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1. UvOD

Iscrtavanje je proces generiranja slike pomocu raCunala Koji je mogu¢ unutar web
aplikacije. U ranim fazama World Wide Weba (WWW), oko 2000. godine, web stranice su ve¢
bile prikazivane koriStenjem iscrtavanja na strani posluzitelja. Evolucija web razvoja moze se
objasniti povije$¢u web stranice. Od 90-ih do ranih 00-ih, internet se sastojao od onoga $to se
naziva Web 1.0. Web 1.0 bile su rane faze web stranica koje su vise-manje izgledale poput
postera gotovo bez ikakve interaktivnosti. Web stranice su tada bile ograni¢ene samo na Citanje
I korisnik nije mogao prenijeti nikakve informacije natrag na web-mjesto. Zatim je stigao Web
2.0 koji jos uvijek postoji. Vrhunac Weba 2.0 bio je izmedu 2000. 1 2010. i naziva se druStvenim
webom ili Citaj-piSi webom Cije su karakteristike omogucile korisniku veéu interakciju.
Trenutno se nalazimo u eri Weba 3.0, koji se takoder naziva semantickim webom ili ¢itaj-pisi-

izvr$i web gdje se pojavljuje sve veca potreba da racunala razumiju korisnike i njihove potrebe.

Glavna razlika izmedu iscrtavanja na strani posluzitelja u proslosti i u svijetu danasnjice
je interaktivnost. U Web 1.0 ili eri samo za Citanje, web stranice su bile stati¢ne $to znaci da su
se mogle prikazati na posluzitelju da bi se kasnije prikazale. Interaktivnost web stranica dodaje
sloj slozenosti. Interaktivnost se mora dodati nakon Sto se staticna web stranica prikaZe na

posluzitelju.

Ovaj rad zapocinje odgovaranjem na pitanje $to je to web aplikacija i proucava njihovu
strukturu odnosno arhitekturu. Navedeno je u biti uvertira za postizanje glavnog cilja, a to je
kvalitetno upoznavanje s pristupima iscrtavanja na strani klijenta 1, jo$ bitnije 1 detaljnije,
iscrtavanja na strani posluzitelja (SSR — server side rendering) te istrazivanje funkcionalnosti i

alata koji idu uz iste.



2. RAZRADA TEME

2.1. HTTP protokol

Internetski protokol je skup pravila koja definiraju kako uredaji na internetskoj mrezi
komuniciraju. HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je protokol koji se koristi za razmjenu
informacija putem interneta i u sustini je temelj World Wide Weba. To je nacin na koji web-
preglednici 1 posluzitelji medusobno komuniciraju 1 Salju podatke poput web stranica jedan
prema drugom. Za programere koji izraduju web aplikacije je krucijalno da znaju kako
funkcionira.

HTTP je "stateless" sustav zahtjeva/odgovora Sto znaci da su zahtjevi odvojeni jedni od
drugih. Veza izmedu klijenta i posluzitelja odrzava se samo za trenutni zahtjev, a nakon toga
se veza zatvara. Nakon Sto HTTP klijent uspostavi TCP vezu s posluziteljem i poSalje mu
poruku zahtjeva, posluzitelj $alje natrag svoj odgovor i zatvara vezu.

Komunikacija u HTTP-u temelji se na konceptu koji se zove ciklus zahtjeva i odgovora.
Ciklus zahtjev-odgovor proces je kojim klijent komunicira s posluziteljem kako bi dohvatio
resurse ili izvrSio radnje. Ciklus ukljucuje nekoliko koraka:

Klijent inicira zahtjev posluZzitelju slanjem poruke HTTP zahtjeva, koja sadrzi informacije kao
Sto su trazeni resurs 1 dodatni parametri.

Posluzitelj prima poruku zahtjeva i obraduje ju te generira poruku odgovora koriste¢i svoje
resurse.

Posluzitelj Salje natrag klijentu poruku odgovora koja obi¢no sadrzi trazeni resurs 1 sve dodatne
informacije ili metapodatke.

Klijent prima poruku odgovora i obraduje ju, obi¢no iscrtavanjem sadrzaja u web pregledniku
ili prikazivanjem u aplikaciji.

Klijent moZe inicirati dodatne zahtjeve prema posluzitelju, ponavljaju¢i ciklus po potrebi.

Kada web preglednik Zeli dohvatiti resurs, Salje zahtjev posluZzitelju koriste¢i URL. URL
(engl. Uniform Resource Locator) koristi se za jedinstvenu identifikaciju resursa na webu. URL
ima sljedecu sintaksu:

.protokol://nazivposluzitelja:prikljucak/putanja-i-naziv-datoteke*

URL se sastoji od 4 dijela:
1) Protokol: Protokol na razini aplikacije koji koriste klijent i posluzitelj, npr. HTTP, FTP

i telnet.



2) Naziv posluzitelja (engl. hostname): Naziv DNS domene (npr. www.primjer.com) ili [P
adresa (npr. 192.128.1.2) posluzitelja.
3) Prikljucak (engl. port): Broj TCP prikljucka koji posluzitelj osluSskuje za dolazne
zahtjeve od Klijenata.
4) Putanjainaziv datoteke: Naziv i lokacija trazenog resursa u direktoriju baze dokumenata
posluzitelja
Na primjer, u URL-u http://www.primjer.com/dokumenti/index.html, komunikacijski protokol
je HTTP, naziv posluzitelja je www.primjer.com. Broj porta nije naveden u URL-u i preuzima
zadani broj, a to je TCP priklju¢ak 80 za HTTP. Putanja i naziv datoteke za resurs koji treba
pronaci je "/dokumenti/index.html".
HTTP protokol definira skup metoda zahtjeva. Klijent moze koristiti metode zahtjeva za

slanje poruke zahtjeva HTTP posluzitelju. NajkoriStenije metode su:

GET - Klijent moze koristiti GET zahtjev za dobivanje resursa s posluzitelja
POST - Koristi se za slanje podataka na web posluzitel;

PUT - Slanje zahtjeva za pohranu podataka posluzitelju

DELETE - Slanje zahtjeva za brisanje podataka posluZitelju

HTTP klijent 1 posluzitelj komuniciraju slanjem tekstualnih poruka. Klijent posluZzitelju
Salje poruku zahtjeva, a posluzitelj vraca poruku odgovora. HTTP poruka sastoji se od zaglavlja
poruke i neobaveznog tijela poruke koji su medusobno odvojeni praznim redom, kao $to je

prikazano:

hhhhhhhhhhhhhh )
hhhhhhhhhhhhhh @ = Message Header
hhhhhhhhhhhhhh 0

> A blank line separates the header and body
bbbbbbbbbbbbbb | ~
bbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbb
bbbbbbbbbbbbbb -

» Message Body (optional)

HTTP Messages

Slika 1. Struktura HTTP poruke (izvor: www3.ntu.edu.sg)

HTTP zahtjev sastoji se od sljede¢ih elemenata:
- HTTP metoda koja definira operaciju koju klijent Zeli izvesti
- Putanja resursa za dohvacanje

- Verzija HTTP protokola



- Neobavezna zaglavlja koja prenose dodatne informacije za posluzitelje

- Tijelo, za neke metode kao Sto je POST, sli¢no onima u odgovorima koji sadrze poslani resurs

Path
Method Version of the protocol

|GET|/ [HTTP/1.1]
Host: developer.mozilla.org
Accept-Language: fr

Headers

Slika 2. Primjer HTTP zahtjeva (izvor: developer.mozilla.org)

HTTP odgovor se sastoji od sljede¢ih elemenata:
- Verzija HTTP protokola koju slijedi
- Statusni kod koji pokazuje je li zahtjev bio uspjesan ili ne i zaSto
- Statusna poruka, neautoritativni kratki opis statusnog koda
- HTTP zaglavlja, poput onih za zahtjeve

- Neobavezno tijelo koje sadrzi dohvaéeni resurs
Status code

Version of the protocol Status message

Date: Sat, @9 Oct 2010 14:28:02 GMT

Server: Apache

Last-Modified: Tue, @1 Dec 2009 20:18:22 GMT
ETag: "51142bc1-7449-479b@75b2891b"
Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 29769

Content-Type: text/html

Headers

Slika 3. Primjer HTTP odgovora (izvor: developer.mozilla.org)



2.2. Arhitektura web aplikacije

Arhitektura web aplikacije predstavlja plan tj. sadrzaj svih softverskih komponenti i njihovu
medusobnu interakciju. Definira kako se podaci $alju preko HTTP-a i omogucuje da se klijent
i server medusobno razumiju. Takoder osigurava validnost podataka u svim korisni¢kim
zahtjevima. Kreira i upravlja zapisima dok pruza pristup baziran na dopustenjima i autentikaciji.
Web aplikacija tipi¢no sadrzi 3 kljuéne komponente:

1) Web preglednik ili komponenta na strani klijenta ili tzv. front-end komponenta je
kljuéna komponenta koja komunicira s korisnikom, prima unos 1 upravlja
prezentacijskom logikom dok kontrolira interakciju korisnika s aplikacijom. Ako je
potrebno, moguca je i validacija korisnickih unosa.

2) Web posluzitelj koji je poznat takoder kao back-end komponenta ili komponenta na
strani posluzitelja upravlja poslovnom logikom i procesira korisni¢ke zahtjeve
usmjeravanjem zahtjeva na odgovaraju¢u komponentu te upravlja cjelokupnim
operacijama aplikacije. Moze pokretati i nadzirati zahtjeve Sirokog spektra klijenata.

3) Posluzitelj baze podataka daje potrebne podatke za aplikaciju. Obraduje zadatke vezane
za podatke. U viSeslojnoj arhitekturi, posluZitelji baze podataka mogu upravljati

poslovnom logikom uz pomo¢ pohranjenih procedura (engl. stored procedure).

2.2.1. Troslojna arhitektura

U tradicionalnoj dvoslojnoj arhitekturi postoje dvije komponente, a to su sustav na strani
klijenta ili korisnicko sucelje te pozadinski sustav koji je obi¢no posluzitelj baze podataka. U
ovakvoj arhitekturi poslovna logika je ugradena u korisnicko sucelje ili posluzitel] baze
podataka. LoSa strana dvoslojne arhitekture je to §to s povecanim brojem korisnika opada
ucinkovitost izvrSavanja. Navrh toga, izravna interakcija baze podataka i korisnickog sucelja

takoder ostavlja potencijal za sigurnosne probleme (Eyskens, 2021).

Troslojna arhitektura se sastoji od sljedecih slojeva:
1) Prezentacijski sloj / sloj klijenta
2) Aplikacijski sloj / Poslovni sloj
3) Podatkovni sloj
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Slika 4. Arhitektura standardne web app (izvor: clickittech.com)

Na aplikacijskom sloju se nalazi web posluzitelj koji pokreée jednu ili viSe web stranica.
Koristi HTTP zajedno s drugim protokolima za sluSanje korisnickih zahtjeva koji stizu sa
preglednika. Obraduje ih primjenom poslovne logike te isporucuje trazeni sadrzaj korisniku.
Web posluzitelj moZe biti hardverski uredaj ili softverski program. Hardverski web posluZitel;
je uredaj koji je spojen na internet i sadrzi softver web posluZitelja te komponente web
aplikacije kao Sto su slike, HTML dokumenti, JavaScript datoteke 1 CSS stilske tablice.
Softverski web posluzitelj je softver koji razumije URL-ove i HTTP protokole. Korisnici mu
mogu pristupiti putem domenskih naziva kako bi dobili trazeni sadrzaj. Dok stati¢ni web
posluzitelj isporucuje pregledniku sadrzaj kakav jeste, dinamicki web posluzitelj azurira
podatke prije nego $to ih isporuci pregledniku. Primjeri popularnih web posluzitelja su Apache
I NGINX.

Na prezentacijskom sloju komponenta na strani klijenta omogucuje korisnicima interakciju
s posluziteljem i back-end servisima putem preglednika. Kod se nalazi u pregledniku, prima
zahtjeve i prikazuje korisniku potrebne informacije. Tu dolaze UI/UX dizajn, obavijesti,
konfiguracijske postavke, interaktivni elementi i sli¢no. Neke od ¢esto koristenih front-end
tehnologija su: HTML, CSS, JavaScript, React, Vue.js, Angular.js.

Komponenta na strani posluzitelja sadrzana na aplikacijskom sloju klju¢na je komponenta
koja prima korisni¢ke zahtjeve, izvodi poslovnu logiku i isporucuje potrebne podatke front-end
sustavima. Generalno sadrzi posluzitelje, baze podataka, servise. Neke od cesto koristenih

tehnologija na strani posluzitelja su: Node.js, Java, Python, PHP Laravel, Go, .NET, Ruby.



Dalje na aplikacijskom sloju takoder je sadrzan tzv. API odnosno Application Programming
Interface. To konkretno nije tehnologija nego koncept koji omogucuje developerima pristup
odredenim podacima i funkcijama softvera. Jednostavno receno, to je posrednik koji daje
aplikacijama mogu¢nost medusobne komunikacije. Sastoji se od protokola, alata i podrutina
potrebnih za izgradnju aplikacija. Na primjer, kada se korisnik prijavi u aplikaciju, aplikacija
poziva API kako bi dohvatila podatke o racunu i slicno. Aplikacija ¢e kontaktirati odgovarajuce
posluzitelje kako bi primila te informacije i vratila podatke na stranu korisnika. Web API je
API dostupan na webu putem HTTP protokola. Moze se izgraditi pomocu tehnologija kao Sto
su .NET i Java.

Pomocu API-a, developeri ne moraju stvarati sve od nule ve¢ koriste postojece funkcije
izlozene kao API za povecanje produktivnosti 1 brzi izlazak na trziSte. API-ji znacajno smanjuju
troSkove razvoja tako §to smanjuju koli¢inu vremena i energije utroSene na samo pisanje koda.
Takoder rezultiraju poboljSanom suradnjom i povezanoséu u cijelom ekosustavu te unaprjeduju
korisnicko iskustvo.

Postoje razlicite vrste API-ja:

RESTful API tj. Representational State Transfer API u laganom JSON formatu. Vrlo je
skalabilan, pouzdan i pruza brze performanse $to ga ¢ini najpopularnijim API-jem.

SOAP tj. Simple Object Access Protokol koji koristi XML za prijenos podataka. Zahtijeva vecu
propusnost i naprednu sigurnost.

XML-RPC sto je skracenica za Extensible Markup Language — Remote Procedure Calls koji
koristi specifican XML format za prijenos podataka.

JSON-RPC Koristi JSON format za prijenos podataka.

Takoder bitna stavka aplikacijskog sloja u arhitekturi web aplikacija su posluzitelji ili
instance oblaka (engl. cloud instances). Instanca oblaka je instanca virutalnog posluzitelja koja
je izgradena, isporucena i hostirana pomocu javnog ili privatnog oblaka i dostupna je putem
interneta. Radi kao fizic¢ki posluzitelj koji se moze neprimjetno kretati preko vise uredaja ili
implementirati vise instanci na jednom posluzitelju. Kao takav, vrlo je dinami¢na, skalabilna i
isplativa opcija. Moguce je automatski zamijeniti posluzitelje bez prekida rada aplikacije.
KoriStenje instance oblaka omoguéava jednostavnu implementaciju i upravljanje web
aplikacijama u bilo kojem okruZenju.

Sto se podatkovnog sloja ti¢e, tu se nalazi baza podataka. Baza podataka je klju¢na
komponenta web aplikacije koja pohranjuje i upravlja informacijama za web aplikaciju.

Koristenjem funkcije moguce je pretrazivati, filtrirati i sortirati informacije na temelju



korisni¢kog zahtjeva i prezentirati potrebne informacije krajnjem korisniku. Omogucuju pristup
temeljen na ulogama radi odrzavanja integriteta podataka.

Postoje Cetiri vazna aspekta koje treba razmotriti prilikom biranja baze podataka. To su veli¢ina,
brzina, skalabilnost i struktura. Za strukturirane podatke, baze podataka temeljene na SQL-u su
dobar izbor. Odgovaraju financijskim aplikacijama u kojima je integritet podataka kljucni
zahtjev. Za upravljanje nestrukturiranim podacima, NoSQL je dobra opcija. Odgovara
aplikacijama u kojima priroda dolaznih podataka nije predvidljiva. Tzv. Key Value baze
podataka pridruzuju svaku vrijednost kljucu i odgovaraju situacijama gdje je potrebno
pohranjivati korisnicke profile, recenzije, komentare i sli¢no. Za analiticke svrhe dobar izbor

su baze podataka Sirokih stupaca (engl. wide column databases).

2.2.2. Arhitektura naprednih i skalabilnih web aplikacija

Postoji niz dodatnih komponenti koje ulaze u pricu kada se povecavaju zahtjevi
aplikacija. Takoder, arhitektura web aplikacija nije fiksirana nego s vremenom evoluira §to je i
u skladu s ocekivanjima za sve vezano za web. Dobri primjeri su: sustav predmemoriranja,

CDN, balanser optere¢enja (Eyskens, 2021).

ODNS — u5er'sbw CDN
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Job
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I Services
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Slika 5. Primjer napredne arhitekture (izvor: litslink.com)

Sustav predmemoriranja je lokalna pohrana podataka koja aplikacijskom posluzitelju
omogucava brzi pristup podacima umjesto da je obavezno svaki put kontaktirati bazu podataka.
U tradicionalnom stilu postavljanja, podaci se pohranjuju u bazu podataka. Kada korisnik
podnese zahtjev, aplikacijski posluzitelj trazi te podatke od baze podataka i prezentira ih

korisniku. Kada se ponovno zatraze isti podaci, posluzitelj bi trebao ponovno izvesti isti proces
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koji se nepotrebno ponavlja i oduzima puno vremena. Pohranjivanjem ovih podataka u
privremenu memoriju, aplikacije mogu brzo prikazati podatke korisnicima.
Sustav za predmemoriju moze biti dizajniran u 4 modela:
1) Predmemorija aplikacijskog posluzitelja — predmemorija u memoriji uz aplikacijski
posluzitelj §to se odnosi na aplikacije koje imaju jedan ¢vor (engl. node)
2) Globalna predmemorija — svi ¢vorovi pristupaju jednom prostoru predmemorije
3) Distribuirana predmemorija — predmemorija je distribuirana po ¢vorovima pri ¢emu se
koristi konzistentna hashing funkcija za usmjeravanje zahtjeva prema potrebnim
podacima
4) Content Delivery Network (CDN) — koristi se za isporuku velikih koli¢ina statickih
podataka
Sto se ti¢e alata za predmemoriju, dva najpopularnija su Redis i Memcached. Medutim, Redis
nudi bogat skup vlastitih alata Sto ga Cini primjenjivim za obavljanje raznih zadataka.
Memcached, s druge strane, je jednostavan i lagan za koriStenje.

CDN odnosno Content Delivery Network odnosi se na mrezu posluzitelja koja je
instalirana na razli¢itim geolokacijama kako bi korisnicima brze i bolje isporucila sadrzaj.
Umjesto kontaktiranja srediSnjeg posluzitelja, zahtjev korisnika se preusmjerava na CDN
posluzitelj koji sadrzi pohranjenu predmemoriranu verziju sadrzaja. Zahvaljujuci tome brzina 1
izvedba stranice se povecavaju, a smanjuje se gubitak paketa. Opterecenje posluzitelja je
smanjeno. Takoder omogucuje segmentaciju publike i naprednu web sigurnost. Poznati CDN
servisi su: CloudFront, Azure CDN, Googleov Cloud CDN te CloudFlare.

Balanser opterecenja (engl. load balancer) je usluga koja uravnotezuje prometna
opterecenja distribucijom na razliite posluzitelje na temelju dostupnosti ili unaprijed
definiranih pravila. Kada se korisni¢ki zahtjev primi u balanser optere¢enja, on dohvaca status
ispravnosti posluzitelja u smislu dostupnosti i skalabilnosti te usmjerava zahtjev na najbolji
posluzitelj. Balanser optere¢enja moze biti hardverska komponenta ili softverski program.
Balansiranje opterecenja moZe se izvrsiti na dva nacina:

1) Balansiranje opterecenja na TCP/IP razini — balansiranje optere¢enja na temelju DNS-

a

2) Balansiranje optereCenja na razini aplikacije — balansiranje optere¢enja na temelju

opterecenja aplikacije



2.2.3. Tipovi arhitektura web aplikacija

Neka uobicajena podjela tipova arhitektura web aplikacija na osnovu stila razvoja i

uzoraka implementacije je na monolitnu arhitekturu i mikroservisnu arhitekturu.

Monolith Microservices

H
o
B

[ £ J

Slika 6. Monolitna i mikroservisna arhitektura (izvor: atlassian.com)

Monolitna arhitektura tradicionalni je model softverskog programa koji je izgraden kao

6 X

unificirana jedinica koja je samostalna i neovisna o drugim aplikacijama. Rije¢ ,,monolit* Cesto
se pripisuje neCemu velikom, izgradenom od jednog bloka kamena §to nije daleko od istine o
monolitnoj arhitekturi za dizajn softvera. Monolitna arhitektura jedinstvena je velika racunalna
mreZza s jednom bazom koda koja povezuje sve poslovne probleme. Za promjenu ove vrste
aplikacije potrebno je azuriranje cijelog stacka tako Sto se pristupi bazi koda te izgradi i uvede
azurirana verzija sucelja na strani usluge. Zbog toga su azuriranja dosta restriktirana i generalno
dugo traju. Monoliti mogu biti prikladni u ranoj fazi zivota projekta zbog jednostavnosti
upravljanja kodom, umjerenih kognitivnih napora i implementacije. To omogucuje da se sve u
monolitu izbaci istovremeno.

Prednosti monolitne arhitekture su lakoca inicijalnog razvoja, jednostavnost implementacije,
izvedba s obzirom na centraliziranu bazu koda, jednostavno testiranje i lagano debugiranje.
Monolitna arhitektura obi¢no pocinje pokazivati svoje nedostatke kada aplikacija postane
prevelika i skaliranje se pojavi kao izazov. Nedostaci monolitne arhitekture su: sporiji daljnji
razvoj, skalabilnost budu¢i da se ne mogu skalirati individualne komponente, generalna
pouzdanost jer greSka u jednom modulu moze utjecati na Citavu aplikaciju, otezan prelazak na

druge ili novije tehnologije, nedostatak fleksibilnosti.
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Mikroservisna arhitektura, takoder poznata i jednostavno kao mikroservisi, je
arhitekturalna metoda koja se oslanja na niz servisa koji se mogu implementirati bez da ovise
jedni o drugima. Ovi servisi imaju vlastitu poslovnu logiku i bazu podataka sa specificnim
ciljem. Azuriranje, testiranje, implementacija i skaliranje se pojedinacno tj. odvojeno obavljaju
unutar svakog servisa. Mikroservisi odvajaju klju¢ne poslovne probleme specificne za
odredenu domenu u odvojene, neovisne baze koda. Mikroservisi ne umanjuju kompleksnost,
ali su zahvaljujuci njima stavke preglednije te kao rezultat toga omogucuju lakse rukovodenje
istim kroz razdvajanje zadataka u manje procese koji funkcioniraju neovisno jedni od drugih a
doprinose cjelini.

Prednosti mikroservisne arhitekture su: agilnost, fleksibilno skaliranje, CD (engl. continuous
deployment) $to znaci ¢es¢i 1 brzi ciklusi novih izdanja, veoma odrZive aplikacije koje je lako
testirati, neovisno izbacivanje odredenih servisa, fleksibilnost glede tehnologije koja se koristi
zarazvoj, veéa pouzdanost u smislu da se moze implementirati promjene za odredeni servis bez
rizika rusenja cijele aplikacije.

Nedostaci mikroservisne arhitekture mogu biti: razvlacenje razvoja tj. vrijeme potrebno za
razvoj moZze biti drasticno povecano u usporedbi s monolitom ako nije razraden dovoljno
kvalitetan plan rada te menadZzment projekta, potencijal za znatno vece tro§kove infrastrukture
zbog pojedinacnih servisa, potreba za boljom i ve¢om organizacijom rada, izazovno

debugiranje, nedostatak standardizacije npr. glede koristene tehnologije ili jezika.
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2.3. Jednostrani¢na aplikacija i viSestrani¢na aplikacija

U najjednostavnijem obliku, aplikacija s viSe stranica sastoji se od nekoliko stranica sa
staticnim informacijama (tekst, slike itd.) i poveznicama na druge stranice s njihovim vlastitim
sadrzajem. Tijekom prebacivanja na drugu stranicu, preglednik potpuno ponovno ucitava
sadrzaj stranice i ponovno preuzima sve resurse, ¢ak i komponente koje se ponavljaju na svim

stranicama (npr. zaglavlje, podnozje).

Traditional page lifecycle

Client

Slika 7. Zivotni ciklus visestrani¢ne web aplikacije (izvor: mindk.com)

Korisnik dolaskom na web adresu aplikacije Salje zahtjev za primanje pocetne stranice
aplikacije (1), posluzitelj obraduje zahtjev i, u skladu s logikom rada, Salje HTML datoteku
klijentskom dijelu za prikaz informacija korisniku (2), tada kada klijent posalje zahtjev za
dodavanje podataka ili prode kroz interne veze (3), posluzitelj obraduje te informacije 1 Salje
novu HTML datoteku (4) aplikaciji na strani klijenta Sto dovodi do ponovnog ucitavanja

trenutne stranice u korisnickom pregledniku (Skolski, 2016).

Ne postoji niSta nuzno loSe niti pogresno u ovom pristupu kada je rije¢ o potrebi za
jednostavnim aplikacijama. Ali ako postoji potreba za stvaranjem bogatog korisnickog sucelja,
tada stranica moze postati vrlo sloZena i biti puna podataka, a ti se podaci prvo generiraju na
posluziteljskoj strani aplikacije, a zatim $alju klijentskoj strani. Zbog toga se povecava vrijeme
ucitavanja stranice 1 pogorSava korisni¢ko iskustvo s aplikacijom. Potpuno drugaciji pristup
razvoju web aplikacija je koristenje AJAX-a (Asynchronous JavaScript And XML), koji se
pojavio 2000-ih. Prilikom koristenja AJAX-a u kodu stranice, moguce je prenijeti i dohvatiti
potrebne podatke bez ponovnog ucitavanja same stranice 1 bez troSenja nepotrebnog prometa.
Ova tehnologija omogucuje integraciju u funkciju web-aplikacije s viSe stranica uz pomo¢

viSestrani¢nih aplikacija (MPA), $to poboljsava vrijeme odaziva aplikacije.

Prednosti aplikacije s vise stranica:
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MPA korisnicima pruza bolju vizualizaciju aplikacije. Viserazinska navigacija je glavni dio
visestrani¢ne aplikacije. Budu¢i da se MPA sastoji od mnogo stranica, lakse ih je promovirati
pomocu klju¢nih rijeéi, mogu se postaviti za svaku stranicu posebno, $to je trenutno najbolje
rjeSenje za SEO (Skolski, 2016). Danas je to najpopularnije rjeSenje za razvoj web aplikacija.

To znaci da postoji Sirok izbor literature i generalnih izvora informacija za kvalitetan razvoj.
Nedostaci aplikacije s vise stranica:

Poslovna logika visestrani¢nih aplikacija usko je povezana i s klijentskom i posluZziteljskom

stranom, $to ne dopusta promjenu posluZiteljskog dijela bez utjecaja na klijenta.

Razvoj postaje prilicno slozen. Programer mora koristiti okvire za klijentsku 1 posluziteljsku

stranu. To rezultira duljim vremenom razvoja aplikacije.

Ako se ne koristi AJAX, stranica ¢e se ponovno pokrenuti svaki put kada korisnik klikne na

poveznicu na web stranici

SPA je web aplikacija koja doslovno ima jednu stranicu - jedna HTML stranica se ucitava
u preglednik i ne ucitava se ponovno tijekom koriStenja. Drugim rije¢ima, SPA je web
aplikacija smjestena na jednoj web stranici koja preuzima sav potreban kod za rad, zajedno sa
samom stranicom. Aplikacija ovog tipa pojavila se relativno nedavno, s pocetkom ere HTMLS5
1 SPA je tipiCan predstavnik aplikacija na HTMLS. Sadrzaj takve stranice ucitava se s
posluzitelja pomoéu AJAX-a. Za implementaciju rada putem AJAX-a potrebno je
implementirati dio aplikacije i na strani posluzitelja. Za to se obi¢no se koriste skriptni jezici.
Budu¢i da se HTML ucitava na strani klijenta, veliina optere¢enja je smanjena jer posluZitelj

vraca samo JSON, a ne HTML.

Dostupne su dvije moguce implementacije SPA tehnologije: sav potreban kod (HTML,
CSS, JavaScript) odmah se preuzima u klijentski dio aplikacije ili se potrebni kod dinami¢no

ucitava kao odgovor na radnje korisnika.

SPA zahtijevaju oznacavanje (HTML) i podatke (JSON) neovisno i prikazuju stranice
izravno u pregledniku. SPA dinamicki Salje samo podatke na posluzitelj, §to oduzima manje
vremena 1 pomaze smanjiti opterecenje mreze. To se radi koriStenjem asinkronih zahtjeva

prema posluzitelju pomocu AJAX-a.
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SPA lifecycle

Client

Slika 8. Zivotni ciklus jednostranicne aplikacije (izvor: mindk.com)

Web aplikacija na jednoj stranici uvijek radi na strani klijenta, tako da nema stalnog
ponovnog ucitavanja stranice i korisnik moze bez problema koristiti aplikacije. SPA podrzava
navigaciju klijenta. Svako kretanje korisnika po stranicama-modulima jednozna¢no je zapisano
u povijesti navigacije, a navigacija je duboka, odnosno ako korisnik kopira i otvori poveznicu

na internu stranicu-modul u drugom pregledniku ili prozoru, oti¢i ¢e na odgovarajuéu stranicu.

SPA se nalazi na jednoj web stranici, tako da sve skripte i stilove potrebne za rad stranice
treba definirati na jednom mjestu projekta - na jednoj web stranici. Jednostrani¢ne aplikacije

ucitavaju sve skripte potrebne za pokretanje aplikacije kada se web stranica inicijalizira.
Prednosti jednostrani¢ne aplikacije:

SPA je brza jer se vec¢ina resursa (HTML, CSS i skripte) ucitava samo jednom tijekom Vijeka

trajanja aplikacije. Samo se podaci prenose naprijed i nazad.

Sami razvoj je pojednostavljen i poboljsan. Nema potrebe za pisanjem koda za prikaz stranica
na posluzitelju. Puno je lakSe zapoceti s razvojem jer obi¢no je moguce zapoceti razvoj iz
datoteke file.//URI, bez koriStenja ikakvog posluzitelja.

SPA-ove je generalno lako debugirati u Chromeu. Takoder, lakSe je izraditi mobilnu aplikaciju

jer programer moze ponovno upotrijebiti isti pozadinski kod za web aplikaciju 1 izvornu

mobilnu aplikaciju.

SPA moze ucinkovito predmemorirati bilo koju lokalnu pohranu. Aplikacija Salje samo jedan
zahtjev, pohranjuje sve podatke te zatim moZe koristiti te podatke i radi cak i bez mrezne

konekcije.
Nedostaci jednostrani¢ne aplikacije:

Iznimno je tesko napraviti SEO za jednostrani¢ne aplikacije.
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Sporo se preuzima jer se na klijenta moraju ucitati teski klijentski okviri.

Zahtijeva da JavaScript bude prisutan i omoguéen. Ako bilo koji korisnik onemoguci JavaScript

u svom pregledniku, nece biti moguce prikazati aplikaciju 1 njezine radnje na ispravan nacin.

U usporedbi s ,,tradicionalnom* aplikacijom, SPA je manje sigurna. Zbog Cross-Site Scriptinga
(XSS), omogucuje napada¢ima ubacivanje skripti na strani klijenta u web aplikacije drugih

korisnika.

Curenje memorije u JavaScriptu moze uzrokovati usporavanje ¢ak i snaznih sustava.
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2.4. Osnovna usporedba SSR-a i CSR-a

Tijekom razvoja web aplikacije programski inzenjeri moraju donijeti brojne odluke vezane
za izgradnju arhitekture web aplikacije, konfiguraciju posluzitelja, odabir najprikladnijih alata
1 tehnologije. Uz navedeno takoder trebaju odluciti o vrsti iscrtavanja (engl. rendering)
aplikacije: iscrtavanje na strani posluzitelja (SSR) ili iscrtavanje na strani klijenta (CSR).

Mnogi vlasnici tvrtki izbjegavaju dubinsko istrazivanje teme iscrtavanja te vjeruju svom
razvojnom timu glede donoSenja odluke. Medutim, vazno je biti svjestan vrste iscrtavanja koja
je bolja za odredenu aplikaciju kako bi se izbjegao niz izazova nakon izbacivanja iste. Neki od
tih izazova ukljucuju loSe rezultate SEO-a, spor rad aplikacije i nezadovoljavajuce korisnicko
iskustvo. Stovise, ako se tvrtka tj. razvojni tim odlugi za pogre$nu vrstu iscrtavanja, vierojatno
¢e ju morati mijenjati u buduénosti, a to ¢e naravno dovesti do izgubljenog vremena i novca.

Tijekom iscrtavanja na strani posluzitelja, kod aplikacije obraduje se na posluzitelju. Prikaz
stranice generira se na back-endu i $alje na front-end. Ovaj proces se moze razloziti na sljedece
korake:

- Kaorisnik unosi URL u adresnu traku preglednika.

- Zahtjev za podacima $alje se posluZitelju na navedeni URL.

- Posluzitelj generira HTML datoteku s potrebnim podacima 1 stilovima na temelju
zahtjeva koji dolazi s front-enda.

- Posluzitelj Salje HTML datoteku kao odgovor pregledniku.

- Preglednik izvrSava HTML i prikazuje stranicu.

Server-side rendering

g &) 8 & B

Slika 9. Koraci SSR-a (izvor: clockwise.software)
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Tijekom iscrtavanja na strani klijenta, kod aplikacije se Salje u korisnicki preglednik gdje
se obraduje i pretvara u vidljive i interaktivne stranice. Iscrtavanje na strani klijenta dogada se
na sljedeci nacin:

- Kaorisnik unosi URL u adresnu traku preglednika.

- Zahtjev za podacima Salje se posluzitelju na navedeni URL.

- Posluzitelj izvlaci informacije iz baze podataka i generira odgovor u trazenom formatu,

kao sto je JSON.
- Posluzitelj $alje trazene podatke klijentu.

- Preglednik prikazuje stranicu tako Sto umetne dobivene podatke u HTML kod.
Preglednik ¢ini stranicu vidljivom korisniku izvr§avanjem JavaScript koda pohranjenog

na strani klijenta.

Client-side rendering

==

Slika 10. Koraci CSR-a (izvor: clockwise.software)

Prednosti iscrtavanja na strani posluzitelja su sljedece:

Brzo pocetno ucitavanje. Pri koriStenju SSR-a odgovor posluZzitelja na zahtjev stranice je
iscrtana HTML datoteka. To znaci da preglednik ne treba obradivati velike JavaScript datoteke

i moze prikazati sadrzaj kroz nekoliko milisekundi.

Kvalitetan SEO. Kako bi dosle do vrha na rezultatima trazilice, web stranice moraju biti Citljive
za trazilice. Citljive su kada odmah prikazuju sve informacije, po moguénosti u obliku teksta,

a to je upravo nacin na koji se SSR stranice pojavljuju u pregledniku.
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Vrijeme odgovora web stranice takoder utjece na njezino rangiranje. Potrebno je viSe vremena
da stranica koju je iscrtao klijent prikaze svoj sadrzaj te alat za indeksiranje moze napustiti
stranicu prije nego Sto je odgovor spreman. Stranice iscrtane sa strane posluZzitelja gotovo
odmah prikazuju sadrzaj Sto zadovoljava trazilice i jedan je od razloga njihovog viSeg

rangiranja.
Nedostaci iscrtavanja na strani posluzitelja su sljedecéi:

Veliko opterecenje posluzitelja. Kako SSR trosi kapacitet posluzitelja, mnogi istodobni zahtjevi
od razli¢itih korisnika mogu usporiti odgovor posluzitelja. To moze dovesti do nezadovoljstva
od strane korisnika i ¢ak rezultirati viSom stopom napustanja stranice. Kako bi to izbjegli,
vlasnici aplikacija trebali bi pravilno procijeniti broj korisnika i kapacitet optereéenja web
stranice kako bi odabrali pruzatelja usluga hostinga s dovoljnom memorijom, propusno$c¢u i

drugim karakteristikama za visoku izvedbu.

Sporiji prijelaz izmedu stranica u usporedbi s web-aplikacijama iscrtanim u pregledniku. U
slu¢aju SSR-a, kada se korisnik treba prebacivati izmedu stranica, svaka se stranica iscrtava
ispocetka od nule, ¢ak i ako su razlike izmedu stranica minimalne. Na primjer, kada korisnik
prelazi s jednog ¢lanka na drugi unutar bloga, zaglavlje i podnoZje se ponovno iscrtavaju ¢ak 1

ako su identi¢ni na svim stranicama bloga.
Neke od prednosti iscrtavanja na strani klijenta su:

Minimalno optere¢enje posluzitelja. Posebna odlika iscrtavanja na strani klijenta je to da se
sadrzaj web stranice prikazuje u pregledniku, $to znac¢i da skoro ni ne stvara opterecenje na

posluzitelju.

Brze iscrtavanje web stranice nakon inicijalnog ucitavanja. Kada se korisnik prebacuje izmedu

stranica CSR aplikacija, prikazuju se samo nove informacije.
Nedostaci iscrtavanja na strani klijenta mogu biti:

Dulje inicijalno vrijeme ucitavanja. Kada korisnik prvi put posjeti web stranicu sa CSR-om,
potrebno je viSe vremena za preuzimanje i izvodenje JavaScript datoteka u usporedbi s
vremenom koje bi bilo potrebno za ucitavanje web stranice prikazane na posluzitelju.
JavaScript datoteke dovode do duljeg pocetnog vremena ¢ekanja za posjetitelje, posebno kada
imaju zastarjeli preglednik ili sporu internetsku vezu. Sporije ucitavanje moglo bi natjerati neke

korisnike da napuste stranicu.
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Los SEO. lako Google napreduje u indeksiranju web stranica s JavaScriptom, jo$ uvijek ne
rangira takve web stranice tako visoko kao one prikazane na posluzitelju. Buduéi da pocetno
ucitavanje CSR aplikacija traje dulje, alati za indeksiranje mozda nece ¢ekati da se sadrzaj ucita
1 umjesto toga ¢e napustiti stranicu. Stoga, web stranice prikazane na strani klijenta obi¢no

zauzimaju niZe pozicije u rezultatima pretrazivanja.
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2.5. Detaljno o SSR-u

2.5.1. Vremenska ucdinkovitost SSR-a

Kako bi programski inzenjeri mogli u¢inkovito komunicirati tijekom razrade plana
razvoja i kako bi uopée razumjeli problematiku potrebno je kvalitetno poznavanje terminologije
vezane za iscrtavanje i performanse. Sto se samog iscrtavanja ti¢e, uz ve¢ upoznate termine
potrebno je spomenuti rehidraciju (engl. rehydration) i prethodno iscrtavanje (engl.
prerendering). U podru¢ju performansi vazni termini su Time To First Byte (TTFB), First
Contentful Paint (FCP), Interaction To Next Paint (INP) te Total Blocking Time (TBT) (Miller
I Osmani, 2023).

Rehidracija — pokretanje JavaScript view-ova na klijentu na takav nacin da ponovno koriste

(recikliraju) HTML DOM stablo i1 podatke iscrtane na strani posluZitelja.

Prethodno iscrtavanje — pokretanje aplikacije na strani klijenta u vrijeme izrade kako bi se

uhvatilo njeno pocetno stanje kao staticki HTML.

Time To First Byte (TTFB) — smatra se vremenom izmedu klika na link i prvog bita sadrzaja

koji dolazi.

First Contentful Paint (FCP) — vrijeme potrebno do trenutka kada traZeni sadrzaj (npr. tijelo

¢lanka) postane vidljiv.

Interaction To Next Paint (INP) — opisuje se kao reprezentativna metrika koja procjenjuje

reagira li stranica ujednacenom stabilnom brzinom na korisnicke unose.

Total Blocking Time (TBT) — proxy metrika za INP koja izratunava koli¢inu vremena koju je

glavna nit provela blokirana tijekom ucitavanja stranice.

Iscrtavanje na strani posluZitelja generira puni HTML kod za stranicu na posluZitelju
kao odgovor na navigaciju. Time se izbjegavaju ponavljaju¢e putanje za dohvacanje podataka
1 izradu predlozaka na klijentu. Umjesto takvog viska to je sve rijeSeno unaprijed prije nego

preglednik dobije odgovor.

Iscrtavanje na strani posluzitelja generalno daje brz FCP. Pokretanje logike stranice i
iscrtavanje na posluzitelju omogucuju izbjegavanje slanja puno JavaScripta klijentu. To
pomaze smanjiti TBT stranice Sto takoder moze dovesti do nizeg INP-a jer glavna nit nije toliko

Cesto blokirana tijekom ucitavanja stranice. Kada se glavna nit rjede blokira, korisnicke
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interakcije imat ¢e vise prilika da se pokrenu ranije. Ovo ima smisla buduéi da se pomocéu SSR-
a zapravo samo Salje tekst i linkovi na preglednik korisnika. Ovaj pristup moze dobro
funkcionirati za Sirok spektar uredaja 1 mreznih uvjeta te omogucuje zanimljive optimizacije

preglednika.

net K GET /top/1 —

= |

Server Rendering JS

Slika 11. SSR putanja kroz vrijeme (izvor: web.dev)

Koriste¢i SSR manja je vjerojatnost da ¢e korisnici morati ¢ekati da se JavaScript Koji
je vezan za CPU pokrene prije nego $to budu u moguénosti koristiti stranicu. Cak i kada se
third-party JavaScript ne moze zaobiéi, koriStenje SSR-a za smanjenje troskova vlastitog
JavaScript sadrzaja moze tvrtki omoguciti veéi budzet za druge svrhe. Medutim, postoji jedan
nedostatak kod ovog pristupa, a to je ¢injenica da generiranje stranica na posluzitelju zahtijeva

vrijeme $to moZze rezultirati ve¢im TTFB-om.

2.5.2. Hidracija

Izuzev biranja izmedu striktnog CSR ili SSR pristupa postoji vrsta pristupa gdje se to dvoje
zapravo kombinira u pokuSaju da se minimiziraju nedostaci a maksimiziraju pozitivne
karakteristike s obje strane. Taj pristup je generalno poznat kao hidracija (engl. hydration).

Navigacijske zahtjeve poput ucitavanja ili ponovnog ucitavanja cijele stranice obraduje
posluzitelj koji iscrtava aplikaciju u HTML, a zatim se JavaScript 1 podaci koriSteni za

iscrtavanje ugraduju u rezultiraju¢i dokument. Kada se ispravno napravi, ovim pristupom se
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postize brz FCP ba$ kao sa SSR-om, a zatim slijedi ponovno iscrtavanje na klijentu koriste¢i
hidraciju. Ovo je ucinkovito rjeSenje, ali moZe imati znatne nedostatke $to se ti¢e performansi.

Primarna loSa strana iscrtavanja na strani posluzitelja sa hidracijom je da moze imati
znacCajan negativan utjecaj na TBT 1 INP c¢ak 1 ako poboljsava FCP. Stranice iscrtane na strani
posluzitelja mogu se Ciniti kao da su ucitane i interaktivne, ali zapravo ne reagiraju na unos dok
se ne izvrse skripte za komponente na strani klijenta i dok se ne pridruze potrebni event handleri.
To moze potrajati nekoliko sekundi ili u slu¢aju mobilnog uredaja ¢ak par minuta. No problemi
s hidracijom ne staju tu i mogu zapravo biti i gori. JavaScript na stani klijenta ima izazov —
ispravno i precizno nastaviti od tocke na kojoj je posluzitelj stao bez da mora ponovno traziti
sve podatke koje je posluzitelj koristio za renderiranje svog HTML-a. RjeSenje tog problema

obi¢no nije optimalno, tj. rezultira visokom razinom dupliciranja.

<head>

<title>ToDo</title>
<link rel="stylesheet" href="/bundle.css"></script>
</head>
<body>
<h1>To Do’s</hl>
<ul>
<li><input type="checkbox"> Wash dishes</1li>
<li><input type="checkbox" checked> Mop floors</li>

Head, generally not
flushed early due to
possible mutation

by server rendering.

Static HTML version
of the requested
page. Generally inert

due to use of JS
event handlers.

<li><input type="checkbox"> Fold laundry</li>
<ful>

<footer><input placeholder="Add To Do..."></footer>

<script>
var DATA = {"todos":[

. Data required to
{"text":"Wash dishes","checked":false,"created":1546464530049}, q

render the view

{"text":"Mop floors","checked":true,"created":1546464571013}, (which is alread

{"text":"Fold laundry","checked":false,"created":1546424241610} which Is aready

13 rendered above)
</script>

<script src="/bundle.js"></script>

</body> JS to boot up

Slika 12. Hidracija i dupliciranje (izvor: web.dev)

U navedenom primjeru posluzitelj vraca opis korisni¢kog sucelja aplikacije kao odgovor na
navigacijski zahtjev, ali takoder vraca izvorne podatke koji su bili koriSteni za sastavljanje tog
korisni¢kog sucelja i potpunu kopiju implementacije korisnickog sucelja koja se zatim pokrece
na klijentu. Ovo korisni¢ko sucelje postaje interkativno tek nakon $to bundle.js zavrsi s
ucitavanjem 1 izvodenjem.

Podaci o kvaliteti izvedbe prikupljeni sa stvarnih web stranica pomo¢u SSR-a i hidracije
ukazuju na to da bi se upotreba iste trebala izbjegavati. U konacnici, razlog se svodi na
korisni¢ko iskustvo. Solidna je $ansa da ¢e korisnici zapinjati u nepoznatom teritoriju gdje se

¢ini da nema interaktivnosti iako stranica izgleda kao da je spremna za upotrebu.
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=) ez
et M GET /top/1  —|

H GET /bundle.js H
JS DATA={..} ‘ render(app, DATA) -.

Server Rendering Client Rendering (blocked)

Slika 13. Hidracija, putanja kroz vrijeme (izvor: web.dev)

Doduse, postoji nekoliko modificiranih nacina koriStenja hidracije koji bi mogli dati

nadu za uc¢inkovitost ovog pristupa.

Streaming SSR omogucuje slanje HTML-a u komadima (engl. chunks) koje
preglednik moze progresivno prikazivati kako ih prima kroz vrijeme. Ovo moze omoguciti brz

FCP jer HTML oznacavanje brze stize do korisnika.

U progresivnoj hidraciji pojedinacni dijelovi aplikacija koje je iscrtao posluZitelj se
pokrecu kroz vrijeme umjesto uobi€ajenog pristupa pokretanja cijele aplikacije odjednom. To
moze pomoc¢i u smanjenju koli¢ine JavaScripta potrebnog da stranice budu interaktivne, buduci
da se nadogradnja dijelova stranice na strani klijenta koji su niskog prioriteta moze odgoditi
kako bi se sprijecilo blokiranje glavne niti. Progresivna hidracija takoder moZe pomo¢i u
izbjegavanju jedne od najces¢ih zamki hidracije sa SSR-om, a to je slucaj gdje se DOM stablo
koje se iscrtalo na posluzitelju uniStava i1 zatim odmah ponovno gradi — najceS¢e zato Sto je

pocetno sinkrono iscrtavanje na strani klijenta zahtijevalo podatke koji nisu bili sasvim spremni.

Takoder postoji opcija djelomi¢ne hidracije. Djelomic¢na hidracija se pokazala kao
teSka za provesti u djelo. Ovaj pristup je proSirenje ideje progresivne hidracije, gdje se
analiziraju pojedinac¢ni dijelovi koji ¢e se progresivno hidrirati, a identificiraju se oni s malom
interaktivnoScu ili bez reaktivnosti. Za svaki od ovih vecinski stati¢nih dijelova, odgovarajuci
JavaScript kod se zatim pretvara u inertne reference i1 dekorativnu funkcionalnost, smanjujuci
njihov otisak na strani klijenta gotovo na nulu. Pristup djelomi¢ne hidracije dolazi sa svojim
problemima i kompomisima. Predstavlja neke zanimljive izazove za predmemoriranje, a $to se
tice navigacije na strani klijenta ne moze se pretpostaviti da ¢e posluziteljski generiran HTML

za inertne dijelove aplikacije biti dostupan bez ucitavanja cijele stranice.

Trizomorfno (engl. trisomorphic) iscrtavanje je tehnika koja koristi streaming SSR za

inicijalne navigacije ili navigacije bez JavaScripta, a zatim Koristi service worker za
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prikazivanje HTML-a za navigacije. To moze pomoci odrzati predmemorirane komponente i
predloske azuriranima i omoguditi navigacije u SPA stilu za iscrtavanje novih viewova u istoj
sesiji. Ovaj pristup najbolje funkcionira kada se moze dijeliti isti kod za predloske i

usmjeravanje izmedu posluzitelja, stranice klijenta i service workera.

2.5.3. KoriStenje predlozaka

Procesor predlozaka je softver koji je dizajniran za kombiniranje predlozaka (engl.
template) s podatkovnim modelom s ciljem dobivanja krajnjih iskoristivih dokumenata kao
rezultat. Procesori predlozaka se generalno koriste u raznim sferama softverskog inzenjerstva,
no kad je rije¢ o razvoju web aplikacija obi¢no se koristi termin template engine. Sami termin
se razvio kao generalizirani opis programskih jezika ¢ija je primarna ili isklju¢iva svrha obrada
predlozaka i podataka za ispis teksta. Dok se najvise spominje u kontekstu razvoja web
aplikacija, nije ni u kojem slucaju isklju¢ivo na to ogranicen.

Template engine obraduje predloske za web i izvorne podatke kako bi proizveo jednu ili
viSe web stranica ili fragmenata stranice. To radi tako Sto uzima datoteku predloska koja je
HTML datoteka s nekim posebnim oznakama ili sintaksom i podatkovni objekt koji je objekt s
podacima (obi¢no iz baze podataka) koje je potrebno umetnuti u predlozak. Template engine
zatim analizira datoteku predloSka, zamjenjuje rezervirana mjesta (engl. placeholders)

podacima i generira kona¢ni HTML kod koji se moze poslati pregledniku (Hahn, 2016).

stg>
Hello $na..
</msg>

Data Emplate

! I
.

€®mplate Engint

Result
Documents

Slika 14. Opis template engine-a (izvor: wikipedia.com)

Generiranje stranice uz pomo¢ template engine-a je proces koji sadrzi nekoliko koraka.
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Prvo je potrebno definirati sami predlozak, dakle kreirati datoteku predloska koja sadrzi HTML
kod s potrebnim oznakama ili sintaksom koja oznacava gdje treba umetnuti dinami¢ne podatke.
Kada se aplikacija pokrene, template engine kompajlira datoteku predloska u funkciju koja se
kasnije koristi za iscrtavanje samog predloska.
Aplikacija dohvaca podatke koje je potrebno umetnuti u predlozak te ih prosljeduje
kompajliranoj funkciji predloska koja generira konacni HTML kod tako $to zamjeni rezervirana
mjesta u predlosku sa stvarnim podacima.

Koristenje template engine-a dolazi sa svojim nizom i prednosti i nedostataka, kao i

vecdina toga vezanog za razvoj web aplikacija.

Template engine-i nude nekoliko prednosti za web razvoj, kao $to je odvajanje prezentacijskog
sloja od podatkovnog sloja, smanjenje dupliciranja koda i suvisnog koda op¢enito te omogucéuju
ponovnu upotrebu predloZzaka na razli¢itim stranicama ili komponentama. Takoder, template
engine-i omogucuju prilagodavanje izgleda i dojma web stranica bez mijenjanja temeljnih
podataka ili logike Sto znaci da cjelokupni kod postaje kvalitetniji po pitanju sazetosti,

¢itljivosti, dosljednosti, skalabilnosti i prilagodljivosti.

Template engine-i mogu imati neke nedostatke kao $to je uvodenje dodatne koli¢ine slozenosti
1 apstrakcije, Sto moze otezati otklanjanje pogreSaka i testiranje. Osim toga, programeri ¢e
mozda morati nauciti novu sintaksu i pravila koja ne¢e nuzno biti kompatibilna s drugim alatima
ili jezicima. Problemi ili ograni¢enja izvedbe mogu se pojaviti ovisno o veli¢ini i sloZenosti
predlozaka i podataka. Takoder, template engine-i moZda ne¢e podrzavati sve znacajke ili
funkcije koje su potrebne za web stranicu kao $to su interaktivnost, upravljanje stanjem ili

usmjeravanje.

Sto se ti¢e template engine-a za Node.js, postoji veoma §irok izbor istih. Neki od
dostupnih, ali ne i svi, su: Pug, Haml.js, EJS, Squirrelly, marko, Blade, LiquidJS. U nastavku
slijedi analiza dva engine-a s popisa, a to su Pug i EJS. Oba navedena imaju velik broj korisnika
te su generalno kvalitetni izbori tako da nije moguce praviti usporedbe s ciljem biranja
pobjednika ve¢ je usporedba iskljucivo informativnog karaktera. Odabir se vec¢inski svodi na

osobne preference i potrebe.
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25.4. PugiEJS

Pug 1 EJS su u sustini dvije najpopularnije opcije za predloske kad je rije¢ o Node.js
posluziteljskom okruzenju. Slijedi usporedba na osnovu parametara kao Sto su Citljivost,
skalabilnost i performanse.

Pug je template engine koji je originalno bio poznat pod imenom Jade. Dizajniran je s
ciljem da bude sazet, pregledan, jednostavan za pisanje. Koristi sintaksu koja je sli¢na jezicima
baziranima na uvla¢enju redaka kao $to je Python. Jedna od glavnih prednosti Pug-a je to $to
dozvoljava pisanje HTML koda na nacin koji je veoma C¢itljiv i ekspresivan. To je vidljivo na
primjer prilikom koriStenja oznaka kao Sto su ,,div* i ,p“ gdje nema potrebe za zatvaranjem
istih nego Pug to radi samostalno.

Jo§ jedna prednost Pug-a je to Sto ima veliku 1 aktivnu zajednicu programera, $to znaci da je
dostupna velika koli¢ina online resursa i podrske. Takoder je dostupan niz dodataka i biblioteka
koji mogu pomo¢i u prosirivanju funkcionalnosti i olakSavanju nacina rada.

EJS, s druge strane, je template engine koji programerima omogucuje umetanje

JavaScript koda direktno u HTML predloske. Koristi sintaksu koja je slicna HTML-u uz dodane
posebne oznake pomocu kojih se umetne spomenuti JavaScript kod.
Jedna od glavnih prednosti EJS-a je ¢injenica da ga je lako nauciti i koristiti, pogotovo ako
programer ve¢ ima iskustva u koriStenju HTML-a 1 JavaScripta. Osim toga, §to se tice online
zajednice vezane za EJS, sli¢na je situacija kao i sa Pug-om. Ima veliku i aktivnu zajednicu
korisnika i dostupan je velik broj dodataka 1 biblioteka koje mogu proSirivati funkcionalnosti.

Pored svih sli¢nosti ipak postoje 1 neke razlike izmedu ova dva engine-a.

Sto se ti¢e lakoce koristenja, oboje je relativno lako koristiti, ali Pug-ova sintaksa ¢e vjerojatno
biti poznatija programerima koji imaju iskustva s jezicima baziranima na uvlacenju redaka kao
Sto je Python. EJS, medutim, ima sintaksu koja je slicna HTML-u koja moZe biti poznatija
drugom tipu programera.

Po pitanju ¢itljivosti koda mozemo zakljuciti da su Pug predloSci obi¢no kra¢i i laksi za i8¢itati
od EJS predlozaka zato Sto koriste sintaksu sa uvlacenjem redaka umjesto HTML oznaka. 1z
ovog razloga Pug moze biti dobar izbor ako je vaZan cilj imati predloske koje je lako odrzavati
1 aZurirati.

Skalabilnost je joS jedna bitna stavka za uzeti u obzir prilikom biranja odgovarajuc¢eg template
engine-a. Naravno, i Pug i EJS su skalabilni i mogu se koristiti za izradu web aplikacija bilo

koje veli¢ine. Medutim, sazeta sintaksa Pug-a i mogucnost koriStenja varijabli i drugih
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dinami¢nih elemenata potencijalno ipak njega cini boljim izborom za izradu vecih,
kompleksnijih predlozaka.

Sto se ti¢e performansi, Pug predlosci su generalno brzi i udinkovitiji od EJS predlozaka jer se
kompajliraju u HTML na strani posluzitelja. Ovo moze biti prednost ako se radi o pravljenju
velike ili kompleksne aplikacije koja treba podnijeti puno prometa.

Kao i ranije receno, izbor izmedu Pug-a i EJS-a se na kraju svodi na osobne preference
i specificne zahtjeve projekta. Oboje su kvalitetni engine-i koji imaju svoje karakteristike i
pogodnosti te je na programerima da odaberu ono S§to njima najviSe odgovara.

Uz sve navedeno jo$ je preostalo pokazati neke sli¢nosti i razlike Pug-a i EJS-a na
primjerima u kodu. Instalacija i jednog i drugog je poprili¢no jednostavna, to se ¢ini pomocu
,npm install pug” ili ,,npm install ejs* te uz to dodavanjem par linija koda za postavljanje
expressa i odabranog template-a:

const express = require("ex
const app = express();

1
2
3
4
5
6
7
8

app.get("/", (req, res) => {
res.render("index");

)

app.listen(
console.log("Posluzi

b

Naravno, potrebno je zapravo kreirati ,,views* mapu i u njoj predlozak ,,index.pug*. Predlozak

moze izgledati kao sljedece:

html
head
title Testna stranica

body
h1 Dobrodosli na testnu stranicu!!

p Ovo je primjer Pug predloska.

Postavljanje EJS-a je u sustini identi¢no:
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const express = require("e
const app = express();

0~ WA WN =

app.get("/", (req, res) => {

res.render("index");
};

app.listen(
console. log("
i

Predlozak identican proslom primjeru bi u EJS-u izgledao ovako (s tim da je naziv datoteke

»index.ejs®):

Sintaksa za koriStenje petlji se takoder razlikuje u ova dva engine-a.
Pug:

html
body
h1= naslov
ul
each predmet in predmeti

li= predmet

Identi¢an primjer u EJS-u:
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Naravno, cilj koriStenja template engine-a je kombiniranje podataka sa samim predlo$cima.

Slijedi jednostavan primjer umetanja podataka.

U ,,app.js* bi trebalo uraditi dodatak i izmjenu u sljede¢em stilu:

const predmet
naziv: 'Pro
ocjena: 5,
}
app.get('/', (req, res) => {
res.render( 'pages/index"', {
predmet: predmet

9

Naravno, potrebno je 1 omoguciti prikaz podataka u ,,index.ejs* odnosno ,,index.pug*:

p Predmet: #{predmet.naziv}
p Ocjena: #{predmet.ocjena}

Ovo su svakako samo najosnovniji primjeri koristenja dva template engine-a. Upotreba

istih i njihove funkcionalnosti idu mnogo dalje od navedenog, ali to izlazi van parametara

ovog rada.
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3. PRAKTICNI RAD

Sljedece navedeno je prikaz minijaturne web aplikacije koja dohvaca podatke koristeci
API te zatim iste iscrtava pomoc¢u Pug-a i EJS-a. Aplikacija je napravljena u dvije varijante,
pomocu jednog i drugog template engine-a, ali je Krajnji vizualni rezultat za korisnika identi¢an.
Kao i u prethodnim primjerima u isjeccima koda, glavna razlika je u predloScima gdje se moze
uociti sintaksne razlike i slozenost datoteke.

»wServer.js* datoteka u kojoj se najprije definiraju meduovisnosti, template engine te API

klju¢ koji je potreban za dohvacanje podataka:

express = require( 'expr "

bodyParser = require('body-parser');
request = require('request');
app = express()

apiKey = 'aa703b8e22029b46efdf
app.use(express.static('public'));

app.use(bodyParser.urlencoded({ extended:
app.set('view engine', 'ejs')

Osnovni GET zahtjev za pocetnu stranicu:

app.get('/', (req, res) {

L

res.render( 'index', {weather: , sunrise: , sunset:

)

POST zahtjev koji u slucaju uspjeha iscrtava predlozak ,result“ gdje se stranica
ispunjava dohvaéenim podacima:
sunrise = format_time(weather.sys.sunrise);

sunset = format_time(weather.sys.sunset);
weatherText = " Temperatura je ${Math.round(weather.main.temp)} stupnjeva u ${city}!’;

sunriseText = "Sunce izlazi u ${sunrise} ;
sunsetText = “Sunce zalazi u ${sunset} ;

res.render('result', {weather: weatherText, sunrise: sunriseText, sunset: sunsetText, error:

Sljedece dvije slike su kod predloska ,,index‘ napisanog koriste¢i EJS te zatim koriste¢i

Pug.
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charset="utf-8"

class="container"

action="/result"” method="post™
/" type="text" class="ghost-input" placeholder="Unesite ime grada
mit" class="ghost-button” value="Provjeri vrijeme"

required

% if(error !== null){ %>
%= error %>
%} %

doctype html

(charset="utf-8")

sult', method="post')
nput(name="city', type="text', placeholder='Unesite ime grada', required="")
.ghost-button(type="submit', value='Provjeri vrijeme')
error
= error

Evidentno je da je predloZak napisan koriste¢i Pug kra¢i 1 pregledniji. Bez prikazivanja koda za
predloske ,,result dovoljno je spomenuti razlike u broju linija koda — predlozak napisan
koriste¢i EJS sadrzi 34 linije koda dok ekvivalent u Pug-u sadrzi 19. No, uvlacenje redaka koje
je zasluzno za skracenje koda takoder zna stvarati probleme pri rjeSavanju greSaka u kodu
bududi da je puno teze pronaci retke u kojima se iste nalaze.

Sama web aplikacija se uspjesno prikazuje i radi na strani klijenta. Dohvaceni podaci iscrtavaju
se ispravno zahvaljujuci upotrebi predlozaka $to ne bi bilo moguce koriste¢i isklju¢ivo HTML

datoteke.

31



« C O localhost:3000 e v 0@ :

< C O localhost:3000/result 2 % 0@ :

Temperatura je 26 stupnjeva u Split!

Sunce izlazi u 06:36:26

32



4. SAZETAK

SSR u okruzenjima baziranim na JavaScript tehnologijama nudi kvalitetno rjeSenje za
stvaranje dinamic¢nih, ucinkovitih web aplikacija. Nudi moguénost optimizacije brzine
ucitavanja stranica, pruza bolje iskustvo korisnicima sa sporijim uredajima ili ograni¢enom
snagom procesiranja i odrzava dosljednost u razli¢itim preglednicima tako $to se web stranice
iscrtavaju na posluzitelju prije nego $to se isporuce klijentu.

SSR bi se trebao smatrati vrijednim alatom za projekte s velikom koli¢inom dinami¢kog
sadrzaja ili kompleksnom logikom na back-endu. Moze pruziti znacajne prednosti u izvedbi,
korisnickom iskustvu i optimizaciji za trazilice ako se vodi racuna o pravilnom dizajnu i
implementaciji. Uz teoretsku analizu, ovaj rad je ponudio i prakti¢ne primjere ovog pristupa na
osnovu kojih se moze zamisliti korisnost pristupa za konkretnije, kompleksnije projekte.

Uz sve navedeno naravno opet stoji ¢injenica da odabir pristupa pri razvoju aplikacije ovisi
o faktorima kao $to su struktura i kompetencije razvojnog tima, zahtjevi i potrebe projekta koji
se protezu od tipa i kompleksnosti aplikacije sve do koli¢ine korisnika ili ¢ak i vrste korisnika.
Nazalost (ili srecom), u podrucju razvoja web aplikacija nije moguce dati jedinstveni odgovor
adekvatan za svaki kontekst i situaciju. Za svaki projekt potrebno je donijeti jedinstvene odluke

bazirane na specifi¢énim zahtjevima i izazovima koji se pojavljuju uz isti.
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