunosti naveden u deklarativnim HTMX atributima unutar HTML-a, te da se

interakcija s posluziteljskim dijelom odvija putem HTML-a.

<h2>Create new note</h2>

<form hx-post= tes" hx-target="#operations" hx-swap=

ype="text" name="title" placeholder="Title" required

. type="text" name= tent" placeholder= tent" reguired

type="s it">Add Note

</form>

Slika 5.4 Primjer HDA fragmenta

5.2. API zahtjevi

API zahtjev predstavlja glavni na¢in komunikacije izmedu korisnika i API-ja (aplikacijskog
programskog sucelja) koji omogucuje dohvacanje podataka i izvrSavanje odredenih zadataka.
API-ji su mehanizmi koji omogucuju dvjema softverskim komponentama medusobnu

komunikaciju pomocu skupa definicija i protokola.
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Za razliku od standardnih interakcija web-stranica, API zahtjevi nude poboljSanu fleksibilnost,
omogucujué¢i fluidnu integraciju s razliCitim izvorima podataka, softverske interakcije,

automatizaciju zadataka i inovativne metode pristupa podatcima.

API zahtjev sastoji od URL-a (standardiziranog nacina identificiranja izvora) koji navodi
lokaciju Zeljenog resursa 1 HTTP metodu (npr. ,,get*) koja predstavlja Zeljenu radnju. Dodatni
parametri zahtjeva mogu se ukljuciti kako bi se pruzili specificni detalji, proSirujuci

funkcionalnost zahtjeva. API zahtjevi putuju od klijentske strane do API krajnje tocke.

5.2.1. API zahtjevi React

Iako React radni okvir podrzava vise nac¢ina upravljanja API zahtjevima, ova aplikacija koristi
»fetch, then*. Funkcija ,,fetch® ugradena je u JavaScript i omogucava aplikaciji asinkrono
dohvacanje podataka, $to znaci da aplikacija i dalje neprestano radi jer se podatci dohvacaju u
pozadinskom procesu. Kao argument, ,,fetch® funkcija prima URL s dodatnim parametrima i
specifikacijom HTTP zahtjeva, a vraca objekt ,,promise* koji se moze koristiti za dohvacanje
podataka. Kada se razrijesi, on vraca ,,response* objekt koji sadrzi dohvacene podatke koji su u
formatu JSON. Blok ,then“ izvrSava se kada se podatci dohvate. Blok ,catch® izvrSava se
ukoliko pri dohva¢anju dode do pogreske. Primjer slanja API zahtjeva prikazan je na slici 5.5, a
detaljan opis funkcionalnosti prate¢i kod opisan je u sekciji 4.2.1. (Klijentski dio React
aplikacije).

tes/${noteTolUpdate.id

title: noteToUpdate.title, content: noteToUpdate.content

.then(response

tes.map(note = note.id === data.id ? ...note, title: data.title, content: data.content
te ${data. FUll

.cat

Slika 5.5 Slanje PUT API zahtjeva
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5.2.2. API zahtjevi HTMX

HTMZX radni okvir ne podrzava klasi¢éne metode upravljanja API zahtjevima ,,fetch* funkcijama.
HTMX pojednostavljuje rad s AJAX-om 1 koristi svoje ugradene atribute poput ,,hx-get®, ,,hx-
post®, ,hx-put* ili ,hx-delete” za slanje API zahtjeva, a ostale dodatne atribute za njihovo
dodatno definiranje i upravljanje odgovorima. HTMX takoder omogucava slanje i dohvacanje

zahtjeva u pozadinskom procesu.

Kod za slanje API zahtjeva (,,put”) za azuriranje biljeSke prikazan je na slici 5.6. Prilikom slanja
zahtjeva u aplikaciji koristi se Thymeleaf atribut ,,th:attr*. Taj atribut nam omoguc¢uje dinamicko
postavljanje putanje za zahtjev, to jest dinamicko postavljanje vrijednosti ,,id“ -a biljeske
(${note.id}). Kada bi se ,,hx-put koristio bez atributa ,th:attr, putanja ne bi mogla biti
dinamicka, te bi se ,,id“ biljeSke trebao ugraditi u kod (,,hardcode*-irati), $to nije prikladno za
izradu responzivne aplikacije. Za upravljanje dohvacenim podatcima i eventualnim greSkama
koristi se HTMX atribut ,,hx-on“ sa dodatkom , htmx:afterRequest”. To omogucava izvrSavanje
JavaScript koda koji je napisan i prilagoden ovisno o tome §to se vraca na zahtjev. Detaljan opis

koda pri slanju API zahtjeva prikazan je u sekciji 4.2.2. (Klijentski dio HTMX aplikacije).

th:attr="hx-put=@{

hx-include=

Slika 5.6 Isjecak koda za slanje PUT zahtjeva u HTMX-u

5.3. Renderiranje

U ovoj sekeiji usporeduje se renderiranje komponenti u React aplikaciji, odnosno fragmenata u

HTMX aplikaciji.

5.3.1. Renderiranje u React aplikaciji

Komponente React aplikacije renderiraju se, odnosno mijenjaju i azuriraju na klijentskoj strani

aplikacije. Svaki put kada se stanje u komponentama promijeni, React automatski renderira
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(azurira) te komponente, te se mijenja stvarni DOM. Na slici 5.7 prikazan je isjecak iz koda u
kojemu su prikazane funkcija za kreiranje biljeski i funkcija za postavljanje poruke o uspjeSnosti
kreiranja biljeSke. Te funkcije mijenjaju stanja u komponenti, ¢ime se potiCe ponovno

renderiranje komponente.

[...notes, data]

r

te ${data.title

Slika 5.7 Funkcije za promjenu stanja

Sto se ti¢e posluZiteljske strane aplikacije, prilikom slanja HTTP zahtjeva, ona vraéa statusni kod
odgovora 1 objekt novokreirane biljeSke, Sto je prikazano na slici 5.8. U ovom slucaju

posluZziteljska strana nema izravnu vezu s renderiranjem komponenti u aplikaciji.

~eturn ResponseEntity.created(URI.create es + createdNote.getId

.body(createdNote);

Slika 5.8 ,,return* funkcija prilikom kreiranja biljeske na posluziteljskoj strani

5.3.2. Renderiranje u HTMX aplikaciji

Fragmenti HTMX aplikacije renderiraju se na posluziteljskoj strani aplikacije. Nakon S§to se
HTTP zahtjev posalje s klijentske strane, na posluziteljskoj strani obavljaju se operacije nad
listom biljeski ovisno o operaciji (npr. kreiranje), te se onda u ,,model* postavljaju sve biljeske iz
liste. ,,model* je objekt koji sluzi kao posrednik izmedu posluziteljske i klijentske strane pomocu
Spring MVC-a 1 omogucuje klijentskoj strani prikaz fragmenata. Pomocu ,,model*“-a dinamicki
se slaze fragment (HTML element), koji se zatim renderira, a nakon toga kontroler vraé¢a naziv

fragmenta ,,fragments/operations* za prikaz na klijentskoj strani. Ta funkcionalnost prikazana na

slici 5.9.
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ping (&
public createlNot ModelAttribute NoteDto noteDto, Model model)

vice.createNote(noteDto);

model.addAttribute( es teService.getAllNotes());

return "rragments

Slika 5.9 Funkcionalnost kontrolera za kreiranje biljeski

5.4. Performanse i potros$nja resursa

5.4.1. Veli¢ina paketa

S obzirom da je React jedan od najrazvijenijih klijentskih radnih okvira, posjeduje veliki
ekosustav 1 prirodu bogatu znac¢ajkama koje rezultiraju velikom veli¢inom paketa (eng. bundle
size). Cak i jednostavne jednostraniéne aplikacije razvijene u React-u sadrze mnogo TypeScript
(ili JavaScript) koda, S§to moze povecati pocetnu veli¢inu paketa. To u pocetku rezultira ve¢om
potroSnjom resursa i duljim vremenom renderiranja na klijentskoj strani. Medutim, zbog
koriStenja u€inkovitih algoritama, ponovne iskoristivosti komponenti i virtualnog DOM-a, React
pruza brzo azuriranje sadrzaja stranice. Navedena karakteristike ¢ine React prikladnim za razvoj

velikih aplikacija koje zahtijevaju ¢esto azuriranje sadrzaja.

S druge strane, HTMX je dizajniran s laganom prirodom bez ovisnosti i prikladniji je za razvoj
aplikacija s minimalnim interakcijama, Sto rezultira malom veli¢inom paketa. Za korisStenje
HTMX-a nije potrebno instalirati i postavljati dodatne pakete ili knjiznice, nego se ukljucuje
izravno u HTML putem ,,<script>* znacajke. To omoguc¢ava HTMX aplikacijama brzo pocetno
ucitavanje stranice i smanjenu obradu podataka na klijentskoj strani. HTMX podrzava
predmemoriranje odgovora, §to moze poboljSati performanse za ponovljene zahtjeve prema

istom resursu smanjujuci opterecenje posluziteljske strane i latenciju.

5.4.2. Performanse

S obzirom na to da React koristi virtualni DOM, koji je opisan u sekciji 5.1.1. (Arhitektura

React-a), uporaba resursa (memorije) povecava se zbog postojanja te znacajke, ali se znacajno
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smanjuje potreba za stalnim ucitavanjem 1 aZuriranjem, te se time poboljSavaju performanse.
Kod HTMX-a nema uporabe resursa koji se koriste za implementiranje dodatnih znacajki, ve¢
HTMX omogucéava izravno upravljanje DOM-om preko HTMX atributa. Ovo je brzi nacin
ucitavanja stranice s koriStenjem manje resursa. HTMX pokazuje svoju prednost u

performansama kada su bitni jednostavnost, upravljivost i interaktivnost.

5.4.3. Resursi

Oba radna okvira smanjuju potroSnju resursa na nacin da ucitavaju i azuriraju sadrzaj samo kada
je to potrebno. React koristi tehniku ,,lazy-loading®, $to znac¢i da ucitava komponente, odnosno
podatke (npr. slike) samo ako je to neophodno. Ova tehnika pomaze u brzom ucitavanju stranice
1 prikazivanju samo odredenog sadrzaja koji je potreban za interakciju. Na primjer, slika se
ucitava tek kada postane vidljiva korisniku (npr. skrolanjem). Takoder, koristi i tehniku ,,code-
splitting®, koja omogucava podjelu koda aplikacije 1 stvaranje paketa koji dinamicki uc¢itavaju po
potrebi tijekom izvodenja. Tehnika pridonosi tome da kod bude ucinkovit jer paket sadrzi sve
potrebne uvoze i datoteke. Ove tehnike pomazu smanjenju vremena uclitavanja stranice i

poboljsava optimizaciju resursa.

Htmx takoder koristi tehniku ,,Jazy-loading™ i ve¢ spomenutu tehniku predmemoriranja, koje
smanjuju vrijeme ucitavanja, izvrSavanja i optimiziraju resurse. Prednosti HTMX su u

scenarijima kada postoje ograniCeni resursi ili je vazna brzina pocetnog ucitavanja.

54.4. SEO

SEO odnosi se na optimizaciju web-stranica (aplikacija) u web preglednicima, osnovni zadatak
optimizacije je povecanje koliine i kvalitete posjeéenosti web-stranice (aplikacije), koristeci
neplacena sredstva. Web-stranice (aplikacije) trebaju biti prepoznatljive pomoc¢u njihovih imena
1 kljucnih rije¢i koje su vezane za svrhu aplikacije. Postoje dvije vrste SEO optimizacije web-
aplikacija: optimizacija na web-aplikaciji 1 optimizacija na drugim web-aplikacijama ili
servisima. U kontekstu ove aplikacije vaznija je ona na web-aplikaciji jer se ona odnosi na

optimizaciju sadrzaja na stranici i izvornog HTML koda.
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React aplikacije zahtijevaju detaljnu analizu kako bi se osigurao dobar SEO i pristupacnost.
Dodavanje renderiranja na posluzitelju pomocu radnog okvira kao §to je Next.js moze poboljsati

SEOQ, ali to povecava slozenost aplikacije.

S obzirom na to da HTMX renderira svoj sadrzaj na posluZiteljskoj strani, web preglednici lakSe

detektiraju takav sadrzaj pri pretrazivanju, a to osigurava aplikaciji dobar SEO 1 pristupacnost.

5.5. Testiranje

Testiranje obje aplikacije pojedinacno je provedeno alatima Lighthouse i Apache JMeter. U ovoj

sekciji bit ¢e opisan nacin testiranja i predstavljeni rezultati.

5.5.1. Testiranje alatom Lighthouse

Alatom Lighthouse testirane su performanse, pristupac¢nost, najbolje prakse, SEO i progresivne
web-aplikacije. Mjerenje performansi ukljucuje vrijeme ucitavanja stranice, prikazivanje teksta,
vrijeme ucitavanja resursa, itd. Testiranje pristupacnosti ukljucuje strukturu HTML elementa,
opise slika, kontrast boja. Najbolje prakse ukljucuju sigurnosne provjere, prikazivanje resursa
sigurnih izvora i upotrebu HTTPS-a. SEO-om se testira struktura URL-ova, valjanost meta
tagova, ispravnost koriStenja atributa za linkove i optimizaciju za mobilne uredaje. Progresivne
web-aplikacije provjeravaju prisutnost HTTPS-a 1 provjeru PWA (Progressive Web App)

funkcionalnosti.

Klasiénim na¢inom testiranja u Lighthouse-u testirano je svih pet znacajki, a nakon izvrSenog
testiranja, Lighthouse objasnjava dobivene rezultate 1 preporucuje nacine poboljSanja znacajki.
Na slici 5.10 prikazani su rezultati klasi¢nog testiranja za React aplikaciju, dok su na slici 5.11
prikazani detalji o rezultatima za znacajke. LoSiji rezultati u kategoriji performanse dobiveni su
zbog robusnije veli¢ine paketa React aplikacije, te gotovo svi detalji o rezultatima ukazuju na

probleme oko toga.
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Performance Accessibility

Slika 5.10 Rezultati React aplikacije klasicnim testiranjem (Lighthouse)

Minify JavaScript

Reduce unused JavaScript

Largest Contentful Paint element

Remove duplicate modules in JavaScript bundles
Eliminate render-blocking resources

Page prevented back/forward cache restoration
Serve static assets with an efficient cache policy — 6
Avoid serving legacy JavaScript to modemn browsers — Potential savings of 0 KiB
Initial server response time was short —

Avoids enormous network payloads — T

Avoids an excessive DOM size — 1

Avoid chaining critical requests —

JavaScript execution time —

Minimizes main-thread work —

Avoid long main-thread tasks — 4

Background and foreground colors do not have a sufficient contrast ratio.

O Ensure CSP is effective against XSS attacks

Document does not have a meta description

Slika 5.11 Detalji o dobivenim rezultatima klasicnog testiranja React aplikacije (Lighthouse)
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Timespan (vremenski raspon) nacinom testiranja mjere se samo performanse i najbolje prakse.
Mjerenje se provodi dok korisnik vrsi radnje u aplikaciji. Radnje koje su poduzete tijekom ovog
testiranja su dodavanje tri biljeske, azuriranje svih triju biljeski i brisanje svih triju biljeski.

Rezultati mjerenja prikazani su na slici 5.12.

Performance Best
Practices

Slika 5.12 Rezultati React aplikacije timespan testiranjem (Lighthouse)

Dijagnoza nakon testiranja prikazana je na slici 5.13, ovim testiranjem dobiveni su vrlo sli¢ni

rezultati kao pri klasi¢nom testiranju.

Reduce JavaScript execution ime

Minimize main-thread work

Slika 5.13 Detalji o dobivenim rezultatima timespan testiranja (Lighthouse) za React aplikaciju

Na slici 5.14 prikazani su rezultati klasi¢nog testiranja za HTMX aplikaciju, dok su na slici 5.15
prikazana objaSnjenja dobivenih rezultata i preporuke za poboljSanje rada aplikacije. Dobiveni
rezultati u znacajci performanse znacajno su bolji u odnosu na React aplikaciju zbog minimalne
veliCine paketa HTMX aplikacije. Znacajka pristupacnost priblizno je jednaka kod obje
aplikacije zbog toga §to su koristeni isti HTML elementi, iste boje i oznake. Znacajka najbolje
prakse i SEO takoder su sli¢ne zbog toga Sto su koriSteni iste putanje, odgovaraju¢i API-i, isti

naslovi i1 elementi.
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Performance Accessibility Best
Practices

Slika 5.14 Rezultati HTMX aplikacije klasicnim testiranjem (Lighthouse)

Eliminate render-blocking resources
Enable text compression — Potential savings of 4 KiB
Initial server response time was short —
Avoids enormous network payloads — T
Avoids an excessive DOM size — 1C
Avoid chaining critical requests — 1
JavaScript execution time — 0
Minimizes main-thread work — |
Minimize third-party usage — Thir
Largest Contentful Paint element —
Background and foreground colors do not have a sufficient contrast ratio.

Ensure CSP is effective against XSS attacks

Document does not have a meta description

Slika 5.15 Detalji o dobivenim rezultatima klasicnog testiranja HTMX aplikacije (Lighthouse)

Pri testiranju HTMX aplikacije timespan nacinom testiranja poduzete su iste radnje kao i kod
testiranja React aplikacije, a rezultati tog testiranja prikazani su na slici 5.16. Takoder, rezultati

ovog testiranja prili¢no su sli¢ni rezultatima klasi¢nog nacina testiranja.
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Performance

Slika 5.16 Rezultati HTMX aplikacije timespan testiranjem (Lighthouse)

Dijagnoza timespan testiranja prikazana je na slici 5.17.

Enable text compression — Potential savings of 14 KiB
JavaScript execution time — 06 s

Minimizes main-thread work — 18 s

Avoid long main-thread tasks — 3 long

Avoids enormous network payloads — Tota

Minimizes work during key interaction — 100 ms spent on

Slika 5.17 Detalji o dobivenim rezultatima timespan testiranja (Lighthouse) za HTMX aplikaciju

5.5.2. Testiranje alatom Apache JMeter

Alatom Apache JMeter testirane su aplikacije slanjem HTTP ,,post* zahtjeva za kreiranje novih
biljeski. U aplikaciji JMeter definira se protokol, ime posluZzitelja, broj prikljucka, vrsta HTTP
zahtjeva, putanja, kodiranje sadrzaja, parametri i podatci u tijelu kako bi se zahtjevi pravilno
slali. Takoder definira se nit (eng. thread) u kojoj se odreduje broj korisnika koji Salju zahtjeve
(eng. Number of Threads), vrijeme koje je potrebno da svi korisnici pocnu slati zahtjeve u
sekundama (eng. Ramp-Up Period) i koliko puta svaki korisnik ponavlja slanje zahtjeva (eng.
Loop count). Svojstva niti za testiranje prikazana su na slici 5.18, 40 korisnika Salje zahtjeve,
potrebno je 40 sekundi da se svi korisnici ukljuce u slanje zahtjeva, a korisnici ponavljaju slanje

10 puta.
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Thread Properties

Number of Thread s): |40

Ramp-up period (seconds): | 40

Loop Count: Infinite | 10

Slika 5.18 Svojstva niti za testiranje

Nakon provedenog testiranja dobiveni su rezultati koji prikazuju: broj primjeraka zahtjeva
(Samples), prosje¢no vrijeme izvrSavanja jednog zahtjeva (Average), minimalno vrijeme
izvrSavanja jednog zahtjeva (Min), maksimalno vrijeme izvrSavanja jednog zahtjeva (Max),
standardna devijacija (Std.Dev.), postotak zahtjeva koji su rezultirali greSkom (Error %), broj
zahtjeva obradenih u sekundi (Throughput), koli¢ina primljenih podataka u sekundi (Received
KB/sec), kolicina poslanih podataka u sekundi (Sent KB/sec) i prosjecna veli¢ina odgovora
(Avg.Bytes).

Prilikom testiranja poslano je 400 zahtjeva, a u tablici 5.2 prikazani su rezultati testiranja alatom

Apache JMeter za React aplikaciju.

Label Samples | Average | Min | Max | Std.Dev. | Error | Throughput | Received | Sent Avg.Bytes
KB/sec KB/sec

HTTP 400 7 5 26 3.51 0.00% | 10.2/sec 3.31 2.25 330.6
Request
TOTAL | 400 7 5 26 3.51 0.00% | 10.2/sec 3.31 2.25 330.6

Tablica 5.2 Rezultati testiranja React aplikacije (Apache JMeter)

Na slici 5.19 prikazan je graf vremena odaziva na zahtjeve za testiranje React aplikacije. Na osi
ordinata prikazuje se vrijeme u milisekundama koje je potrebno za izvrSavanje pojedinog
zahtjeva, a na osi apscisa prikazano je vrijeme tijekom kojeg se izvrSavaju zahtjevi. Graf
prikazuje rezultate u obliku tocaka koje su u intervalima od 10 milisekundi. Vrijeme odaziva je
konstantno zbog toga $to React aplikacija s posluziteljske strane prima samo statusni kod

odgovora i promjenu koja se deSava u bazi podataka, a ne sve podatke za prikaz.
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Slika 5.19 Graf vremena odaziva za React aplikaciju

U tablici 5.3 prikazani su rezultati testiranja alatom Apache JMeter za HTMX aplikaciju.

Label Samples | Average | Min | Max | Std.Dev. | Error | Throughput | Received | Sent Avg.Bytes
KB/sec KB/sec

HTTP 400 31 17 53 8.12 0.00% | 10.1/sec 2696.93 | 2.31 272340.6

Request

TOTAL | 400 31 17 53 8.12 0.00% | 10.1/sec 2696.93 | 2.31 272340.6

Tablica 5.3 Rezultati testiranja HTMX aplikacije (Apache JMeter)

Nakon testiranja obiju aplikacija kod HTMX aplikacije uoc¢ava se dulje vrijeme izvrSavanja

pojedinog zahtjeva za sve tri kategorije zbog toga §to HTMX aplikaciju gubi viSe vremena za

renderiranje podataka koje se odvija na posluziteljskoj strani i uz to ide veca standardna

devijacija. Koli¢ina greSaka koje se pojavljuju, propusnost i poslani podatci prilikom slanja

zahtjeva su jednak za obije aplikacije. Koli¢ina primljenih podataka u odgovoru i prosje¢na

veli¢ina odgovora su mnogo ve¢i kod HTMX aplikacije zbog toga $to posluziteljski dio HTMX

aplikacije priprema fragmente koje Salje na klijentski dio, dok se kod React aplikacije vraca puno

manje podataka.

Na slici 5.20 prikazan je graf vremena odaziva na zahtjeve za testiranje HTMX aplikacije.
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Slika 5.20 Graf vremena odaziva za HTMX aplikaciju

Kod testiranja HTMX aplikacije primje¢uje se konstantan rast vremena koje je potrebno za
izvrSavanje jednog zahtjeva, u odnosu na React aplikaciju kod koje je vrijeme izvrSavanja
zahtjeva cijelo vrijeme priblizno jednako. Ta pojava se dogada zbog toga sto HTMX aplikacija s
posluziteljske strane postepeno vraca sve vece i vece fragmente koda kako se broj biljeski u bazi
podataka povecava, dok React aplikacija vra¢a samo nuzne informacije s posluzitelja i obraduje

ih na klijentskoj strani.

5. 6. Krivulja ucenja

Prije pocetka ucenja React-a potrebno je razumjeti HTML i JavaScript (u ovom slucaju
TypeScript) skriptne programske jezike. Za samu njegovu inicijalizaciju i koriStenje potrebno je
instalirati Node.js 1 npm, a zatim je potrebno stvoriti aplikaciju putem terminala. Ucenje React-a
donosi stepenastu sporo rastucu krivulju uc¢enja. To uzrokuje Cinjenica da je React sloZeniji radni
okvir koji zahtijeva ucenje apstraktnih pojmova i1 koncepata poput komponenti, prijenosa
podataka medu komponentama, stanja, kuki, API zahtjeva i JSX-a (u ovom slucaju TSX),

sintakse koja je temelj za konstrukciju React aplikacije.

S druge strane, za pocetak ucenja HTMX-a potrebno je razumjeti samo HTML skriptni

programski jezik, a poznavanje JavaScripta nije neophodno. Na njegovu inicijalizaciju nije
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potrebno instalirati nikakve dodatne knjiznice ni alate, nego samo ugraditi skriptu, Sto znatno
pojednostavljuje po€etno postavljanje aplikacije. S obzirom da za izradu HTMX aplikacije nije
potrebno poznavanje apstraktnih pojmova niti koncepata, nego samo osnovnog koncepta izrade
web-aplikacija, HTMX donosi stepenasto brzo rastucu krivulju u€enja. Korisniku koji ve¢ ima
iskustva u izradi web-aplikacija, u¢enje HTMX-a nece biti previse slozeno. Uc¢enje HTMX-a, za

programere web-aplikacija svodi se na shvacanje principa rada HTMX atributa.

5.7. Zajednica

React, kao jedan od najpopularnijih radnih okvira, godinama je stekao veliku i bogatu zajednicu.
U prilog tome ide i to Sto je React masovno koriSten i od vecéine programerskih kompanija.
Tijekom procesa ucenja React-a, zajednica je veoma bitna zbog svih problema i poteskoca na
koje se u tom procesu nailazi. Ekosustav React-a takoder je jedan od najvecih i najraznovrsnijih
ekosustava, izuzetno koristan za pomo¢ pri razvoju web-aplikacija. Dobri resursi za ucenje
React-a osim njegove sluzbene dokumentacije su i platforme za ucenje (npr. Udemy), GitHub

repozitoriji, razne web-stranice i razni tutorijali.

Kao noviji radni okvir, star tek nekoliko godina, HTMX jo§ uvijek ima manju i nedovoljno
razvijenu zajednicu. Medutim, zbog jednostavnosti ucenja, koriStenja i lagane integracije s
radnim okvirima na posluziteljskoj strani, manja zajednica ne predstavlja veliki problem u
razvoju jednostavnih aplikacija. Najbolji resursi za ucenje HTMX-a su sluzbena dokumentacija
na sluzbenoj stranici HTMX-a i razni tutorijali. HTMX ne posjeduje veliki ekosustav, §to je u

skladu s njegovom orijentacijom na jednostvanost.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bila je temeljna analiza i usporedba React i HTMX radnih okvira u kontekstu
izrade klijentskog dijela web-aplikacija. Kroz izradu ovih aplikacija, bilo je neophodno
savladavanje 1 ostalih tehnologija koje su neophodne za razvoj web-aplikacija. Iako su razvijene
dvije identi¢ne aplikacije, njihova izrada nije bila slina, osim u pogledu dizajna i1
funkcionalnosti. React razdvaja klijentski dio aplikacije na svoje komponente, dok HTMX

razdvaja na HTML fragmente 1 za gotovo sve svoje funkcionalnosti koristi odredene atribute.

Osnovne razlike, osim arhitekture su i to $to React koristi virtualni DOM za manipulaciju
stvarnim DOM-om, a HTMX manipulira DOM-om svojim HTMX atributima na nacin da njima
definira kada ¢e se 1 koji element ¢e se mijenjati. Prilikom slanja API zahtjeva React koristi svoje
ugradene funkcije, a HTMX to odraduje svojim atributima. Razlika u postavljanju radnog okvira
za razvoj je takoder velika, kod React-a postavljanje okvira je neSto sloZenije, dok je kod
HTMX-a to pojednostavljeno. Kod oba radna okvira nisu se pojavljivale poteskoce prilikom

integracije s Javom i Spring Boot-om, kao ni kod povezivanja s CSS-om.

Ucenje 1 implementacija znatno se razlikuje izmedu dva radna okvira. Savladavanje React-a
puno je slozenije zbog usvajanja apstraktnijih pojmova i koncepata poput komponentne
arhitekture, no uvelike ga olakSava velika zajednica te mno$tvo dostupnih materijala na
internetu. S druge strane, HTMX je relativno nov i zbog toga ne objedinjuje veliku zajednicu, te
ne pruza mnogo materijala na internetu, ali je zato znatno jednostavniji 1 intuitivniji za ucenje i
implementaciju $to ga Cini alternativom koja bi u buduénosti mogla postati veoma iznimno

koriSteni alat za izradu jednostavnih web-aplikacija.

Sveobuhvatnim testiranjem obje aplikacije rezultati su podjednaki, osim u pogledu performansi,
gdje se na primjer testira prvi prikaz sadrzaja na ekranu, i gdje prednost dobiva HTMX. To mu
omogucuje njegova jednostavna arhitektura i koriStenje atributa, dok je React sam po sebi puno
sloZeniji radni okvir kojemu je potrebno puno viSe koda za pokretanje. Testiranjem koje se
temelji na slanju velikog broja zahtjeva, veliku prednost dobiva React kojem je za obradu tih

zahtjeva potrebno manje vremena i koristi znatno manje resursa.

Za razvoj ovakvog tipa aplikacije, odnosno jednostavne jednostrani¢ne aplikacije, bolji izbor je
HTMX radni okvir, zbog znatno brze krivulje ucenja, jednostavnije 1 intuitivnije implementacije,
te dovoljnog skupa funkcionalnosti koje on pruza. Koristenje React-a za ovakav tip aplikacije

nema previSe smisla zbog njegove slozenosti. Medutim, za razvoj slozenijih aplikacija, koje
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ukljucuju velik broj korisnika i korisni¢kih zahtjeva, bolji izbor je React. React ima pouzdanu
arhitekturu, renderira podatke na klijentskoj strani, tro$i manje resursa i brze obraduje velik broj
podataka. Nasuprot tome, HTMX sporije obraduje velik broj podataka i trosi viSe resursa.
Razlog tome je renderiranje podataka na posluziteljskoj strani i sve vec¢a koli¢ina podataka koja

se povecava izvrSavanjem zahtjeva, time HTMX fragmenti postaju sve veci i zahtjevniji za

prijenos.
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POPIS OZNAKA I KRATICA

HTMX - HTML Extended

CRUD - Create, Read, Update, Delete
HTTP - HyperText Transfer Protocol
HTML - HyperText Markup Language
URL - Uniform Resource Locator

CSS - Cascading Style Sheets

DOM - Document Object Model

CDN - Content Delivery Network

CSREF - Cross-Site Request Forgery

ID - Identifier

JPA - Java Persistence API

MVC - Model-View-Controller

DTO - Data Transfer Object

JAR - Java ARchive

API - Application Programming Interface
SQL - Structured Query Language

ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
JDBC - Java Database Connectivity

SEO - Search Engine Optimization
JSON - JavaScript Object Notation
AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
HDA - Hypermedia Driven Application
PWA - Progressive Web App

NPM - Node Package Manager

JSX - JavaScript XML

TSX - TypeScript XML
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SAZETAK

Cilj rada bio je usporedba React-a kao jednog od najkoristenijih i najpopularnijih radnih okvira i
HTMX-a kao novog i inovativnhog radnog okvira za razvoj klijentske strane web-aplikacija.
Pomoc¢u navedenih radnih okvira 1 ostalih tehnologija za razvoj web-aplikacija, razvijene su
dvije identi¢ne aplikacije za upravljanje biljeSkama. Nakon temeljne analize aplikacija,
provedena je usporedba na temelju arhitekture, slanja API zahtjeva, performansi, potro$nje
resursa, renderiranja, zajednice i krivulje u€enja. Rezultati usporedbe pokazali su da je HTMX
jednostavniji 1 intuitivniji za ucenje, laksi za postavljanje 1 implementaciju, i pogodniji za razvoj
jednostavnijih aplikacija. S druge strane, pri upravljanju velikim brojem zahtjeva, opadaju mu
performanse i trosi vise resursa. React je slozeniji za u¢enje i implementaciju, te je pogodniji za
razvoj vecih aplikacija zbog toga Sto mu se performanse ne sniZavaju i1 potro$nja resursa ne

povecava, povecanim protokom zahtjeva.

Klju¢ne rijeci: React, HTMX, Spring Boot, radni okvir, usporedba, analiza, testiranje,

performanse, web-aplikacija.

ABSTRACT

The aim of this work was to compare React, one of the most widely used and popular
frameworks, with HTMX, a new and innovative framework for client-side web-application
development. Using these frameworks along with other web development technologies, two
identical note management applications were developed. After a thorough analysis of the
applications, a comparison was made based on architecture, API request handling, performance,
resource consumption, rendering, community support, and learning curve. The comparison
results showed that HTMX is simpler and more intuitive to learn, easier to set up and implement,
and more suitable for developing simpler applications. On the other hand, its performance and
resource consumption degrade when handling a large number of requests. React is more complex
to learn and implement but is better suited for developing larger applications as its performance

does not degrade and resource consumption does not increase with higher request volumes.

Keywords: React, HTMX, Spring Boot, framework, comparison, analysis, testing, performance,

web-application.
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