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1. Uvod

Baza podataka je centralni dio svakog informacijskog sustava. Podacima se radi u¢inkovitosti
dohvac¢anja i manipulacije ne pristupa direktno, nego se Koristi sustav za upravljanje bazom
podataka. Navedeni sustav je uglavnom realiziran kao posebna komponenta i nije integriran u
sam proizvod, bez obzira radi li se 0 Windows, Web ili Cloud aplikaciji. Budu¢i da su podaci
fizi¢ki odvojeni od same aplikacije, javlja se problem pouzdanog i djelotvornog nac¢ina razvoja
aplikacije. S jedne strane, razvojni inzenjeri moraju imati $to veéu mogucnost kontrole nad
operacijama i podacima, a s druge strane ne smiju trositi previse vremena na razvoj navedenih

komponenti.

U radu ¢e se definirati objektno relacijsko mapiranje (engl. Object Relational Mapping, ORM),
kao jedan od nacina na koji se moZe rijesiti navedeni problem. U sklopu rada razvijen je sustav,
odnosno aplikacija za provodenje ankete, u Django razvojnom okviru i programskom jeziku
Python. Proces izrade aplikacije prikazan je postepeno, a u samom su procesu vidljivi konkretni

primjeri implementacije ORM-a.

U drugom poglavlju pod naslovom ,,Baze podataka* ukratko su definirani i nabrojani modeli
podataka te je napravljen kratak pregled karakteristika i moguénosti relacijskih i nerelacijskih
baza podataka. Trece poglavlje, ,,Tehnologije®, opisuje alate, koncepte i komponente kojima je
mogu¢ razvoj i posluzivanje web aplikacija pisanih u programskom jeziku Python. U ¢etvrtom
poglavlju pod naslovom ,,Pristup bazi podataka i podacima‘ iznesena je problematika pristupa
bazi podataka iz aplikacije i prikazana su neka od mogucih rjeSenja. Peto poglavlje pod
naslovom ,,.Django ORM* detaljno opisuje navedeni ORM, njegove mogucnosti i sucelja,
ukljucujuéi modele, migracije i serializatore. U Sestom poglavlju, ,,Web aplikacija“, opisane su
funkcionalnosti i moguénosti web aplikacije izradene u sklopu rada, koja demonstrira pristup

bazi podataka pomo¢u ORM-a.



2. Baze podataka

Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka organiziranih prema logickim,
unaprijed odredenim pravilima. Podaci moraju istovremeno biti dostupni vecem broju
korisnika, ukljucujuc¢i administratorske alate ili korisnicke aplikacije, zbog cega se bazi
podataka ne pristupa direktno, ve¢ putem zajednickog softvera, odnosno sustava za upravljanje
bazom podataka, SUBP (engl. Database Management System — DBMS) (Manger, 2003).

Osim istovremenog i efikasnog pristupa podacima, sustavi za upravljanje bazama podataka
brinu se za oCuvanje integriteta, 0dnOSNO za ocuvanje pravila i ograniCenja nad podacima.
Takoder, korisnici koji pristupaju podacima imaju razlicite role i ovlasti, a SUBP ukljucuje

sigurnosne mehanizme kontrole i zastite pristupa (Ramakrishnan & Gehrke, 2011).

Logicka organizacija, odnosno skup pravila koji definira strukturu baze podataka naziva se
model podataka. Jedan od modela podataka je hijerarhijski model, koji podrazumijeva
iskljuc¢ivo odnose u kojem je jedan zapis nadreden, odnosno podreden drugom zapisu, a baza
podataka je predstavljena stablom. Mrezni model je sli¢an hijerarhijskom, ali dozvoljava
postojanje viSe nadredenih zapisa, a baza podataka je predstavljena usmjerenim grafom.
Objektni model podrazumijeva postojanje objekata, koji imaju svojstva i metode, a potaknut je
prednostima i mehanizmima objektno-orijentiranih jezika. Hijerarhijski i mrezni modeli
intenzivno su se Koristili 70-ih godina, a objektni model nije prihvacen koliko se ocekivalo
(Berg, Seymour & Goel, 2012). Danas se najéesce koristi relacijski model podataka, koji je

opisan u sljedecem poglavlju.
2.1. Relacijske baze podataka

Teoriju relacijskog modela podataka razradio je Codd 1970. u svom radu ,,A Relational Model
of Data for Large Shared Data Banks* (Codd, 2002). Temeljni elementi modela su atributi,
relacijske sheme, n-torke i relacije. Atribut je opis jednog svojstva entiteta, npr. Naziv artikla.
Relacijska shema je skup atributa s ograni¢enjima vrijednosti, odnosno domenom. Na primjeru
artikla, relacijsku shemu Artikl mogu ¢initi atributi (Identifikator, Naziv, Cijena). N-torka je
preslikavanje iz svakog pojedinog atributa relacijske sheme u njihove dozvoljene vrijednosti.
Primjer n-torke za relacijsku shemu Artikl je (2, ,,Krug®, 9.50 kn). Relacija je skup n-torki, sto
znaci da u relaciji ne mogu postojati dvije jednake n-torke, odnosno dvije n-torke s jednakim

vrijednostima svih atributa.



Na svakoj relacijskoj shemi mora biti definiran barem jedan klju¢. Klju¢ je atribut ili skup
atributa koji jednozna¢no odreduje n-torku u relaciji. Drugim rijec¢ima, dvije n-torke ne mogu
imati jednake vrijednosti svih atributa kljuca. Npr. za relacijsku shemu Osoba (OIB, Ime,
Prezime, DatumRodjenja, JMBG) kljucevi su OIB i JMBG jer ne postoje dvije osobe s
jednakom vrijednosti navedenih atributa. Jedan od kljuc¢eva se proglasava primarnim klju¢em,
dok su ostali kljucevi alternativni. Primarni klju¢ je specifi¢an po tome §to sudjeluje u vezama
navedene relacije s drugim relacijama, na kojima se povezuje sa stranim kljucevima. Veze
mogu biti 1:1 (one to one), 1:N (one to many) i N:N (many to many). 1:1 je iznimno rijetka veza
koja povezuje entitet u jednoj relaciji s jednim entitetom u drugoj relaciji. 1:N povezuje entitet
u jednoj relaciji s vise entiteta u drugoj relaciji, npr. odnos izmedu mjesta i osoba. N:N povezuje
vise entitet u jednoj relaciji s viSe entiteta u drugoj relaciji, npr. odnos izmedu predmeta i

izvodada.

U implementaciji relacijskog modela podataka, odnosno relacijskoj bazi podataka atributu
odgovara kolona, relacijskoj shemi skup kolona, n-torci odgovara redak, a relaciji u Sirem
smislu tablica. Zbog toga se relacijska baza podataka sastoji od skupa tablica, koje mogu, ali
ne moraju biti povezane. Vrlo je rasprostranjena i prihva¢ena zbog toga Sto relacijski model
moze opisati ve¢inu problemskog podrucja, ali i zbog toga Sto moderni sustavi za upravljanje
bazama podataka osiguravaju brzinu rada s podacima, ali i podrzavaju SQL, koji omogucuje
jednostavno filtriranje i spajanje podataka iz vise tablice, koriStenje funkcija nad podacima,

grupiranje itd.

Od 1970. do danas razvijene su brojne relacijske baze podataka, a 10 najpopularnijih, prema
podacima za srpanj 2021., prikazano je na slici 1. Oracle je najpopularnija baza podataka,
usprkos ¢injenici da je besplatna verzija iznimno limitirana u moguénostima, a iznos
komercijalne verzije se kre¢e od 17.500$ do 47.000 (Oracle.com, 2021). Podrzava i odredene
nerelacijske modele podataka, a u zadnjoj verziji fokusira se na ra¢unarstvo u oblaku. MySQL
je inicijalno bila baza podataka otvorenog koda, ali trenutno je u vlasniStvu Oraclea. Dostupna
je besplatna verzija koja obuhvaca najéesce koristenu funkcionalnost, tako da za manje sustave
nema potrebe za licencom, ¢ija se cijena kreée od 2.000$ do 10.000$ (Mysgl.com, 2021). SQL
server je baza podataka u vlasnistvu Microsofta. Sli¢no kao i kod MySQL-a, dostupna je vrlo
dobra besplatna verzija s ograni¢enjima poput najveée veli¢ine baze od 10 GB, koja najéesce
nisu vazna za manje sustave. Microsoft ima vrlo slozene cijene licenci, ali cijena Enterprise

licence je otprilike 13000%, a Standard licence 3500$ po jezgri procesora (Microsoft, 2021).
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Slika 1 - Najpopularnije relacijske baze podataka (Liu, 2021)

PostgreSQL baza je, prema popularnosti, na ¢etvrtom mjestu. Otvorenog je koda, nalazi se pod
vrlo slobodnom licencom sliénom MIT licenci i ne postoji komercijalna verzija. Razvija se vise
od 30 godina i trenutna, 13. verzija, izdana je u rujnu 2020., a u trenutku pisanja ovog rada u
najavi je PostreSQL 14 beta 2 verzija (Postgresgl, 2021). Kao §to je vidljivo iz slike 1., ostale
baze podataka, poput IBM Db2, SQL.ite i Microsoft Access, imaju zamjetno manju popularnost

u odnosu na prve Cetiri.

Najpopularnije baze podataka se, naravno, razlikuju u zna¢ajkama i funkcionalnosti, medutim
imaju zajednicki skup znacajki bez kojih se ne bi mogle koristiti u trenutnim sustavima i u
trenutne svrhe. Omogucuju rad s raznim tipovima podataka za rad s brojevima, tekstom,
geografskim podacima i JSON-om, a omogucuju i kreiranje vlastitog tipa podatka. Omogucéuju
kreiranje indeksa i ograniCenja nad podacima, mjerenje razliite statistike, rad s pogledima, rad
sa sigurnosnim kopijama, replikaciju, rad sa rolama, korisnicima i dozvolama, kreiranje

procedura i funkcija, internacionalizaciju itd.

Medutim, jedno od najvaznijih karakteristika koje bi trebale podrzavati moderne relacijske baza
podataka su ACID svojstva (engl. Atomicity Consistency Isolation Durability properties) (Yu,
2009). Atomarnost (engl. Atomicity) se odnosi na sposobnost baze podataka da izvede ili sve

operacije ili nijednu operaciju unutar transakcije. Drugim rije¢ima, ako se transakcija sastoji od
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10 naredbi, tada baza podataka mora ili uspjesno izvesti sve operacije ili se mora vratiti u stanje
kakvo je bilo prije izvodenja transakcije. Konzistentnost (engl. Consistency) se odnosi na
pravila i svojstva baze podataka, koja moraju biti saCuvana bez obzira na to je li transakcija
provedena uspjesno ili ne, odnosno stanje u bazi mora biti konzistentno i prije i nakon
transakcije. Ako je nad tablicom kreiran klju¢, tada se baza nakon transakcije ne moze dovesti
u stanje koje ne bi bilo u skladu s navedenim pravilom. Izolacija (engl. Isolation) je svojstvo
koje nalaze da dvije operacije ili transakcije moraju biti medusobno nezavisne, $to se najéesce
postize zaklju¢avanjem promijenjenih resursa. Ako dvije istovremene transakcije mijenjaju isti
redak u tablici, tada to moZe napraviti samo jedna transakcija, a druga mora ¢ekati sve dok se
redak ne otkljuca. Izdrzljivost (engl. Durability) se odnosi na trajno ocuvanje promjena nastalih
nakon uspjeSno zavrSene transakcije. Ako se transakcijom kreira novi redak u tablici, tada on

ostaje u bazi podataka i u slu¢aju neposrednog pada sustava.

2.2. Nerelacijske baze podataka

Nerelacijske baze podataka omogucuju pohranu, distribuciju i pristup podacima metodama
razli¢itim od relacijske baze. Javile su se zbog ogranicenja relacijskih baza podataka prilikom
rada s velikom koli¢inom podataka i u okruzenju u kojem bazu mora Koristiti velik broj
korisnika. Velike kompanije poput Googlea, Amazona, Facebooka i LinkedIna su prve
prepoznale navedene nedostatke i razvile nerelacijske ili NoSQL baze podataka (Gyorddi,
Gyorddi & Sotoc, 2015). Za razliku od relacijskih, nerelacijske baze imaju implicitnu shemu
podataka, $to znaci da shema nije zadana ili definirana unaprijed, ve¢ se o shemi moze zakljuciti

na temelju spremljene strukture podataka (Ardeleanu, 2016).

Nerelacijske baze podataka omoguéuju istovremeno ¢itanje i promjenu podataka uz vrlo malu
latenciju, i vrlo efikasan nacin spremanja i dohvaéanja velikih koli¢ina podataka. Uz to, vrlo su
skalabilne, odnosno lako ih je prosiriti u skladu s potrebama za resursima ili brojem korisnika
[Han et al, 2011).

Baze podataka, odnosno sustavi za upravljanje bazama podataka se klasificiraju u Cetiri
osnovne Kkategorije: kljuc-vrijednost, stupcani, dokument i graf sustavi (Moniruzzaman &
Hossain, 2013). Klju¢-vrijednost (engl. key-value database) su najjednostavnije baze podataka,
u kojima odredenom kljucu pripada jedna vrijednost. Zbog svojih iznimno dobri performansi
koriste se i u velikim sustavima poput Amazona, koji koristi Dynamo bazu podataka, i
Linkedlna, koji koristi Voldemort. Stupcane baze podataka (engl. column database) ne

spremaju podatke za odredeni entitet u obliku retka, nego u obliku niza kolona ili familije



kolona s istim identifikatorom. Jedna od najpopularnijih je Cassandra, besplatna baza podataka
otvorenog koda, koju koriste Facebook, Instagram i Netflix. Dokument baze (engl. document
database) su dizajnirane za upravljanje i spremanje datoteka, poput tekstualnih dokumenata, a
jedna od najpopularnijih je MongoDb. Graf baze (engl. graph database) omogucuju rad s
podacima o entitetima i njihovim medusobnim odnosima, a Koriste se kad je odnos medu
entitetima izuzetno vazan. Koriste se npr. u Amazonu, Facebooku i Yahoou, a jedna od

najpopularnijih je Neo4;.

Relacijska baza podataka koja se detaljnije opisuje u radu i koristi u samoj aplikaciji je

PostgreSQL, najceSc¢e koristena relacijska baza u Django web okolini.



3. Tehnologije

U ovom poglavlju su opisane tehnologije i razvojni okviri koji se koriste za izradu web
aplikacije. Budu¢i da je pisana u Pythonu, objektno-orijentiranom jeziku, ukratko su opisane
najvaznije karakteristike navedene vrste programskih jezika. Kao razvojni okvir koriSten je
Django, temeljen na MV C obrascu arhitekture (engl. design pattern), a aplikacija se posluzuje

pomoc¢u NGINX i PythonAnywhere sofvera.
3.1. Python

Python je objektno orijentiran programski jezik opcée namjene te jedan od najpopularnijih
programskih jezika danaSnjice. Prednosti su mu vrlo ¢itljiva 1 jasna sintaksa s fokusom na
urednost, bogata standardna biblioteka, velik broj biblioteka otvorenog koda, vrlo Siroko

podrucje primjene i jednostavne skripte (Python.org. 2021).

Objektno orijentirano programiranje predstavlja jedan od temeljnih koncepata razvoja
aplikacije i pisanja koda, koji se ne oslanja isklju¢ivo na funkcije. Objektno orijentiran
programski jezik pretpostavlja postojanje objekata koji se kreiraju pomocu klasa. Dakle,
umjesto nizanja funkcija koje obavljaju odredenu zadacu, ovaj pristup zahtijeva dijeljenje
funkcionalnosti u klase. Klase sadrze podatke i metode, a kada se Zeli koristiti funkcionalnost
klase, na temelju nje je prethodno potrebno kreirati objekt. Zbog navedenog, kod pisan na
ovakav naéin je kompleksniji i glavna namjena je uglavnom razvoj slozenijih softverskih

sustava.

Objektno orijentirani jezici temelje se na tri osnovna mehanizma: nasljedivanje, polimorfizam
i enkapsulacija. Nasljedivanje definira strukturu i hijerarhijski odnos izmedu tipova podataka,
odnosno Klasa. Klasa moze naslijediti drugu klasu (tzv. JE odnos), ¢ime nasljeduje njezina
svojstva, metode i opcenito, funkcionalnost. Navedena klasa tada proSiruje funkcionalnost
nadklase, s novim metodama i svojstvima, ili joj moze promijeniti funkcionalnost.
Polimorfizam je usko vezan uz nasljedivanje, a odnosi se na moguénost da se jedan objekt
ponasa na viSe nacina, ovisno 0 samom kontekstu. Enkapsulacija je mehanizam koji sakriva
nepotrebne detalje neke klase ili metode. Npr. ako klasa sadrzi metodu za slanje maila, tada
korisnik navedene klase ne treba znati detalje protokola, mrezne komunikacije, pogresaka i sl.,
ve¢ je dovoljno da metodu pozove s potrebnim parametrima i da metoda eventualno vrati

odredeni tip podatka.



DRY (engl. don'’t repeat yourself) oznaCava pravilo kvalitetnog pisanja koda koje pomaze
organizaciji koda u manje logicke strukture, olakSava kontrolu nad kodom i pomaze da elementi
koda ne utjeCu jedni na druge. Iako primjenjivo na svaki programski jezik, u kontekstu
Citljivosti Pythona i OOP prirode Djanga, ovaj princip je posebno naglasen, kao jedna od
glavnih smjernica pisanja koda. Slijede¢i DRY princip, OOP strukturira podatke u klase koji se
na apstraktan nac¢in mogu dodatno podijeliti u logicke komponente. Na taj naCin svaka
komponenta ima jedinstvenu ulogu koja omogucéava lakSe ¢itanje, razumijevanje te pisanje
samog koda. Nadalje, smanjuje kompleksnost cijele aplikacije te se vrlo dobro uklapa u razvojni
model Djanga.

Buduc¢i da se aplikacija sastoji od nezavisnih logickih komponenti, one se mogu preuzeti od
drugih korisnika na projektu ili Sire zajednice. Glavni Python repozitorij takvih komponenti,
odnosno paketa je PyPI. Popularnost i Siroku primjenu Python programskog jezika dodatno
podupire veli¢ina ovog repozitorija jer trenutno sadrzi preko 300,000 paketa i ima oko 500,000
aktivnih korisnika. Na PyPI je moguée pronaci paket za gotovo svaku primjenu i kao takav se

izvrsno uklapa u Djangov mentalitet brzine i jednostavnosti (The Python Package Index, 2021).

3.2. Razvojni okviri

Web razvojni okviri (engl. framework) definiraju se kao skup softverskih paketa Cija je svrha
pruzanje niza funkcionalnosti za izradu web aplikacija, a sadrze baze podataka sa svim njihovim

funkcijama te graficko korisnicko sucelje.

Jedan od najpopularnijih ORM sustava na svijetu je Django. Cesto nazivan razvojnim okvirom
za perfekcioniste s rokovima, ovaj softver koristi se kao temelj za mnoge popularne aplikacije,
poput: Instagrama, Mozille, Pinteresta, Spotifya i National Geographica. S velikim rasponom
dodatnih paketa i korisnicke podrske, Django dolazi sa svim funkcionalnostima koje su
potrebne za bilo kakav oblik razvoja web aplikacija. Nadalje, Django stavlja fokus na sigurnost
i zadtitu podataka te je zbog svoje jednostavnosti vrlo lako razvijati i zahtjevnije sustave s

kompleksnijim kodom.

Takoder popularan ORM pisan Python kodom je Flask. Sli¢an Djangu, ali mnogo jednostavniji
za razvijanje 1 implementaciju. Preporuca se za izradu jednostavnijih aplikacija ili za korisnike
koji nisu upoznati s Django razvojnim okvirom i ne preferiraju rad unutar pravila njegovog

sustava.



Kao alternativu Pythonu, moze se navesti Ruby On Rails, glavnu platforma za razvoj aplikacija
pisanih Ruby jezikom. Konceptualno je slican Djangu, no Ruby On Rails je prilicno limitiran
zbog nedostatka razvojnih moguénosti. S mnogo strozim pravilima strukture koda, Ruby On

Rails zrtvuje dodatne funkcionalnosti u svrhu brzeg pisanja koda (Singh, 2021).

MVC (engl. Model-View-Controller) je arhitektura web aplikacije sastavljena od triju
komponenti: model, pogled (engl. view) i kontroler (engl. controller). Njihova medusobna
ovisnost prikazana je na slici 3. Model (models.py) je sredis$nji dio aplikacije koji sadrzi svu
potrebnu logiku i nije ovisan o ostalim komponentama. Jedna od njegovih funkcija je rad s
objektima iz baze podataka. View (views.py + templates) predstavlja korisnicko sucelje. To je
vizualni, prezentacijski dio aplikacije, koji ukljucuje liste, tablice, forme, stilove i sl., i izmedu
ostaloga sluzi korisnickom unosu podataka. Controller (urls.py) je veza izmedu modela i
pogleda. Jedna od njegovih funkcija je validacija i interpretacija podataka s pogleda, priprema
modela, izvrsavanje odredenih operacija nad modelom i vracanje novog pogleda ili nekog

drugog rezultata korisniku.

Model-View-Controller

Controller

Slika 2 - MV C arhitektura (Bouhsine, 2021)

Cjelokupni MVC koncept predstavlja nacin na koji kontroler i view te model i view
komuniciraju. Model ¢ine stati¢ni podaci u bazi, view predstavlja Django funkcionalnu logiku

koju primjenjujemo na aplikaciju, a kontroler sluzi povezivanju tih dviju komponenata.



Is it MVC or MTV??

* In Django it is called MTV rather than MVC.
Model =) Model
Template () View
View ¢==mm) Controller

Models Describes your data
Views Controls what users sees

Templates How user sees it
Controller URL dispatcher

Slika 3 - Django MVC implementacija (Oyom, 2017)

Django ne koristi standardnu MVC ve¢ MTV arhitekturu, kao $to je prikazano na slici 3. Django
kao razvojni okvir pretpostavlja da svi zahtjevi prema serveru o¢ekuju HTML/CSS format. Zato
je svaki odgovor servera HTML response. U ovom sluéaju Django templates predstavljaju
prezentacijsku logiku koju im omogucava Jinja jezik; uz dinami¢no omogucavanje
strukturiranja HTML datoteka, poziva i jednostavnije funkcije za dinamican prikaz informacija.
Vazno je napomenuti da REST API komponenta Djanga; Django REST framework pruza
standardni MVC flow. Pomo¢u middleware modula koji provjerava svaki zahtjev prema

serveru, moguce je replicirati kontroler aspekt MV C arhitekture.

Jedna od glavnih znacajki Djanga ukljucuje zastitu protiv ve¢ine modernih napada s kojom
dolazi. Navedeno omogucava potpuno posvecéivanje glavnoj problematici aplikacije od strane

programera bez brige oko sigurnosnih rizika. Glavne metode napada koje Django sprjecava su:

Cross site scripting ili XSS - vrsta napada koju karakterizira spremanje nefiltriranih podataka u
bazu ili se unose u formu. XSS napad proslijeduje validan Javascript kod koji, nakon sto se
dohvati za prikaz, izvrsava svoje upute. Django filtrira sve unose koji pocinju sa < >

znakovima, kao i generalnu regex provijeru generalnih komandi.

Cross site request forgery - napad koji ¢e POST-ati formu na server s podacima koji ne dolaze
iz istog izvora. Django svakoj formi dodjeljuje token koji se prilikom unosa te forme provjerava

Na serveru.
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SQL injection - sli¢cna vrsta napada XSS-u. Metoda je ista; ubacivanje SQL koda umjesto

korisnickih podataka i pokusaj izvrSavanja brisanja ili ubacivanja podataka u bazi servera.

Django stiti i od ostalih generi¢cnih napada poput clickjacking protection, SSL/HTTPS, host
header validation, referer policy i session security.

3.3. Posluzivanje aplikacija

NGINX predstavlja open source tehnologiju ¢ija primarna svrha ukljucuje posluzivanje
aplikacija na nizoj, sustavnoj razini. Cesto hvaljen u pogledu dugotrajnosti i neometanom
odnosu s aplikacijom, takoder predstavlja najjednostavniji izbor kod serviranja Django
aplikacija. U komunikaciji sa uwsgi.py modulom, NGINX osigurava dostupnost aplikacije na
specificnoj domeni, preusmjeravanje zahtjeva na specificne poddomene, konfiguraciju mail
klijenata te rasporedivanje prometa na viSe instanci servera putem load balancera (NGINX,
2021).

PythonAnywhere cloud platforma predstavlja najjednostavniji odabir prilikom serviranja
Django aplikacije. Automatski postavlja glavni direktorij, domenu, poveznicu sa NGINX-om i
staticnim  datotekama. Dodatno, znatno olakSava podizanje odredene aplikacije

(PythonAnywhere, 2021). Na slici 4 prikazan je primjer PythonAnywhere platforme.

15,&"%9* pythonanywhere Dashboard Consoles Files Web Tasks Databases
Dashboard Welcome, newpythonanywhereuser
CPU Usage: 0% used — 0.00s of 100s. Resets in 23 hours, 58 minutes (IR
File storage: 0% full - 100.0 K8 of your 512.0 MB quota
Recent Recent Recent Al
Consoles =) Files EIf[2) Notebooks CIE) Web apps
2 Python3.8 console 1412881 You have no recently edited files. You don't hay
: Your account does not support
-, Jupyter Notebooks. Upgrade your .
New console: | Browsefiles ) account to get access! | _Openwebtab )

Slika 4 - PythonAnywhere cloud platforma

Jednostavno korisnicko sucelje osigurava jednostavnije dodavanje resursa serveru, mijenjanje

koda, promjenu domene ili dodavanje nove aplikacije i poddomene. Osim kroz korisnicko
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sucelje, moguce je Koristiti i programsko sucelje, odnosno naredbeni redak, koji osigurava
pokretanje Django komande direktno na serveru. Unaprijed definirane akcije moguée je
implementirati putem Tasks forme. Buduci da je sucelje dostupno preko preglednika, znatno
olaksava pristup i kontrolu servera. Korisnik vise nije ovisan o specificnom racunalu ili
operacijskom sustavu. Ovakav Platform as a Service pristup je brz i jednostavan nacin za

posluzivanje manjih Python aplikacija.
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4. Pristup bazi podataka i podacima

Cetiri osnovne metode manipulacije podacima u bazi podataka, odnosno njihove trajne pohrane
su stvaranje, Citanje, azuriranje i brisanje podataka (engl. Create, Read, Update, Delete —
CRUD). U modernim sustavima je baza podataka fizi¢ki odvojena od ostalih komponenti, $to
znaci da ne mora nuzno biti na istom racunalu na kojem je npr. web aplikacija. Jedini na¢in na
koji aplikacija moze komunicirati, odnosno dohvacati i mijenjati podatke, ali i strukturu baze,

je koristenje SQL-a.

SQL (engl. Structured Query Language) je upitni skriptni jezik koriSten u relacijskim bazama
podataka. 1986. godine postao je standardnim programskim jezikom Americkog nacionalnog
instituta za standarde. Osnovni skup naredbi i sintaksu podrZavaju gotovo sve relacijske baze
podataka. Naredba za umetanje podataka u tablicu koja je napisana za jednu bazu podataka ¢e

se uz minimalne promjene moc¢i pokrenuti nad bilo kojom drugom bazom.

Uz instalaciju baze podataka uglavnom dolazi i administratorski alat koji omoguéuje direktan
rad s bazom podataka kroz naredbeni redak (engl. command prompt). Slika 5 prikazuje kako se
koristenjem interactive shell alata u PostgreSQL bazi, uz pomo¢ SQL-a ru¢no se moze stvoriti

nova baza podataka.

CREATE USER mysite WITH P

ASE mysite WITH OWNER mysite;

Slika 5 - SQL CREATE naredba

Na isti na¢in moguée je i dohvacanje podataka. Slika 6 prikazuje primjer pokretanja SQL

SELECT naredbe nad jednom tablicom, zajedno s rezultatima u obliku tablice.

Slika 6 - SQL SELECT naredba
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Osim naredbenog retka, baze podataka uglavnom imaju i administratorski alat s grafickim
korisni¢kim suceljem, koji omogucuje osnovni rad s bazom i podacima bez pisanja i pokretanja
SQL naredbi. Django dolazi i s korisni¢kim suceljem za obradu podataka pod nazivom Django
Admin, koja omogucava Cetiri osnovne CRUD operacije nad svakom tablicom, kao i filtriranje

skupa podataka. Primjer koriStenja navedenog sucelja prikazan je na slici 7.

P C @ localhost L ¢ g # O

Polls Administration WELCOME, TESTUSER VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Users + Adc Q [ ] Search

Groups + Ad

Questions

QUESTION TEXT DATE PUBLISHED PUBLISHED RECENTLY?
Fifth question? June 12,2021,6:13 p.m
Fourth question? June 12,2021,6:10 p.m
() Third question? June 12,2021,6:10 pm °
Second question? June 12,2021,6:10 p.m

First question? June 12,2021, 6:09 p.m V]

Slika 7 — Administratorsko sucelje u Djangu

Na ovaj nacin nije moguce raditi kompleksnije upite, iako to nije ni svrha admina. On sluzi
jednostavnom dodavanju i uklanjanju podataka od strane krajnjih korisnika aplikacije, bez da

moraju ulaziti u specifi¢nosti SQL ili Django okoline.

4.1. Pristup podacima iz aplikacije

Programski jezici uglavhom dolaze s osnovnom podr§kom za pristup bazi podataka. U
objektno-orijentiranim jezicima ugradene su klase koje omoguéuju spajanje na bazu podataka,
izvrS§avanje naredbi, dohvacanje podataka, rad s transakcijama i sl. Razvojni inZenjer pomoc¢u
navedenih klasa razvija vlastite klase i komponente specifi¢no za bazu podataka koja se koristi
u odredenoj aplikaciji. Za svaku tablicu u bazi uglavnom je potrebno napisati posebnu klasu s
barem jednom metodom za umetanje, brisanje, azuriranje i dohvacanje podataka. Aplikacija
moze zahtijevati i razliita filtriranja, sortiranja i istovremeno dohvacanje podataka iz viSe
tablica. Pisanje vlastitog koda za pristup bazi zahtijeva iznimno puno vremena, pogotovo ako
se radi 0 bazi koja ima velik broj tablica. Osim toga, baza podataka se s vremenom mijenja,

zbog promjene postojece ili dodavanja nove funkcionalnosti. Navedene promjene se moraju
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odraziti i na komponente u samoj aplikaciji, sto zahtijeva dodatno vrijeme, a i povecava

mogucnost pogresaka.

Jedno od rjesenja za smanjenje pisanja i odrzavanja velike koli¢ine koda su generatori koda,
poput MyGeneration i CodeSmith. Navedeni alati omogucuju korisniku zadavanje skripte
pomocu koje se definira predlozak za tablicu, pogled ili proceduru iz baze podataka. Nakon
pokretanja skripte se za svaku tablicu generiraju posebne klase, metode i sve ostalo §to je
korisnik definirao u skripti. Generirani kod je zatim potrebno ukljuciti u projekt, ¢ime se

omogucuje pristup novim objektima u bazi.

4.2. Objektno relacijsko mapiranje

Objektno relacijsko mapiranje (ORM) predstavlja koncept pretvaranja koda napisanog objektno
orijentiranom paradigmom u jezik relacijske baze podataka. To je metoda pretvaranja podataka
u oblik s kojim moze raditi aplikacija, odnosno neki sustav. Pomo¢u ORM sustava stvara se

virtualno objektna baza prilagodena koriStenju unutar programskog jezika (Roebuck, 2011).

Prvi korak u bilo kojem ORM okruZenju ukljucuje definiranje buducih tablica u bazi. Tablicu
opisujemo kao klasu, a nakon toga ¢e ORM dobiveni kod prevesti ili mapirati u SQL naredbu,
odnosno u ovom slucaju u kod kojim se u bazi kreira nova tablica. Slika 8. prikazuje navedenu
funkcionalnost, odnosno generiranje koda za kreiranje tablice recipe na temelju klase Recipe.

Vidljivo je da su se svojstva name i image klase mapirali u kolone tablice, ali je i dodana kolona

id, koja predstavlja primarni klju¢ tablice.

ame = models.CharField(max_length=150) —
nage = models.ImageField(upload_to="images/") <_ {-}

atabase

CREATE TABLE recipe (
' id int NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(150),

A image BLOB,

Slika 8 - ORM konverzija koda u SQL tablice (Brian, 2021)

r
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Osim mapiranja strukture, odnosno tablica i klasa, ORM omogucuje i mapiranje samih
podataka. Jedan redak iz tablice u bazi podataka mapira se u jedan objekt u aplikaciji. Objekti
postoje u memoriji aplikacija, a retci su zapisani u datoteci baze podataka, kao $to je prikazano
na slici 9. ORM ne omogucuje samo pristup podacima u bazi, ve¢ i njihovo brisanje, promjenu
I umetanje. Ako se u aplikaciji obrise objekt, ORM omoguce da se navedena promjena
sinkronizira s bazom podataka, odnosno omogucuje izvrsavanje SQL DELETE naredbe s
odredenim identifikatorom. Analogno vrijedi za promjenu i kreiranje objekata, koji ¢e se S

bazom podataka sinkronizirati pomocu odgovaraju¢ih UPDATE i INSERT naredbi.

=
3
-
[
=
a
Q
©
=

Objects in Memory Relational Database

Slika 9 - ORM mapiranje objekata i tablice (Shapavalov, 2021)
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5. Django ORM

Django je razvojni okvir (engl. framework) unutar programskog jezika Python koji se sastoji
od svih alata potrebnih za kreiranje web aplikacije. MoZe ga se promatrati kao implementaciju
ORM koncepta. Koristi se kako bi se u programskom jeziku Python olaksala izrada aplikacije
jer sadrzi ve¢ gotove segmente aplikacije, odnosno modele, administratorsko sucelje, prikaz
URL putanji itd.

Programiranje web aplikacija ¢esto ukljucuje ponavljanje istih zadataka. Takvi zadaci ukljucuju
izradu administracijskog sucelja, autentikaciju korisnika, korisnicka prava, izradu formulara za
unos podataka, validaciju unesenih podataka, internacionalizaciju web aplikacija. Django
okruzenje sluzi obavljanju svih tih zadataka pisanjem svega nekoliko linija koda, bez da se
pritom potrebno baviti jezikom baze jer ga Django automatski generira iz koda pisanog u
Pythonu. Takoder, Django pruza vlastiti shell za interaktivno programiranje koji sluzi za brze

promjene i analizu aplikacije.

U nastavku su prikazane najvaznije mogucnosti Django ORM-a.

5.1. Filtriranje baze podataka

Izdvajanje podataka iz baze prema upisanim Kriterijima naziva se filtriranjem baze podataka.
To je moguénost, odnosno alat koji se u bazama podataka koristi kako bi se iz cijelog skupa
podataka odabrali oni retci koji zadovoljavaju odredene uvjete. Pri filtriranju podataka, svaki
se novopostavljeni kriterij dodaje postoje¢im kriterijima, ¢ime se olakSava rad s podacima.
Primjer filtriranja podataka iz tablice User prikazan je na slici 10.

=== from django.contrib.auth.models import User

> from polls.models import Question

ser=, <User: randomuser=]=

staff=True)

Slika 10 - Filtriranje podataka unutar Djanga
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Navedeni Kriteriji, tzv. querysetovi mogu se nizati jedan na drugog, ¢ime se lakSe konstruiraju
kompleksni upiti ili je upite cak mogucée i spojiti. Django optimizira vrijeme izvrSavanja takvih
upita na nacin da se queryset evaluira samo jednom, ¢ime se omogucéava dodavanje nekoliko
filtera. Time se izbjegava direktno izvrSavanje naredbi i filtriranja, to jest izbjegava se
nepotrebno izvrSavanje jednakih, odnosno dvostrukih upita nad bazom. Na slici 11 prikazan je
primjer spajanja dva upita. U prvom upitu se zahtijeva da se vrate pitanja koja u tekstu sadrze

znakovni niz first, a u drugom ona koja su upravo objavljena.

>>> qs = Question.objects.filter(question_text 1icontains='First')
>>> qs.filter(pub_date lte=timezone.now())

<QuerySet [<Question: First question?>]>
>>>

Slika 11 - Spajanje upita u Djangu

Ako je potrebna daljnja optimizacija kompleksnih upita, mogu se Koristiti select_related ili
prefetch_related funkcije, koje dohvacaju sve objekte vezane uz objekte dobivene iz baze. Na
taj nacin izbjegavaju se novi upiti nad bazom u slu¢aju dohvac¢anja dodatnih podataka iz
dobivenih rezultata. Na slici 12 prikazan je upit koji dohvaca sve podatke iz tablice Choice, ali
i podatke iz tablice Question, s kojim je tablica povezana. Prvi redak iz prve tablice je Choice:
A, a kad se Zeli ispisati tekst pitanja kojem pripada navedeni odabir (First question), nije

potrebno raditi novi upit na bazu jer se podaci ve¢ nalaze u querysetu.

>>> Cholce.objects.prefetc ("question

<QuerySet [<Choice: A>, <Choice: (>, <Choice: 1>, <Choice: 2>, <Choice: 3>, <Cho
ice: I>, <Choice: II>, <Choilce: III>, <Choice: a3>, <Choice: 93>, <Choice: 92>,
<Choice: 91>, <Choice: a2>, <Choice: al>, <Choice: B>]>

>>> qs = Cholce.objects.prefetch_related('question')

>>> QS

<QuerySet [<Choice: A>, <Choice: C>, <Choice: 1>, <Choice: 2>, <Choice: 3>, <Cho
ice: I>, <Choice: II>, <Choice: III>, <Choice: a3>, <Choice: 93>, <Choice: 92>,
<Choice: 91>, <Choice: a2>, <Choice: al>, <Choice: B>]>

>>> gs.first()

<Choice: A>

>>> gs.first().question

<Question: First question?>

>>> qs.first().question.question_text

'First question?'

=>>>

Slika 12 - Dohvacanje vezanih podataka sa prefetch_related funkcijom
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5.2. Modeli

Srz Django ORM-a lezi u modelima i svaki razvoj unutar ovog okruZenja pocinje s definiranjem
modela. Model u obliku klase definira sve atribute, njihove tipove podataka te pravila
validacije. Modelu u objektno orijentiranom jeziku odgovara tablica u bazi podataka. Samo ime
klase je ime tablice, dok atributi predstavljaju stupce.

import datetime
from django.db import models
from django.utils import timezone

from django.contrib import admin

class Question (models.Model) :
question = models.ForeignKey (Question, on delete=models.CASCADE)
choice text = models.CharField (max length=200)
votes = models.IntegerField (default=0)

def _ str (self) :

return self.choice text

@property
def text size(self):
return len(self.choice text)

@admin.display (
boolean=True,
ordering='pub date’,
description=’'Published recently’

)
def text size(self):
return len(self.choice text)

Kod 1 - Primjer modela, njegovih atributa i metoda
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Koriste¢i django model aspekt, stvara se Python reprezentaciju SQL Questions tablice, koja
ima jedno tekstualno polje choice_text, jedno numericko polje votes te poveznicu stranim

kljucem na question tablicu.

Osim glavnih atributa, modeli u sebi sadrze i metode koje mogu dinami¢no manipulirati
podacima u Pythonu te vratiti dinami¢ne vrijednosti koje se ina¢e ne mogu dobiti iz baze, bez

vr$enja dodatnih upita unutar SQL-a.

Druga vazna znacajka modela su property metode. One predstavljaju spoj metoda i atributa.
Property metodu pozivamo kao bilo koji atribut, ali se u pozadini ona ponasa kao metoda.
Uvijek vraca jednu vrijednost kao 1 atribut, ali pritom izbjegava upite nad bazom te direktno
izraCunava dinami¢nu vrijednost u Pythonu. Na taj na¢in se mogu dobiti informacije o duljini

teksta putem text_size metode koja inace ne bi nuzno bila dostupna putem ¢istog SQL-a.

class Question (models.Model) :
question = models.ForeignKey (Question, on delete=models.CASCADE)
choice text = models.CharField(max length=200)
votes = models.IntegerField(default=0)

def _ str (self) :

return self.choice text
@property

def text size(self):
return len(self.choice text)

Kod 2 - Django model property metoda

5.3. Migracije

Nakon definiranja modela, vrSi se preslikavanje u sam SQL. Prvi korak ukljucuje ru¢no
kreiranje baze unutar PostgreSQL-a. Slika 13 prikazuje primjer kreiranja baze podataka mysite,

kao 1 korisnika koji joj moze pristupiti.
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Slika 13 - Stvaranje baze u PostgreSQL-u

Time je stvorena prazna baza podataka. Pomo¢u CREATE TABLE naredbi moguce je ru¢no
stvaranje tablica, kako bi odgovarali prethodno kreiranim modelima, ali Django ORM
automatizira taj proces. Nakon stvaranja baze, prvi korak unutar Djanga ukljucuje konfiguraciju
pristupnih podataka baze. Taj dio se definira unutar settings.py modula, kao $to je prikazano u
kodu 3.

# settings.py
DATABASES {
'default': {

'ENGINE': 'django.db.backends.postgresqgl',
'NAME': 'mysite',

'USER': 'mysite',

'PASSWORD': 'mysite',

'"HOST': 'localhost',

'PORT': 5432,

Kod 3 - Defniranje baze unutar Django postavki

Naredba pomocu koje se Python shellom automatski stvara tablica unutar baze podataka na
temelju kreiranih modela je manage.py migrate. Migracije su ¢itljividokumenti na disku u koje
Django sprema izmjene na modelima. Sluze sinkronizaciji tablice s trenutnim stanjem unutar

modela. Slika 14 prikazuje izlaz koji se prikazuje nakon pokretanja operacije migracije. U ovom
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slu¢aju, baza podataka ne sadrzi potrebne tablice, tako da ¢e se one kreirati i baza ¢e se uskladiti

sa zadnjim promjenama u modelu.

migrate

Apply all migrations: admin, auth, contentty

Slika 14 - Stvaranje SQL tablica pomoc¢u migracija

Provjeravanjem stanja baze unutar PostgreSQL-a, vidljivo je da je Django kreirao sve tablice

po uzoru na modele, kao $to je vidljivo na slici 15.

Slika 15 - Tablice u PostgreSQL bazi

Naravno, navedena naredba se takoder koristi za daljnje izmjene nad shemom baze. Svaka nova
izmjena nad bazom se zapisuje kao migration.py datoteka. Migracije zajedno sluze kao
povijesni zapis svih promjena. Te datoteke moraju biti to¢ne i posloZene pravim redoslijedom
s obzirom na potrebu Cestog vracanja izmjena nad bazom. Time se osigurava moguénost
promjene nad bazom u oba smjera (nove izmjene ili izmjena starih). O¢uvanjem to¢nog slijeda

migracija osigurava se sinkronizirano stanje izmedu modela u Pythonu i tablica u bazi podataka.
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5.4. Administratorsko sucelje

Jedan od glavnih alata Django okoline je administratorsko sucelje, Cija je namjena obavljanje
osnovnih CRUD operacija i filtiranje nad bazom za krajnje korisnike. Definira se kao unaprijed
izgradena aplikacija koja iz modela stvara forme pomocu kojih je moguce jednostavno
manipulirati podacima u bazi (Django admin site, 2021). Administratorsko sucelje je dostupno

putem /admin URL-a, ali pristup je mogué¢ samo administratorima.
Administratori mogu upravljati drugim korisnicima, njihovim grupama i razinama pristupa. Na
taj na¢in mogu dodati druge administratore ili limitirati krajnjim korisnicima pristup odredenim

funkcionalnostima. Slika 16 prikazuje formu za dodavanje novog korisnika.

Polls Administration

Home : Authentication and Authorization : Users » Add user

Add user

Groups + Add

Users + Add First, enter a username and password. Then, you'll be able to edit more user options.

Username: randomuser

POLLS Required. 150 characters or fewer. Letters, digits and @/./+/-/_ only.

Questions + Add

Password: v

Your password can't be too similar to your other personal information.
Your password must contain at least 8 characters.
Your password can't be a commonly used password.

Your password can't be entirely numeric.

Password confirmation: [ """

Enter the same password as before, for verification.

Slika 16 - Dodavanje novog korisnika

Autenticirani korisnici imaju pristup svim tablicama u bazi podataka te mogu mijenjati njihovu
strukturu i podatke. Osim osnovnih formi i filtriranja, administratorsko sucelje moguce je
jednostavno prilagoditi i prosiriti u svrhu zadovoljavanja posebnih potreba krajnjih korisnika.
Npr. nekoliko modela (tablica) moZe se organizirati u jedan skup formi kako bi olakSao unos

podataka korisniku za veée logicke cjeline.

Prikaz liste instanci dolazi 1 s formama za pretrazivanje 1 filtriranje. Ove funkcionalnosti se
jednostavno dodaju unutar Django admin.py modula. S vremenom se koli¢ina podataka unutar
baze povecava, §to moze otezati pretragu. Ovi alati nam omogucavaju precizno i brzo

dohvacanje specificnih setova podataka bez ru¢nog pretrazivanja velikih tablica.
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5.5. Forme

Osim preddefiniranih formi u administratorskom sucelju, moguce je stvaranje i vlastite forme
po istom ORM principu. U donjem primjeru, ORM na isti nacin kao i SQL tablice u modelima,
stvara i kontakt formu u HTML-u. Python klasa ContactForm svoje atribute poput subject ili
message preslikava u form polja, sa tipovima i validacijskim pravilima definiranim unutar

poziva forms.Fields objekata.

from django import forms

class ContactForm(forms.Form) :

subject = forms.CharField(max length=100)

message = forms.CharField (widget=forms.Textarea)
sender = forms.EmailField ()
cc_myself = forms.BooleanField(required=False)

Kod 4 - Django ru¢na forma

Forme slijede isti uzorak kao i modeli. Definirani kao klase, njihovi atributi u ovom slucaju

predstavljaju polja forme, takoder sa svim validacijskim pravilima.

Umjesto prilagodenog oblika, formu je moguce stvoriti izravno iz modela na na¢in automatskog
preslikavanja polja modela 1 njihovih validacijskih pravila u samu formu. Uzvevsi navedeno
pravilo u obzir, potrebno je pridrzavati s DRY (engl. Don’t Repeat Yourself) principa; ne

ponavljati istu logiku u kodu.

# Create the form class.
>>> class ArticleForm (ModelForm) :
class Meta:
model = Article

fields = ['pub date', 'headline', 'content', 'reporter']

Kod 5 - Django model forma
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Prilikom instanciranja forme u HTML-u, moguca je ru¢na izgradnja sa svim specificno

definiranim poljima.

<form action="{% url 'polls:vote' question.id %}" method="post">
{$ csrf_ token %3}
<fieldset>

<legend><hl>{{ question.question text }}</hl></legend>

{3 if error message %}<p><strong>{{ error message
}1</strong></p>{% endif %}

{3 for choice in question.choice set.all %}

<input type="radio" name="choice" id="choice({

forloop.counter }}" value="{{ choice.id }}">
<label for="choice{{ forloop.counter }}">{{
choice.choice text }}</label><br>
{% endfor %}
</fieldset>
<input type="submit" value="Vote">
</form>

Kod 6 - Django HTML ruc¢na forma

Jednostavniji na¢in ukljucuje definiranje samoizgradene forme, koja na istom principu kao i
prikazanom u kodu 7 automatski povla¢i i definira sva polja u HTML-u iz svoje forme

definirane u Djangu.

<form action="/your-name/" method="post">
{* csrf_ token %}
{{ form }}
<input type="submit" value="Submit">
</form>

Kod 7 - Django HTML model forma

Spajanjem formi, modela i HTML formi s tim istim Python klasama, omogucava se
jednostavan, brz i to¢an protok podataka izmedu korisnika koji unosi informaciju u HTML

formu, sve do baze koja zapisuje te podatke. Time se izbjegavaju izazovi zaboravljenih
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validacijskih pravila, to¢nosti unesenih podataka ili hakerskih napada najces¢e povezanih uz
forme. U konkretnom slu¢aju, Django dolazi sa specificnom zastitom protiv CSRF (engl.

Cross-Site Request Forgery) napada.

5.6. Serializatori

from rest framework import serializers

class CommentSerializer (serializers.Serializer
email serializers.EmailField
content serializers.CharField (max length=200

created serializers.DateTimeField

Kod 8 - Django serializator

Serializatori su ekvivalenti formi, specificno dizajnirani za API (engl. Application
Programming Interface), razraden dalje u tekstu. Funkcioniraju na istom principu koji ukljucuje
preslikavanje cjelokupne logike iz modela na serializer klasu. Serializator na isti na¢in vrsi

validaciju svakog polja.

Serializatori 1 forme funkcionalno su isti. Forme sluze za unos podataka od strane korisnika,
dok serializatori obraduju podatke koji dolaze s odredenog servisa ili aplikacije. Serializator
klasa proizlazi iz modela i na temelju njegovih atributa validira unesene podatke. Dobivene

rezultate formatira na specifi¢an nacin.

serializer = CommentSerializer (comment

serializer.data

Kod 9 - Izlaz serializatora u JSON formatu

Forme strukturiraju podatke u HTML-u, dok serializatori ¢ine istu stvar u JSON-a ili XML-u.

Serializatori se najcesce koriste u radu s API aplikacijama. U navedenom, oni zajedno s Django
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modelima predstavljaju model MVVC (engl. model-view-controller) arhitekture. Osim API-ja,
serializatori se mogu zasebno Koristiti unutar manjih operacija, skripti ili automatskog
unosa/ispisa podataka. U tom kontekstu, sluze samo kao validacijska ekstenzija modela

(Django REST Framework, 2021.)
5.7. API

API ili Application Programming Interface je koncept koji omogucava medusobnu
komunikaciju izmedu aplikacija ili servisa. Drugim rije¢ima, funkcionalnost aplikacije pruzena
krajnjem korisniku preslikana je u API format, na nacin da se iste akcije mogu izvrsiti iz neke

druge aplikacije ili sustava, kao §to je prikazano na slici 18.

JoUJ
‘A— PlanningpMeE ——
—[ 8
)
= WebAccess
v S
L ——
Database Any program
APPLICATION INTERFACE PROGRAMMING

Slika 17 - API arhitektura (PlanningPME, 2021)

Uzevsi Youtube platformu kao primjer, krajnjem korisniku je omogucéeno ruc¢no kreiranje
playlista, dodavanje novih pjesama i mijenjanje redoslijeda istih. Korisnik takoder moze izraditi
aplikaciju koja ¢e se spojiti na Youtube API te na automatizirani nacin izvrSiti sve prethodno

navedene radnje unutar par sekundi.

Veéina danasnjih aplikacija koristi druge API-je kako bi nadogradili svoju funkcionalnost.
Stovise, veéina aplikacija su i same konstruirane kao API servisi, buduéi da jedan server

najcesce mora servirati vise klijenata (browser, mobile, microservisi).

DRF ili Django REST Framework predstavlja Django ekstenziju koja omogucava izgradnju
API aplikacija. REST ili reprezentativni prijenos stanja je princip koji bi trebao biti prisutan u
svakoj API aplikaciji. Omogucéava API servisima vrSenje asinkronih zahtjeva. Uz pomo¢

spomenutog alata, servis koji koristi API servis ne mora brinuti o prethodnim akcijama, duljini
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korisnicke sesije ili drugim limitacijama. Navedeni benefiti rezultiraju fleksibilnijom i

sinkronijom razmjenom podataka (Django REST Framework).

Sama implementacija takvog sustava u Djangu vrlo je jednostavna. Pridrzavajuci se Djangovog
MVC modela, vidljivo je da je on neizmjenjen, osim $to sada modeli i serializatori funkcioniraju
kao jedna cjelina, a ispis podataka vise nije u HTML formatu koji se renderira krajnjem
korisniku ve¢ je on unutar JSON ili XML formata. Umjesto renderiranja, navedeni podaci Salju

se drugom servisu radi daljnje obrade podataka na toj platformi.

React gets served
{  with static files whenever
V</_/ someone visits URL

= !
=

GET & POST data\ d]ango / Django ORM generates

==

from database & handles database

through REST API DRF serializes data from models & queries
Django ORM & permits
access by RESTful API

Slika 18 — Django REST Framework arhitektura (DataFlair, 2019)
Na slici 19 vidljivo je moguca arhitektura u slucaju koriStenja SPA (engl. Single-Page
Application) aplikacije, koja dinami¢no aZzurira postojec¢u web stranicu za razliku od onih koje
ucitavaju cijelu web stranicu po svakom zahtjevu. Veza izmedu baze i modela ostaje ista, dok

se umjesto formi za validaciju koriste serializatori.

Kontroler aspekt je jo$ uvijek urls.py modul, ali njegove putanje su mnogo striktnije. Za
pocetak, ne prihvac¢aju HTML sadrzaj, Sto onemogucava koriStenje API kao obi¢ne Django
aplikacije od strane krajnjeg korisnika. Umjesto toga, renderiranje i vizualna reprezentacija
podataka prikazuju se u Javascript ili mobilnoj aplikaciji koja sama konstruira svoje URL

putanje te ih na dinamican nacin povezuje s API putanjama.
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6. Web aplikacija

U sklopu rada izradena je web aplikacija u programskom jeziku Python, koja pomocu Django
ORM-a pristupa podacima u PostgreSQL bazi podataka. U ovom poglavlju opisana je struktura
projekta, zajedno s direktorijima i najvaznijim datotekama, te je opisan izgled i funkcionalnost

korisni¢kog i administratorskog dijela aplikacije.
6.1. Struktura web projekta

Koriste¢i naredbu django-admin startproject mysite, Django samostalno generira sve datoteke

i sadrzaj potreban za inicijalni razvoj aplikacije. Struktura projekta je prikazana na slici 20.

mysite
assets mysite polls static
css _ pycache __pycache__ templates
js /% init__.py migrations venv
vendor '+ asgi.py templates [ db.sqglite3
/* settings.py /% _init__.py /¥ manage.py
/+ urls.py /+ admin.py = requirements.txt
/% Wsgi.py /* apps.py
/+ models.py
/+ tests.py
f* urls.py
f* wiews.py
Slika 19 - Struktura projekta
Assets

Naziv oznacava direktorij za sve statine datoteke, poput CSS i Javascript resursa. To su

najcesce datoteke preuzete iz drugih izvora, poput Bootstrap CSS razvojnog okvira.

Mysite

Mysite se definira kao projektni direktorij koji pohranjuje sve postavke Django aplikacije i
najcesce je istog naziva kao i glavni direktorij. asgi.py i wsgi.py su ekstenzije koje se spajaju
na web server koji ¢e posluzivati samu aplikaciju. Konkretno, kod izradene aplikacije je web
server NGINX.

29



Settings.py je glavni modul u kojem su konfigurirane sve komponente, predefinirane od strane
Djanga. U settings.py modulu postavljaju se podaci za pristup bazi, naziv domene, putanje za
staticke i HTML datoteke te definicije integracija drugih paketa.

Urls.py je kontroler komponenta MVC sustava koja spaja URL putanje s logickim cjelinama
(view-ima) zaduzenim za obradu, odnosno dohvaca podatke iz baze te vraca rezultate u HTML

ili JSON formatu.

Polls

Polls predstavlja zasebnu aplikaciju unutar mysite projekta koja je takoder generirana s Django
naredbom python manage.py startapp polls. Uz njezinu pomo¢, odraduje se kreiranje svih
potrebnih direktorija i datoteka. Srz logike nalazi se u models.py, gdje se definiraju modeli, to
jest njihov ekvivalent tablica u SQL-u. Spomenute modele koristi views.py koji ih poziva
koriste¢c1 ORM te putem queryset filtriranja dohvaca zeljene podatke za specificnu URL rutu.
Konaéno, urls.py jednako kao i u projektnom direktoriju povezuje rute sa zadanim URL

slijedovima.

Static

Poput projektnog assets direktorija, static sluzi kao glavno spremiste svih staticnih datoteka za
prikaz HTML-a. S obzirom na mogu¢nost viSestrukih izvora ovakvih datoteka, Django ih

naknadno grupira na jedno mjesto s ciljem dostupnosti svih datoteka serveru.

Templates

Django koristi Jinja template jezik; obi¢an HTML s elementima OOP-a. Na taj nacin
omoguceno je strukturiranje HTML datoteke u komponente te programsko ubacivanje podataka
kao dinami¢ne HTML vrijednosti. Nerijetko nazvane i kontekstne varijable, popunjavaju
mjesto u HTML-u s podacima koje Django mora zasebno procesuirati po svakom zahtjevu. Kao

i static direktorij, sve HTML datoteke najcesce se nalaze jednom mjestu.
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VENV

VENV (engl. Virtual ENVironment) je u doslovnom prijevodu virtualno okruzenje. Svaka
aplikacija posjeduje drugaciju specifikaciju paketa, drugacije jezike, verzije jezika te drugacije
tehnologije, poput razvojnih okvira ili baza podataka. U svrhu izbjegavanja poteskoca u
kontekstu kompatibilnosti sustava i aplikacije, koriste se metode virtualizacije kako bi imali

Cistu, izoliranu okolinu na ¢ijoj podlozi moze funkcionirati aplikacija kreirana u radu.

Db.sqlite3

Sqlite je mala, jednostavna baza podataka, koja se zapisuje izravno u direktorij projekta kao
tekstualna datoteka. U izradi aplikacije, lokalno je koristen PostgreSQL kao precizniji prikaz
stvaranja baze, medutim ipak je odabrana jednostavnija opcija zbog ograniCenja

PythonAnywhere cloud platforme.

Manage.py

Manage.py predstavlja glavni razvojni alat Django okruzenja. Modul omogucava pokretanje
svih naredbi prilikom razvoja i postavljanja aplikacije. Sluzi za dizanje servera, pokretanje
interactive shell alata i zasebnih naredbi te u konacnici generalno stvaranje projekta, aplikacija

1 dohvacanje staticnih datoteka.

Requirements.txt

Requirements.txt ukljuuje popis paketa i njihovih verzija koje koristimo prilikom pokretanja
aplikacije. Ova datoteka mora biti to¢na i1 Cesto aZurirana s obzirom na ucestalu promjenu

paketa i njihovu tendenciju postajanja nekompatibilnima.

6.2. Funkcionalnost i izgled aplikacije

Sama logika ankete vrlo je jednostavna. Za pocetak, na slici 21 vidljiv je popis svih trenutnih
anketa, odnosno pitanja. To je landing page koju korisnik vidi ¢im posjeti domenu. Lista pitanja

sadrzi poveznice na druge dijelove aplikacije, poput detalja pitanja.
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Polls App

Questions I
* Are we in the Matrix?

s  ‘What is the first rule of Fight Club?

b=

!

Who am [, Gamling?

Slika 20 - Lista pitanja

Na drugom koraku otvorena je mogucnost glasanja odgovorom na postavljeno pitanje nakon
Cega trenutni rezultati ankete postaju vidljivim. Glasanje se omogucava uz pomo¢ jednostavne

formom koja sadrzi polja sa submit akcijom na kraju. Samo jedna opcija moze biti odabrana.

Polls App
Polls App

Who am |, Gamling?
Are we in the Matrix?

O You are our king, sire.
O The Matrix is everywhere. O Elendill

O ltis all around us. O The Balrog of Morgoth.

Slika 21 - Lista odgovora i rezultata

Administratori imaju moguc¢nost kontrole nad pitanjima, odgovorima i drugim korisnicima uz
pomo¢ Djangovog admin sucelja, specifi¢no dizajniranog za jednostavnu uporabu. Odlaskom
na subdomenu /admin korisnik se moze autenticirati kao administrator. Nakon uspjesne

autentikacije, prisutan je prikaz svih tablica i njihovih instanci. Svaka tablica sadrzi preglede za
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uredivanje, dodavanje, brisanje i filtriranje. Klikom na tablicu, otvara se lista svih njenih

instanci. U gornjem lijevom kutu vidljive su batch akcije, dok su u desnom alati za filtriranje.

Klikom na jednu od tih instanci, ulazi se u pregled za uredivanje gdje je moguca promjena

sadrzaja instance.

Home : Polls : Questions » Who am |, Gamling?

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION
Groups + Add

Change question

Users + Add Who am |, Gamling?
Question text: Who am |, Gamling?
Questions + Add

Date information (Show)

CHOICES

CHOICE TEXT VOTES DELETE?

You are our king, sire.

You are our king, sire. 0 O
Hlendil!
Elendil! 0 o
The Balrog of Morgoth
The Balrog of Morgoth 0 (]
0 o

+ Add another Choice

Slika 22 — Sucelje za unos podataka

33



7. Zakljucak

Relacijske baze podataka osiguravaju neovisnost podataka i strukturalnu jednostavnost, sto ih
¢ini Siroko rasprostranjenim i op¢e prihvaéenim modelom strukturiranja podataka. U ovom radu

poblize su objasnjene, klasificirane te je prikazan primjer njihovog koristenja u web aplikaciji.

Objektno-relacijsko mapiranje (ORM) i Django imaju brojne prednosti od kojih se najvise
istiCu brzina razvoja i odrzavanja, posebice u primjeni na velikim projektima, te fleksibilnost

koda koji omogucava jednostavnost koristenja.

Aplikacija razvijena za potrebe ovog rada pruza jednostavno organiziranje upita i glasova u
obliku ankete. Na ovom primjeru vidljive su brojne prednosti Django ORM-a, kao $to su
stvaranje tablice, postavljanje interaktivnog korisnickog sucelja, kako za krajnje korisnike, tako
i za administratore. Koristenjem naprednijih alata, poput stvaranja formi preko istog model
principa, omogucéena je integracija aplikacije s vanjskim servisima, poput drugih servera,
mobilnih i SPA aplikacija. Aplikacija je postavljena na mrezu putem Python Anywhere cloud

platforme, ¢ime je omogucen stvarni pristup krajnjim korisnicima.
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Prilozi

Prilog 1 — Poveznica na aplikaciju i upute za njezino koristenje

Korisni¢ki dio aplikacije je dostupan na adresi:

https://boldmarshmallow.pythonanywhere.com/

Administratorski dio aplikacije je dostupan na adresi:
https://boldmarshmallow.pythonanywhere.com/admin/

Pristupni podaci:

Korisni¢ko ime: lorenahorvat

Lozinka: lorena
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Sazetak

Objektno relacijsko mapiranje u Django web okolini

U radu se opisuju razli¢iti pristupi relacijskim bazama podataka iz objektno-orijentiranih jezika.
Detaljno se obraduje objektno-relacijsko mapiranje (engl. Object Relational Mapping, ORM)
te istrazuju njegove prednosti i nedostaci. Opisani su najpopularniji ORM razvojni okviri i
analizirane su njithove mogucénosti, pri cemu je poseban fokus na Django razvojnom okviru,
njegovoj primjeni i integraciji u razvojni proces. U sklopu rada razvijena je aplikacija u
programskom jeziku Python, koja koristi ORM za komunikaciju sa PostgreSQL bazom
podataka. Osim jednostavnih operacija s podacima, demonstrirana su aZuriranja strukture
tablica kroz migracije, nacini koriStenja ORM-a za obradu podataka u drugim formatima

(JSON, XML) te definirani Python upiti koji se izvrsavaju nad bazom podataka.

Kljuéne rije€i: objektno relacijsko mapiranje, relacijske baze, razvojni okviri, Django, izrada

aplikacije, Python
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Summary

Object relational mapping in Django web framework

This paper focuses on different approaches to relational databases from object oriented
programming languages. Object relational mapping (ORM) is discussed at lenght, and its
strenghts and weaknesses are further explored. ORM frameworks are described with emphasis
on their capabilities specifically focusing on Django framework, its application and integration
into the developing process. Furthermore, an application programmed in Python programming
language which uses ORM to communicate with PostgreSQL database is developed for the
purposes of this paper. Alongside simple data operations, updating the structure of the tables,
ways of using ORM to process data in other formates (JSON, XML) and defining Python

queries executing over database are also demonstrated.

Key words: object relational mapping, relational databases, frameworks, Django,

programming, application, Python
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