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Sazetak

Ovaj zavrsni rad se bavi programskim jezikom Go — jezikom kojeg je 2009. godine
kreirala grupa programera u Google-u. Ovaj rad se specificno bavi web komponentom
programskog jezika Go, te je primarni fokus rada opis izrade same web aplikacije pomocu
ranije spomenutog programskog jezika. Uz sami programski jezik, u radu je prikazana
upotreba prikladnog alata za izradu aplikacije, komunikacija aplikacije sa drugim
elementima (bazom podataka), te daljnji proces objavljivanja, tj. postavljanja aplikacije na

javno dostupan servis.

Kroz ovaj rad spomenuti su koncepti koji omoguéuju izradu finalnog proizvoda —
same aplikacije, dok su uz one osnovne koncepte spomenuti i neki napredniji. Uz
programski jezik Go jo§ su spomenuta dva konkurentska jezika — PHP i C#, s kojima je
dana usporedba u performansama i usporedba kompleksnosti izrade aplikacija pomocu tih
tehnologija.

Kako bi se sto bolje prikazao proces izrade aplikacije pomocu programskog jezika
Go, jedno poglavlje ovog rada je posvecéeno izradi cijele aplikacije od poCetka. Kroz ovakav
primjer dan je prikaz razli€itih koncepata koji su objasnjeni kroz cijeli rad, a kroz primjer

prakticnog rada svi ranije spomenuti koncepti su detaljno objasnjeni na stvarnom primjeru.

Kljuéne rijeéi: go; programiranje; web; vscode; sql; zivotopisi;
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1. Uvod

Sve od kasnog razdoblja 80-tih godina 20. stolje¢a i ranih 90-tih, dolazi do laganog
prilieva novih programskih jezika poput Perl-a, Python-a, Ruby-ja, PHP-a te JavaScript-a. U
vrlo kratkom roku ovi jezici su popularizirani od strane velikog broja programera koji su prihvatili
nove koncepte i krenuli u izradi aplikacija pomoc¢u ranije spomenutih jezika. S takvim rastu¢im
brojem korisnika koji redovito koriste ove jezike, ubrzo su se spomenuti jezici svrstali medu
najpopularnije programske jezike tog razdoblja. ViSedretvenost, spremanje manjih podataka u
memoriju i razli€iti API-ji omogucili su zajednicki rad razliCitih sustava i aplikacija koje do tada

nisu bile u moguénosti raditi zajedno u isto vrijeme. [3]

Sav taj paralelni rad omogucio je brz i efikasan rast web-a, tj. aplikacija koje se nalaze
na webu. No uz sav taj napredak, ti jezici nisu pokrili jedno kljuéno podrucje koje se danas
opet pojavljuje kao atraktivan dio programerskog svijeta — moéni, kompilirani, viseplatformski
jezik sa podr§kom za viSedretvenost (konkurentnost) usmjeren na sistemske programere.
Kako ovo podrucje ne bi ostalo zakinuto, Google je 2009. objavio novi programski jezik kojim
bi trebao rijeSiti upravo problem jezika koji je ranije spomenut. Taj jezik je Go — moéan,
kompiliran, viSeplatformski jezik sa podrSkom za viSezadacnost, jednostavne sintakse kreiran
od strane tima programera sa dugim i uspjesSnim iskustvom razvoja programskih jezika. Jezik
je dan danas prihvacen kao jako dobra alternativa za neke starije (puno kompliciranije)

programske jezike, kao $to su C, C++ i sli¢ni. [3]

Go je programski jezik opte namjene sa jednostavnom, tj. razumljivom sintaksom i
naprednim mogucnostima. Popularnost je dobio upravo zbog nativne prosSirenosti na vise
razliCitih platformi i dostupnosti na tim platformama, te je uz pomo¢ svoje opSirne
dokumentacije postao poznat kao jedan od jezika koje je lako nauciti. Sve prethodno navedeno

¢ini Go idealnim jezikom za pocetnika. [1]

Tim zaduzen za razvoj Go-a poseban je naglasak stavio na nekoliko kljuénih

koncepata: [3]

o StatiCki tipovi podataka sa zaklju€ivanjem podatkovnog tipa na temelju dane
varijable

o Komplicirani koncepti iz jezika poput C++-a (pokazivaci, paralelni rad i sakuplja¢
smeca) su znatno pojednostavljeni

e ViSezadacnost i paralelni rad

e Brz kompilator

e RazliCite primjene programskog jezika (svestranost)



Vazno je napomenuti da je Go kompilatorski jezik — za razliku od velikog broja modernih
jezika za izradu Web aplikacija poput PHP-a, Pythona, Rubyja i slicnih. To omogucuje
aplikacijama napisanim u Go-u neusporedivo bolje performanse kod izvedbe veéine zadataka
naspram prethodno spomenutih jezika. Tijekom procesa kompiliranja, kompilator provjerava

dobiveni Go kod, pritom izvr§avajuci nekoliko klju¢nih procesa [2]:

- Vraca povratne informacije o greSkama u kodu
- Optimizira dijelove aplikacije

- Brine se o Cis¢enju ,smeca“ (eng. garbage collection)

Programski jezik Go je dostupan na vecini modernih operacijskih sustava kao $to su
FreeBSD, Linux, Windows i macOS. To ga €ini idealnim jezikom za izradu viSeplatformskih

aplikacija. [2]

Go kao jezik je spreman za web razvoj bez dodatnih ekstenzija i alata, ali ipak velik broj
alata i razvojnih okvira za web razvoj nedostaju, dok su kod nekih drugih jezika odmah
dostupni. Kako je tijekom vremena narastao broj korisnika ovog programskog jezika, tako je
od njihove strane kreiran niz paketa koji donose niz funkcionalnosti koja je samom Go-u
nedostajala. Zajedno sa svim tim alatima treCe strane (eng. third-party), Go trenutno

predstavlja cjelokupno rjeSenje za web razvoj. [3]



2. Osnove programiranja u Go-u

U ovom poglavlju opisani su koncepti koji se odnose na samu sintaksu programskog
jezika Go, kao i nacin na koje se pojedine funkcije, tj. pojedini programski elementi mogu

ostvariti u ovom programskom jeziku.

2.1. Osnovna sintaksa

Programski jezik Go je izraden od strane iskusnih programera, te kao jedan od
modernijih jezika predstavlja poku3aj rjeSenja problema izrade viSezada¢nih umreZenih
aplikacija. Za programera to znaci slijedece — ukoliko sintaksa programskih jezika poput Jave
ili C-a predstavlja problem za programera, sintaksa Go-a bi trebala programeru omoguditi
bolje, tj. jednostavnije iskustvo programiranja. S druge strane, za programere Kkoji su iskusni u
programskim jezicima poput Ruby-ja, Python-a ili JavaScripta, Go predstavlja priblizno
jednaku razinu kompleksnosti programiranja, dok uz tu jednostavnost dodaje benefite stati¢kih
tipova podataka bez pretjeranog kompliciranja samog koda. [2]

Kao pocetni dio koda (prva linija), Go koristi koncept poznat pod nazivom ,deklaracija
paketa“ (eng. package declaration), $to ozna¢ava o kojem se paketu radi. Paketi su skupine
programskog koda, tj. samostalni isje¢ci koda koji se definiraju kako bi se sami kod mogao
ponovo Kkoristiti u drugim programima. U usporedbi s jezicima poput C-a i Jave, paketi
predstavljaju biblioteke koje sadrze ,viSenamjenski“ kod. Ukoliko se radi o glavhom programu,
tj. polaznoj datoteci koja ¢e se kompilirati u binarni kod i zatim moci pokrenuti (kod windowsa
Ce se kreirati .exe datoteka), paket koji treba koristiti naziva se main. [1] Pomocu klju¢ne rijeci

package i naziva paketa u kodu ¢ée spomenuti dio izgledati ovako:

package main

Nakon definiranja paketa u Cijem sklopu program radi, sljedeci klju¢ni korak je
uklju€ivanje drugih paketa koji ¢e se koristiti kroz program. Jedan od osnhovnih paketa koji
sadrzi skup funkcija za ispis u konzolu naziva se fmt paket. [1] UkljuCivanje paketa se vrsi
klju€nom rijeCi import:

import "fmt"

Kao konacni korak prije samog pokretanja osnovne aplikacije potrebno je definirati
glavnu funkciju (main), koja e se izvrsiti prilikom pokretanja izvréne datoteke. Funkcije u Go-
u se definiraju pomocu klju€ne rijeci func, te se glavna funkcija naziva main(). Unutar glavne

funkcije potrebno je napisati kod koji ¢e potvrditi da program radi. Najjednostavniji tip programa
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za prvo testiranje programskog jezika je popularni "Hello world" program, koji na ekran (u
konzolu) ispisuje rije€i "Hello world". Ovakva funkcionalnost kod programskog jezika Go
postize se koriStenjem ranije spomenutog "fmt" paketa, te pripadajuée funkcije Printin iz
spomenutog paketa. [1] Kombiniranjem glavne funkcije i Println funkcije, dobiveni dio koda ¢e

izgledati ovako:
func main() {
fmt.Println("Hello World")
}

Izradenu datoteku je potrebno spremiti pod nazivom main.go, kako bi pokretanjem go
naredbe kompilator znao da se radi o glavnoj, tj. ulaznoj datoteci programa. Pokretanjem
naredbe "go run main.go" u mapi sa kreiranom datotekom, kompilator programskog jezika
Go kreirat ¢e izvrdnu datoteku (u slu¢aju windowsa .exe) te ¢ée ju nakon procesa kompiliranja
automatski pokrenuti. Prethodno definirani dijelovi koda predstavljaju osnovnu sintaksu
programskog jezika Go. [1]

2.1.1. Varijable

Kao $to je spomenuto u prethodnom poglavlju, Go je programski jezik sa varijablama
sa stati¢kim tipom podatka. Na taj nain osigurano je da kreirana varijabla moze poprimiti
odredeni oblik, te da taj oblik nije mogu¢e u nekom trenutku promijenit za tu varijablu (npr.
Varijabla tipa integer ne moze u nekom trenutku postati string). Varijable se u Go-u definiraju
na drugaciji nacin naspram jezika poput C++-a ili Jave. Definicija varijable se sastoji od tri
klju¢na dijela:

- klju€ne rijeci var

- haziva varijable

- rijeCi koja oznadCuje tip varijable

Kao primjer, varijabla tipa string naziva x se definira na sljedeci nacin:

var x string

Kako bi se definiranoj varijabli pridruzila vrijednost, koristi se operator jednakosti (=):

var x string = "Neki tekst"

Uz ru¢no definiranje tipova varijabli, Go kompilator ima ugradenu moguénost
zaklju€ivanja tipa varijable na temelju pridruzene vrijednosti. Kod ovakvog nacina definicije
varijabli koristi se znak ":" (dvotocka) ispred jednakosti za pridruzivanje vrijednosti. [1] Primjer

definiranja nove varijable tipa ,string“ bez ru¢nog pridruzivanja tipa:



var x := ,Neki tekst™

Uz varijable, u GO-u su dostupne i konstante. Poput varijabli konstante se definiraju na
slican nacin (koristi se klju¢na rije¢ const umjesto var), no za razliko od varijabli vrijednost
konstanti se tijekom daljnjeg izvodenja programa ne moze mijenjati. U konstante se spremaju
vrijednosti koje Ce se kroz programski kod vise puta koristiti, no njihova vrijednost ¢e uvijek

ostati ista. Primjer definiranja konstante:

const x := "Neki tekst"

Ukoliko je potrebno, konstante i varijable je moguce definirati u ve¢em broju bez

ponavljanja kljuénih rijeci (var ili const), a takvo definiranje vrsi se na sljedeci nacin:

var (

)

Uz spomenute tipove ,string“ i ,int*, programski jezik Go ima ugradene jo$ neke tipove
varijabli kljuénih za izradu aplikacija. Od standardnih tipova jos postoje bool (true or false, 0 ili
1), nekoliko tipova integera i unsigned integera (cjelobrojnih tipova podataka), byte (koji
zapravo predstavlja uint8 tip podatka), rune (koji zapravo predstavlja int32 tip podatka),
float32, float64 tipovi (decimalni brojevi s pomiénim zarezom) i complex64, complex128

tipovi podataka (matematicki tip podatka za kompleksne brojeve s imaginarnim dijelom). [5]

Uz jednostavne tipove varijabli, Go jo§ sadrzi i kompleksne tipove podataka — takvi
tipovi se sastoji od nekog drugog tipa podatka. U to spadaju tri tipa: polje, dio i mapa. [1] Polje
(eng. array) predstavlja varijablu koja sadrzi niz elemenata (varijabli) nekog jednostavnog tipa.

Primjer definiranja polja s 5 elemenata tipa integer:
var x [5]int

Dio (eng. slice) za razliku od polja nema definiranu duljinu prilikom kreiranja varijable,
vec¢ se duljina odreduje dinamicki kada se dijelu pridruzi vrijednost. Dio pokazuje na odredeni

raspon nekog polja. [5] Primjer definicije dijela sa 3 elementa iz prethodno definiranog polja:
var s []int = x[1:4]

Mapa (eng. map), poznata i kao asocijativno polje, je niz elemenata s pridruZzenim
klju€em, tj. kljuénom vrijednoséu koja omogucuje lakSe nalazenje odredene vrijednosti u mapi.

[5] Primjer definiranja mape s podacima tipa integer, a kljuCevima tipa string:

var X map[string]int



2.1.2. Selekcije i petlje

Kontrole strukture u programskim jezicima omogucuju implementaciju jednostavnih i
kompleksnih algoritama, te predstavljaju klju¢an element programskog jezika. Kod Go-a, broj
vrsta kontrolnih struktura je sveden na minimum, sve s ciliem kako bi jezik ostao Sto
jednostavniji za nauciti i kako ne bi dolazilo do neodlu¢nosti koju strukturu koristiti. Od

selekcija, dostupne su dvije kontrolne strukture — if i switch. [1]

If selekcija omogucuje donoSenje programskih odluka na dijelovima koda. If selekcija
se definira pomocéu kljuéne rijeci if, te nastavka koji sadrzi operator usporedbe s pripadaju¢om

frazom.

Tablica 1: Operatori usporedbe u Go-u

Operator Naziv Primjer
== jednako if x == 10
I= nije jednako if x 1= 10
< manje if x<10
<= manje ili jednako if x<=10
> vece ifx>10
>= vece ili jednako if x>=10

Uz operatore usporedbe dostupni su i sljedeci logiCki operatori:

Tablica 2: Logi¢ki operatori u Go-u

Operator Naziv Primjer
&& i ifx==10&& y <2
I ili ifx==10|y<2
! ne if Ix

Uz kljuéne rijeCi else if i else nakon programskog bloka moguce je dodati druge
slu€ajeve na odabranu if selekciju, kao §to je to moguce i kod drugih programskih jezika (C,
Java, Python...). [1]

Uz "if* selekciju dostupna je joS jedna vrsta selekcije u programskom jeziku Go —
switch selekcija. Switch selekcija je dostupna u istom formatu u drugim programskim jezicima

poput C-a, Jave, Python-a i sli¢nih, te se ova selekcija koristi za sluCajeve kada je potrebno
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provjeriti viSe mogucih vrijednosti odredene varijable. Primjer switch selekcije u Go-u koja na

temelju proslijedenog broja u rasponu 0 — 2 ispisuje naziv tog broja u konzolu:
switch 1 {
case 0: fmt.Println ("Nula")
case 1l: fmt.Println("Jedan")
case 2: fmt.Println ("Dva")

default: fmt.Println ("Nepoznati broj")

Uz selekcije druga vrsta kontrolne strukture u programiranju je petlja. Petlje se koriste
kako bi isti programski blok bilo moguce izvrsiti nekoliko puta sa razli€itim vrijednostima. Kod
klasi¢ne for petlje, taj programski blok se izvr§ava sve dok je uvjet petlie zadovoljen. U Go-u,
petlie koje su u drugim programskim jezicima poznate pod nazivima "while" i "foreach" su
integrirane u petlju "for", te se za takve tipove petlji koristi ista klju¢na rije€. [2]

Najosnovniji oblik for petlje je petlja koja zamjenjuje petlju poznatu pod nazivom while.
Takva petlja u Go-u ima samo jedan segment u zaglavlju petlje, te je za potrebe izlaza iz petlje
potrebno implementirati zasebnu logiku. Primjer for petlje koja iterira sve dok je vrijednost
varijable i manja od 10 i ispisuje vrijednost:

i :=0
for 1 < 10 {
it++
fmt.Println("Vrijednost je: ", 1)

}

Kada bi programski blok u tijelu petlje iz prethodnog primjera bio uklonjen, tada bi se
petlja beskonac¢no izvrSavala. Cijeli prethodni primjer je moguce napisati kao klasi¢nu for petlju
sa segmentima inicijalizacije i koraka, kao $to je prikazano u sljede¢em primjeru:

for 1 := 0; 1 < 10; i++ {
fmt.Println("Vrijednost je: ", i)

}

Uz navedene petlje u programskom jeziku Go dostupan je joS jedan oblik petlje, poznat
kao for petlja s klauzulom raspona. Takva petlja Ce iterirati kroz vrijednosti polja sve dok ne

dode do zadnjeg elementa u polju.



Petlja se zadaje pomocu klju¢ne rijeCi for i segmenta s definicijom indeksne varijable i

vrijednosne varijable, kao i definicijom samog polja. [2] Primjer petlje s rasponom:

brojevi := [lint{l, 2, 3, 4, 5}
for i, n := range brojevi {
fmt.Println("Vrijednost je: ", n, " na indeksu ", 1)

2.1.3. Funkcije

Kao jo$ jedan od klju¢nih segmenata programskog jezika Go dostupne su funkcije.
Funkcije predstavljaju programske blokove koji su odvojeni u cjeline, kako bi ih bilo moguce
koristiti na viSe mjesta u kodu. Funkcije se definiraju pomocu klju¢ne rijeci func, te jos tri dijela:
naziva funkcije, parametara funkcije (ukoliko su potrebni) i tipa vrijednosti kojeg vraca funkcija
(ukoliko funkcija vra¢a neku vrijednost). Jedna od osnovnih funkcija u Go-u je ranije spomenuta
funkcija pod nazivom main, te se sadrzaj te funkcije izvrSava prilikom pokretanja programa.
Ukoliko je potrebno funkciji proslijediti neki parametar, taj parametar mora biti definiran prilikom
definiranja funkcije, a tip parametra mora biti odreden. [2] Primjer definiranja funkcije koja

ispisuje sadrzaj u konzolu ovisno o ulaznom parametru:
func ispisiBroj (broj int) {
fmt.Println ("Uneseni broj je: ", broj)
}
Prethodno definirana funkcija koja ispisuje poruku s brojem 2 se poziva na sljedeci nacin:
ispisiBroj (2)
Ukoliko funkcija treba vratiti neku vrijednost, to se definira unutar funkcije putem klju¢ne
rijeCi return, te varijable ili vrijednosti koju funkcija vraca. Prilikom definiranja funkcije, potrebno

je definirati tip vrijednosti koju funkcija vra¢a (ukoliko funkcija vra¢a neku vrijednost). Primjer

funkcije koja vraca umnozak dvaju ulaznih parametara:
func pomnoziBrojeve(a int, b int) int{
return a * b
}

Uz vracanje jedne vrijednosti, funkcije u Go-u mogu vratiti viSe izlaznih parametara, tj.

izlaznih vrijednosti. Na taj nacin funkcije u Go-u su optimizirane da prilikom zvanja funkcije, ta



funkcija moze kao jednu od izlaznih vrijednosti vratiti greSku, tj. podatke o greski koja se
dogodila prilikom izvedbe funkcije. Takva funkcionalnost se uCestalo koristi kod http paketa,
koji je detaljnije objasnjen u Cetvrtom poglavlju. Primjer funkcije koja vraéa vise od jedne

vrijednosti:
func podijeliBrojeve(a int, b int) (float32, string) {
if b == 0 {
return 0, "Drugi broj ne moZe biti 0. "

}

return float32(a/b), ™"

2.1.4. Strukture

Odredene podatke u Go-u potrebno je definirati kao skup viSe drugih tipova podataka
iz kojih je mogucée saznati viSe razliCitih informacija o nekom zapisu. Kod vecéine modernih
programskih jezika (Java, C#, C++, Python...) to se postize putem klasa i njihovih instanci —
objekata. Go nije objektno orijentirani programski jezik i kao takav ne koristi klase za definiranje
kompleksnijih tipova, tj. skupova podataka, ve¢ se kod Go-a koriste strukture (eng. struct).

Struktura, tj. struct je skup podataka sa definiranim tipovima. Strukture omogucuju
nacin referenciranja viSe razliCitih podataka kroz zajedniCki naziv varijable. Na taj nacin
razliite vrijednosti vezane uz isti klju€ni podatak mogu biti dohvacene kroz isti naziv varijable,
a razliCiti naziv atributa. [2] Primjer koriStenja strukture za definiranje osnovnih podataka o

nekoj osobi:

type Osoba struct ({

Ime string
Prezime string
Dob int

}

Te kada bi se kreirala varijabla tipa "Osoba", u kodu bi to bilo definirano na sljedeci
nacin:

o := Osoba { Ime: "Ivan", Prezime: "Horvat", Dob: 24, }



Vazno je napomenuti da struktura moze kao podatak imati vrijednost tipa neke druge

strukture, te da je na taj nain moguée ugnjezdivati vise struktura jedna u drugu. [2]

Prilikom koriStenja struktura vazno je napomenuti da programski jezik Go Koristi
koncept pokazivala za referenciranje strukture. PokazivaCi su Cesto koristeni programski
elementi iz starijih programskih jezika poput C-a i C++-a, a Go ih implementira na sli¢an, ali i
pojednostavljen nacin. Pokazivaci su varijable koje pokazuju na memorijsku adresu na kojoj
se neki podataka nalazi. Oni omogucuju da se varijabla nekog tipa referencira kroz neku drugu
varijablu, a sve promjene vrijednosti definiranih putem pokazivala izvrsit ¢e se na prethodno
definiranom podatku. Na taj nacin moguce je funkcijama kao parametar proslijediti varijablu
nekog kompleksnijeg tipa (tj. strukture) bez da mu se prosljeduje cijeli podatak, ve¢ samo
memorijska lokacija gdje se taj podatak nalazi. Na taj naCin smanjena je upotreba memorije i
optimizirano je izvrSavanje programa. [2] Na sljiedecem primjeru vidljivo je kako se koriste
pokazivaCi u programskom jeziku Go (za strukturu uzeta je struktura iz prethodnog primjera

pod nazivom Osoba):
o := Osoba { Ime: "Ivan", Prezime: "Horvat", Dob: 24, }
pok := &o
Varijabla pok je pokaziva¢ koji pokazuje na memorijsku lokaciju varijable o, koja je tipa

strukture Osoba. U nastavku je prikazana promjena vrijednosti imena varijable o putem

pokazivaca pok, i ispis te vrijednosti putem varijable o:
pok.Ime = "Marko"

fmt.Println(o.Ime)

Vrijednost koja ¢e se ispisati na ekran biti ¢e "Marko", jer se putem pokaziva€a mijenja
vrijednost varijable "0" na koju taj pokaziva¢ pokazuje. U slu€aju da se prilikom definiranja
varijable pok nije koristio znak &, vrijednost varijable "0" bi se kopirala u varijablu "pok" te se

promjenom vrijednosti varijable "pok" ne bi mijenjale vrijednosti varijable "0". [2]
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2.2. Rad s konzolom

Kroz ranija poglavlja spomenut je paket naziva ,fmt‘, koji sadrzi funkcije za
komunikaciju s konzolom, tj. s terminalom u Go-u. Konzola je klju¢an oblik komunikacije
izmedu programera i programa tijekom testiranja aplikacije, te sluzi kao dobar izvor informacija
koje krajnji korisnik ne treba vidjeti, Sto vrijedi posebno kod web aplikacija. Jedna od klju¢nih
funkcija koje se koriste iz fmt paketa je "Printin()" funkcija. Ta funkcija sluzi za ispis podataka

u konzolni prozor, te se koristi na sljiedeci nacin:

fmt.Println("Ispis teksta")

Ukoliko je potrebno, moguce je unijeti odredene vrijednosti putem konzolnog unosa.
Takve radnje se izvrSavaju putem "Scan" funkcija, te omogucuju jednostavan unos podataka

putem konzolnog prozora. Primjer unosa podataka putem Sscan funkcije:
var x string

fmt.Sscan (x)

Uz fmt paket za rad sa konzolom, moguce je koristiti i paket "0s" za unos i itanje vece
koli¢ine podataka. Uz funkcije za €itanje podataka iz konzole, "0s" paket sadrzi i niz drugih
funkcija za €itanje datoteka i sli€nih elemenata koji pripadaju operacijskom sustavu. Pomocu
takvih jednostavnih funkcija za komunikaciju s konzolom, moguce je jednostavno

implementirati cijelu dijagnosticki cjelinu aplikacije.

BN Command Prompt — O X

Konfiguracijska datoteka je uspjesno ucitana. App name: openCV A
Slusam na portu 8e8e!

Obrada zahtjeva: /home

Obrada zahtjeva: /home

Obrada zahtjeva: /items

Obrada zahtjeva: /about

Doslo je do greske prilikem izvrsavanja zahtjeva: /about
Obrada zahtjeva: /items

Obrada zahtjeva: /home

Obrada zahtjeva: /items

Obrada zahtjeva: /about

Doslo je do greske prilikem izvrsavanja zahtjeva: /about
Obrada zahtjeva: /about

Doslo je do greske prilikem izvrsavanja zahtjeva: /about
Obrada zahtjeva: /home

Obrada zahtjeva: /items

Slika 1: Primjer ispisa primljenih zahtjeva web aplikacije u konzolni prozor
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2.3. Paketi

Kod vecine modernih programskih jezika koristi se pojam biblioteka — skupova koda
povezanih u cijelinu kako bi se taj kod mogao koristiti kroz nekoliko razli€itih aplikacija. Kod
programskog jezika Go, takvu funkcionalnost poprimaju paketi (eng. package). Paketi su
skupovi programskog koda sa nizom funkcija i struktura kreiranih kako bi se modularizirala
izrada aplikacije. Koristenjem paketa odredeni programski kod je moguée koristiti kroz vise
aplikacija, a isto tako je moguée izdvojiti dio koda iz glavne programske datoteke (main.go)
kako bi se kod bolje strukturirao. Ranije spomenuti paket main predstavlja naziv glavhog
paketa u programu koji sadrzi funkciju main, a ona predstavlja glavni kod programa koji ¢e se
prvi pokrenuti prilikom izvrSavanja aplikacije. Za pocCetak, pakete je moguée podijeliti na tri

vrste:

- Ugradeni go paketi
- Lokalni paketi

- Vanjski paketi dohvaceni s razlicitih izvora

Ugradeni go paketi (npr. spomenuti paket fmt) su paketi koji se prilikom instalacije Go
razvojnog okruzenja i kompilatora automatski dodaju u glavnu Go biblioteku s dostupnim
paketima. Takvi paketi sadrZe funkcije i strukture napisane od strane tima za razvoj
programskog jezika Go, te su dostupni za koriStenje ve¢ nakon instalacije Go razvojnog
okruZenja na ra¢unalo. Za uklju€ivanje, tj. koristenje ovakvog paketa u nekoj Go datoteci,

potrebno je na vrhu datoteke kod import naredbe definirati ime paketa pod navodnicima:
import "fmt"

Lokalni paketi su paketi koji se koriste u nekoj Go datoteci, a kreirani su lokalno negdje
u strukturi trenutnog projekta. Takve pakete ¢e Go-ov kompilator automatski pronaci, uz

napomenu da se oni uklju€uju u neku drugu datoteku s prefiksom "./":
import "./funkcije"

Prema sluzbenoj Go dokumentaciji, iako podrzani, lokalni paketi referencirani
prefiksima "./" ili "../" ne predstavljaju preporu¢en nacin za referenciranje paketa. Prema
preporuci iz Go sluzbene dokumentacije, lokalni paketi unutar programskog jezika Go
referenciraju se svojom relativnom putanjom naspram mape zadane putem varijable okoline
programskog sustava (eng. Environment variable) zajednicke za sve projekte programskog
jezika Go. U slu€aju da se glavna Go programska datoteka (paket "main") nalazi u mapi s

imenom "goprojekt®, tada bi referenca lokalnog paketa "alati" bila definirana na nacin:
import "goprojekt/alati"
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Ukoliko se radi o vanjskog paketu s izvora trece strane (eng. third party package), tada
se on referencira kao i ugradeni paket, no prvo ga je potrebno instalirati na razvojno racunalo.
To se obavlja pozivom naredbe go get iz terminala, ukoliko je paket javho dostupan na

internetskom posluzitelju:

go get github.com/golang/example/stringutil

Nakon §to se vanjski paket uspjedno dohvati i instalira na razvojno racunalo, moguée
ga je koristiti kao i ugradeni paket, pozivom njegovog naziva putem import naredbe. Neki od

najcesce koristenih Go paketa prikazani su narednoj tablici:

Tablica 3: NajCesce koristeni paketi programskog jezika Go

Naziv paketa Kratki opis
fmt Paket s funkcijama za ispis podataka u konzolni prozor te obradu unesenih
m
skupova znakova
Uhtt Paket s funkcijama za izradu web posluzitelja, dohvac¢anje http zahtjeva i rad
ne
P s tim zahtjevima
html/template Paket s funkcijama za obradu html predlozaka
errors Paket s funkcijama za obradu nastalih greSaka
Paket s zajedni¢kim funkcijama za spajanje aplikacije s bazom podataka i
database/sql o
daljnji rad s bazom podataka
time Paket s funkcijama za manipulaciju s vremenskim tipovima podataka
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3. Opis radne okoline i kreiranja novog projekta

Kod izrade aplikacije putem programskog jezika Go, potrebno je odabrati odgovarajucée
razvojno okruzenje, tj. program s kojim ¢&e izrada programa biti jednostavna i dobro

organizirana. Za ovaj projekt odabran je program pod nazivom ,Visual Studio Code*.

3.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code je besplatni programski alat tvrtke Microsoft, te omogucuje rad s
razli¢itim programskim jezicima i alatima. Upravo to je razlog njegove rastu¢e popularnosti, te
uz programske jezika poput C#-a, PHP-a, C-a i slicnih €ini dobru podlogu za izradu Go
aplikacija. Takoder, Visual Studio Code je ,lagan“ a istovremeno vrlo moc¢an uredivacki
program izvornog koda za Windows, macOS i Linux operacijske sustave. Prilikom pocetne
instalacije spomenutog programa, na ra¢unalo se instalira podrSka za neke jezike koji se
koriste uz Go za web razvoj, tako da je dio poCetnih postavki razvojnog okruzenja odmah
gotov. [6]

Visual Studio Code je takoder poznat zbog ugradenog ,Intellisense® sustava koji
automatski sugerira sljedece dio koda kojeg korisnik Zeli upisati. Na taj nacin radikalno se
ubrzava sami razvoj aplikacija uz minimalnu koli€inu upisivanja istog dijela koda na viSe mjesta
u datotekama.

lO File Edit Selection View Go Debug Terminal Help main.go - Project - Visual Studio Code — m| X
@ © maingo X 0 [ ) B edithtn @ ite t f sy m -
4 OPEN EDITORS o0 (} 9
el ol e 3 i AR G Ao A et g e o i il
p 1es
109 if err I= nil {
V 11e http.Error(w, err.Error(), http.StatusInternalServerError)
a 111 }
12}
113
114 func getConfig() (models.Configuration, error) {
115 file, _ := os.Open("config.json")
[.] 116 defer file.Close()
117 decoder := json.NewDecoder(file)
118 configuration := models.Configuration{}
119 err := decoder.Decode(&configuration)
120 if err != nil { —
121 fmt.Println("Error while reading from configuration file.")
122 }
123 return configuration, err
124 }
125
TERMINAL 1: powershell v+ M@ A X
Q DRIENOF © Minify configuration reloaded
== ErrorPage

Ln103,Col35 TabSize:d UTF-8 CRIF Go @ A1

Slika 2: Izgled razvojnog sucelja Visual Studio Code
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3.2. Instalacija plugin datoteka za rad s Go-om

Kako bi na razvojnom raCunalu bilo moguce izradivati Go aplikacije, potrebno je
instalirati povezane programe koji to omogucuju. Uz samo razvojno sucelje, potrebno je
instalirati kompilator na razvojno racunalo kako bi .go datoteke bilo moguce pretvoriti u izvorni
kod — format kojeg raCunalo moze prodcitati. Prilikom pokretanja instalacijskog paketa
dostupnog na sluzbenoj Go stranici (izvor [5]) na raCunalo se instalira kompilatorski program
s povezanim datotekama i pred-instaliranim Go paketima. Uz instalaciju, automatski se u niz
konzolnih naredbi dodaje niz naredbe s prefiksom ,go“, koje ¢e detaljnije biti objaSnjene u

iduéem poglavlju.

Prilikom kreiranja prve .go datoteke i pokuSaja rada s njom u Visual Studio Code-u,
program ¢e automatski kreirati obavijest o potrebnom dohvatu dodatnih datoteka koje su
potrebne za rad s Go-om putem Visual Studio Code programskog alata. Instalacijom
programskog alata za verzioniranje git i njegovim pokretanjem pomocéu naredbe unutar
razvojnog alata Code dohvacaju se datoteke koje optimiziraju razvojno okruzenje za razvoj Go
aplikacija. Uz takve alate potrebno je dohvatiti i ekstenziju za Visual Studio Code koja spaja

instalirane alate sa samim Code programom, te u potpunosti integrira Go funkcionalnost.

Nakon uspjeSne instalacije svih potrebnih ekstenzija i alata za rad u definiranom
programskom sucelju, potrebno je kreirati glavnu, tj. polaznu datoteku koja ¢e sadrzavati
glavnu funkciju (main) te ée predstavljati polaznu toku novog programa. Unutar glavne mape
od projekta, kreirat ¢e se datoteka pod nazivom main.go, koja predstavlja upravo tu polaznu
datoteku koja ¢e sadrzavati glavni (polazni) kod za pokretanje aplikacije. Osnovna struktura
takve aplikacije opisana je u drugom poglavlju, te je nakon osnovnog strukturiranja moguce

kompilirati datoteku u program kojeg je moguce pokrenuti.

3.3. Kompiliranje i pokretanje programa

Kompiliranje i pokretanje Go programa se vrsi pomocéu ugradenih funkcija go-ovog
kompilatora i funkcija operacijskog sustava. Naredba za kompiliranje Go izvornog koda u
izvrSnu programsku datoteku je ,go build®, te se pokrece unutar samog foldera u kojem se

nalazi ,main.go“ datoteka. Primjer pokretanja naredbe za kompiliranje:

C:Go/projects/Primjer> go build
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Pokretanjem ovakve naredbe na windows operacijskom sustavu unutar mape projekta
kreirat ¢e se .exe izvrSna datoteka sa nazivom jednakim nazivu projektne mape. Ukoliko je
potrebno prilikom kreiranja izvrSne datoteke tu datoteku nazvati nekim drugim imenom,
moguce je dodati klauzulu s prefiksom "-0" i Zeljenim nazivom. [5] Npr. ukoliko je izvrSnu
datoteku prethodno kompiliranog projekta potrebno nazvati "Testiranje.exe" tada ¢e se za

kompiliranje koristiti sliede¢a naredba:
C:Go/projects/Primjer> go build -o Testiranje.exe

Ukoliko je nakon procesa kompiliranja izvrSnu datoteku potrebno pokrenuti, to je
moguce napraviti na standardni nacin pokretanja izvrSne datoteke, kako je to dostupno u
operacijskom sustavu. No tijekom testiranja je pozeljno pokretati datoteke odmah nakon
procesa kompiliranja, pa je za takve potrebe dostupna naredba "go run", koja ¢e nakon build

naredbe odmah pokrenuti izvrSnu datoteku. [5] Primjer koriStenja:
C:Go/projects/Primjer> go run

Ukoliko je potrebno ukloniti spremljene i postojeée datoteke, osim ruc¢nim putem, to je
moguce napraviti pomoc¢u naredbe "go clean". Ovakva naredba ¢ée automatski o istiti mapu

trenutnog projekta od svih datoteka nastalih nakon kompiliranja i pokretanja aplikacije.

Jo$ jedna od klju¢nih naredbi je naredba "go get". Preko spomenute naredbe moguce
je dohvatiti paket sa neke lokacije izvan projekta. Na taj nacin optimizirano je dijeljenje i

dohvacanje paketa izradenih od strane drugih korisnika. Primjer dohvac¢anja paketa:
C:Go/projects/Primjer> go get go get -u github.com/gorilla/mux

Izvodenjem prethodno definirane naredbe u glavnu mapu sa paketima ¢e se dodati
novi paket, te ¢e se moci ukljuCivati u bilo koji Go projekt na raCunalu na isti nacin kao i

ugradeni Go paket (npr. "fmt").
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4. Web programiranje u Go-u

U ovom poglavlju opisani su napredniji dijelovi programskog jezika Go — specifiéno

paketi i sintaksa potrebna za izradu web aplikacija.

4.1. Obrada HTTP zahtjeva u Go-u

Kako bi se zahtjev odredenog korisnika prema posluzitelju mogao izvrsiti, web
aplikacija mora imati ugraden sustav za osluskivanje HTTP zahtjeva i vraéanje odgovora na
te zahtjeve. Kod programskih jezika poput PHP-a i C#-a, za takve potrebe obrade zahtjeva
dostupni su posluZziteljski programi. Takvi programi predstavljaju prvu tocku prilikom obrade
HTTP zahtjeva, te zahtjev dalje proslieduju samoj aplikaciji. Kod programskog jezika Go,
zahtjev direktno dolazi do web aplikacije. To omogucuje brzi dohvat zahtjeva od strane
aplikacije i brzo vra¢anje odgovora prema korisniku, no zahtjeva nesto dodatnog koda. Da bi

se pisanje takvog koda skratilo, dostupan je ,,net/http* paket.

4.1.1. Net/HTTP paket

Net/HTTP paket omoguéuje programiranje logike jednostavnog zaprimanja http

zahtjeva i vracanja odgovora na zaprimljene zahtjeve kroz nekoliko linija programskog koda.

Tijekom starih dana weba, cijeli internet je funkcionirao na principu direktnog vra¢anja
statickih datoteka na dobivene zahtjeve. Na ovaj nacin cijela web lokacija je bila skup statickih
datoteka Ciji bi se sadrzaj direktno vratio kao odgovor na zahtjev. Taj princip je moguée

jednostavno implementirati pomocu ,net/http“ paketa. [3]

http.ListenAndServe (":8080", http.FileServer (http.Dir ("var/www")))

Prethodni kod ¢e osluskivati sve http zahtjeve na portu 8080, te ¢e kao odgovore vracati
datoteke koje se nalaze na disku na lokaciji ,varlwww* (relativno od lokacije izvrSne datoteke).

Na taj nac¢in moguce je realizirati aplikaciju kroz malu koli¢inu programskog koda.

Ukoliko je u aplikaciji potrebno koristiti modernije principe web aplikacija (sesije,
spajanje na bazu podataka, POST i GET zahtjeve i sli€no), potrebno je Kkoristiti
http.HandleFunc funkciju. Ta funkcija ¢e na temelju zadanog parametra (koji definira url kojeg
je korisnik trazio) odraditi zadani dio koda. Spomenuta HandleFunc funkcija prima dva
parametra — prvi predstavlja oblik URL-a dobivenog zahtjeva. Ukoliko zahtjev odgovara uzorku
postavljenom za prvi parametar funkcije, tada ¢e se izvrSiti funkcija definirana drugim

parametrom. Ta funkcija prima dva ulazna parametra — http.ResponseWritter varijable koja
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se koristi kao podloga za izradu odgovora na zahtjev i *http.Request varijable pomocu koje je

moguce doci do ostalih podataka poslanih putem dobivenog zahtjeva.

http.HandleFunc ("/", func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {...

Prethodno definirani kod ¢e na bilo koji zahtjev izvrSiti funkciju definiranu kao drugi
parametar handleFunc funkcije. RazliCite zahtjeve je moguée ,pratiti pomocu vise

handleFunc funkcija. Primjer:
http.HandleFunc ("/pocetna", pocetnalAkcija)
http.HandleFunc ("/postavke", pocetnaAkcija)

http.HandleFunc ("/autorizacija/prijava", pocetnalkcija)

Tako strukturiran kod je vrlo jednostavan, te omogucuje brzu izradu jednostavnih web
aplikacija kroz nekoliko linija programskog koda. NaZalost takav pristup nije prigodan za vece
aplikacije i kompleksnije web servise, stoga je za takve sluCajeve potrebno koristiti neki
razvojni okvir za web aplikacije ili prosiriti funkcionalnost osnovnih funkcija za upravljanje http
zahtjevima. Od razvojnih okvira za Go web razvoj, dostupan je mux paket iz gorilla skupa
alata. Mux pro8iruje funkcionalnost upravljanja zahtjevima dodajuéi funkcionalnosti poput
regularnih izraza (eng. Regular expression), naprednog preusmjeravanja i ostalih
funkcionalnosti. [3]

Ukoliko se u aplikaciji ne koristi pristup pomoc¢u mux preusmijeriva¢a (eng. router-a), do
putanje iz zahtjeva moguce je do¢i pomocu druge varijable u funkciji koja odgovara na zahtjev,
tji. pokaziva¢ *http.Request sadrzi atribut RequestURI koji oznacuje putanju koja je poslana
prema posluzitelju. Na temelju vrijednosti tog atributa moze se izvrsiti specificna akcija, te je iz
samog zahtjeva moguce dohvatiti joS neke vrijednosti, kao Sto su kolaci¢i, GET i POST

parametri (ovisno o metodi), vrijednosti forme i sli¢no.

4.1.2. Staticke datoteke

Uz .go datoteke koje sadrze programski kod koji se izvrSava na posluzitelju (nakon to
se datoteka kompilira u izvrdnu datoteku), web aplikacija mora sadrzavati i neke datoteke koje
Ce se direktno poslati prema klijentskom racunalu, tzv. stati€ke datoteke. StatiCke datoteke
su skup datoteka koji se nalazi na odredenoj lokaciji na posluzitelju, te se njihov sadrzaj bez
prethodne modifikacije direktno 3alje prema klijentu kao odgovor na http zahtjev. Takve
datoteke mogu biti slike, video sadrzaj, zvukovni sadrzaj, a isto tako mogu biti i programski

kod koji se izvrSava na klijentskom pregledniku, kao Sto su JavaScript ili css datoteke.

StatiCke datoteke ¢e se u Go web aplikaciji nalaziti u specificnoj mapi, npr. mapa pod

imenom static, sa podmapama nazvanih ovisno o sadrZaju koji se nalazi u njima (images, css,
18



js itd.). Prilikom dohvacéanja zahtjeva za statickom datotekom, potrebno je obratiti paznju na
dolaznu putanju po kojoj je datoteka pristigla do posluzitelja. Ukoliko se klijent nalazi na stranici
s putanjom "/kategorije/sport”, te na toj stranici Salje do posluzitelja zahtjev za statiCkom
datotekom "/static/images/slikal.jpg", tada ¢e do posluzitelja doéi zahtjev sa putanjom
"kategorije/sport/static/images/slikal.jpg". Zato je klju€na stvar kod vraéanja stati¢kih datoteka
da se njihova putanja obradi kao apsolutna na posluzitelju, te da se uvijek datoteke iz static
mape dohvacaju tako da je mapa static uvijek poCetna mapa putanje. Kada se prethodno

definirana radnja prebaci u kod, primjer ¢e izgledati ovako:
http.HandleFunc ("/", func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

if strings.Index(r.RequestURI, "static") != -1 {

}

U prethodno definiranom dijelu koda pomo¢u http.HandleFunc funkcije prvo se
osluskuje bilo koji dolaze¢i zahtjev (kako je objasSnjeno u poglaviju 4.1.1.). Ukoliko
RequestURI, tj. putanja zahtjeva sadrzi naziv "static" u sebi, tada se radi o zahtjevu za

statickom datotekom te se izvrSava sljedeci kod:
lastIndex := strings.Index (r.RequestURI, "static")
r.RequestURI = r.RequestURI[lastIndex:len (r.RequestURI) ]
http.ServeFile(w, r, r.RequestURI)
return

U prethodnom kodu, prvo se dohvaca indeks posljednjeg pojavljivanja rijeci "static" u
putanji zahtjeva. Tada se RequestURI varijabla, koja predstavlja putanju zahtjeva, mijenja
tako da bude jednaka samo onom dijelu nakon "static" rije€i, ukoliko ona ve¢ nije bila pocetna.
Na kraju se kao odgovor na zahtjev vraca staticka datoteka iz "static" mape, te se zavrSava

"http.HandleFunc" funkcija.
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4.2. Sustav predlozaka (templates)

Prilikom odgovaranja na korisniCke zahtjeve za odredenim web stranicama, klijentu ¢e
se vratiti sadrzaj html datoteka koje se nalaze na posluziteliskom racunalu. Sadrzaj html
datoteka ¢e u tom slu€aju uvijek biti isti, te kako bi se na stranicama nesto promijenilo potrebno
je koristi JavaScript za izmjene kod klijenta. No moguce je, prilikom odgovaranja na zahtjev,

modificirati sadrzaj html datoteke na temelju Go-ovog ugradenog sustava predlozaka. [3]

Go predlosci omogucuju da se dio logike sa go datoteka prebaci na html datoteke, {;.
da se na temelju zadanih parametara definiraju petlje, selekcije, varijable i neke funkcije u html
datoteci. Kako bi se html datoteka mogla obraditi prema sustavu predlozaka, potrebno je
datoteku parsirati (obraditi) prilikom dogovaranja na http zahtjev:

tmpl,err :=

template.New ("base") .ParseFiles ("Pages/"+r.RequestURI+".html",

"layout.html")

err = tmpl.ExecuteTemplate (w, "base", pageData)

Prilikom obrade predlo$ka, html stranici je moguce pridruziti odredeni model podataka.
Tada se prema tom modelu odreduju vrijednosti varijabli u predlosku, te je moguce izraditi
jednostavniju programsku logiku unutar predloSka ovim putem. Unutar html datoteke, varijable

koje se obraduju u sklopu predloSka definiraju se na sljedeéi nacin:
<head>
<title>{{.BasePage.Title}}</title>

</head>

U prethodnom primjeru prikazano je kako ¢e predloZak poprimiti vrijednost naslova
stranice jednaku vrijednosti atributa Title kod objekta naziva BasePage koiji je atribut glavnog
modela stranice (PageModel). Sve varijable koje se koriste tijekom obrade predloSka moraju

biti definirane negdje u go kodu prije po¢etka obrade predloska.

Web aplikacija ¢e sadrzavati nekoliko dostupnih stranica kroz koje se obavljaju sve
aktivnosti na web aplikaciji. Zasebne stranice aplikacije imaju drugadiji sadrzaj, no njihov
osnovni izgled i neke funkcionalnosti su zajedni¢ke. Ukoliko se sustav predloZzaka ne koristi
prilikom obradivanja i vracanja sadrzaja stranica kao odgovora na zahtjeve, u svakoj html
datoteci ¢e se odredeni dio koda ponavljati. Kako bi se takvo nepotrebno ponavljanje koda
izbjeglo, potrebno je definirati jednu glavnu stranicu, tj. layout page — html datoteku koja ¢e

imati ukljuCene zajedniCke staticke datoteke i sadrzaj zaglavlja i podnozja, te ¢e imati
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definirane sekcije u koje ¢e se uklju€ivati sadrzaj sa pojedinih stranica koje se ucitavaju kao

dio glavne stranice.

Sustav predlozaka u Go-u omogucuje definiranje odredenih sekcija unutar html
datoteka koje oznaCuju mjesta gdje ¢e se nalaziti sadrzaj sa ostalih html stranica / datoteka.
Sekcija mora imati definiran naziv, te se unutar datoteka definira pomocéu kljuéne rijeci
"define", dok se u glavnoj stranica dohvac¢a pomocu klju¢ne rije€i ,template®. Primjer
koristenja sekcija:

<head>

{{template "stilovi" .}}

</head>

Prethodna linija koda ¢e unutar zaglavlja glavne stranice definirati podrucje u koje ¢e

se prebaciti sadrzaj definiran u drugoj stranici pod nazivom sekcije ,stilovi*.
{{define "stilovi"}}
<link href="static/css/layout.css" rel="stylesheet" />

{{end}}

Prethodna linija koda ¢e se nalaziti u html datoteci neke stranice (ne glavne), te ¢e se
taj kod prebaciti u sekciju definiranu pod nazivom ,stilovi®. Na taj nacin, kroz koristenje sekcija
unutar predloska, lako je moguce vise razliitih dijelova stranice modificirati ovisno o stranici
koja se obraduje. Prilikom obrade zahtjeva za odredenom stranicom, kroz Go kod potrebno je

parsirati glavnu stranicu (layout) sa trenutnom stranicom koja se obraduje.

tmpl,err := template.New ("predlozak") .ParseFiles("stranica.html",

"glavna_ stranica.html")

Ukoliko prilikom izvrSavanja prethodnog isjeCka koda ne dode do greSke, parsiranje, tj.
spajanje sadrzaja dviju stranica je uspjeSno proSlo. Zatim, pomocu funkcije
"ExecuteTemplate”, kreirana stranica se vraca klijentu kao odgovor na zahtjev. Kroz
spomenutu funkciju moguce je joS$ i stranici proslijediti skup vrijednosti kao model stranice, no

to nije obvezna funkcionalnost.
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4.3. Rad s bazom podataka

Kao moderan pristup podacima kroz web aplikacije, koriste se baze podataka. Go kao
moderan jezik ima dostupan niz biblioteka koje omogucuju povezivanje s razli€itim bazama
podataka kao $to su postgresql, mysq|, oracle, sqlLite i sliéni. Za rad sa SQL rezultatima upita

koristi se zajednicki Go paket.

4.3.1. Spajanje na SQL bazu podataka

SQL kao jezik za rad s relacijskim bazama podataka ée kao rezultat upita vratiti sliCan
tip podatka (tablicu ili viSe njih) kod razli¢itih baza podataka, npr. MySQL-a i PostgreSQL-a.
Rad s dobivenim podacima se obavlja pomocu ugradenog Go paketa "database/sql", te se
funkcije tog paketa mogu koristiti neovisno o tipu baze sa koje aplikacija dohvaca podatke. Za
spajanje na odredenu bazu podataka potrebno je koristiti specifi¢ni upravljacki paket za tu

bazu. Za neke jezike potrebni paketi su definirani u nastavku:

- PostgreSQL: import _ "github.com/lib/pg"
-  MySQL: import _ "github.com/go-sgl-driver/mysqgl/"
- Oracle: import _ "gopkg.in/goracle.v2"

Nakon definicije potrebnog paketa za komunikaciju s bazom, potrebno je definirati
potrebne parametre za spajanje s bazom: posluZitelj, korisni¢ko ime, lozinku i sli€éne podatke,
ovisno o bazi na koju se aplikacija spaja. To se definira kroz niz teksta spremljen u string

varijablu (eng. Connection string), te se veza s bazom otvara na sljedeci nacin:

dsn = fmt.Sprintf ("host=localhost port=3306 dbname=postgres

user=postgres password=lozinka sslmode=disable")
db, err := sgl.Open ("postgres", dsn)

U prethodnom primjeru prikazano je spajanje na postgreSQL bazu podataka. Kroz
"fmt.Sprintf" funkciju definirani su potrebni parametri za spajanje, te je pomocu te funkcije
slozen pravilni oblik string varijable kakav se koristi za spajanje na bazu podataka. Kroz drugu
liniju koda otvorena je veza prema bazi, te se potrebni upravljacki paket definira pomoc¢u prvog
parametra funkcije "sql.Open", a drugi parametar se koristi za pristup do navedene baze.
Ukoliko ta funkcija ne vrati gre$ku, aplikacija je uspjeSno spojena sa bazom, te je moguce
izvrsiti upit nad spomenutom bazom do zatvaranja veze. Sql paket ima ugradeni sustav za

zatvaranje veze, tako da nije potrebno ru¢no zatvarati postojecu vezu s bazom. [3]
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4.3.2. lzvrsavanje upita nad bazom

nad bazom. Kako je ranije spomenuto, za izvrSavanje operacija nad bazom iz Go aplikacije,
dostupan je zajednicki paket koji se koristi za sve relacijske baze — "database/sql" paket. Paket
sadrZi niz funkcija koji omogucuju rad s podacima dobivenim iz baze podataka te komunikaciju
sa spomenutom bazom. Nakon 3to se pomoc¢u upravljackog paketa uspjeSno izvrsi spajanje
na bazu podataka, moguce je izvrSiti upit pomoc¢u funkcije "db.Query()", gdje varijabla db
predstavlja otvorenu vezu s bazom podataka.

upit := "SELECT * FROM korisnik;"
redovi, greska := db.Query(upit)

Rezultat ,query” funkcije ¢e se u prethodnom primjeru spremiti u varijablu naziva
"redovi", a ta varijabla ¢e sadrzavati kolekciju redova podataka dobivenih pozivom SQL upita.
Nakon $to se upit uspjesno izvri bez dobivene greske, potrebno je dohvatiti sadrZzaj redova.
Nakon c¢itanja podataka iz redova, potrebno je spomenute redove ,zatvoriti“, tj. oznaditi
programu kraj €itanja redova kako bi kompilator automatski znao kada je potrebno zatvoriti
vezu s bazom. To Ce se izvesti pomocu kljuéne rije€i "defer”, a ona oznaéuje da se objekt ne

.zatvara“ dok se vanjska funkcija (unutar koje se objekt nalazi) ne vrati (eng. return). [7]
defer redovi.Close()
Nakon $to se odgodi zatvaranje redova, te redove je potrebno proditati i spremiti njihov

sadrzZaj u varijable programskog jezika Go. Za takvu funkcionalnost koristit ¢e se petlja for, te

Ce se ona ponavljati sve dok ne dode do zadnjeg reda, pomocu funkcije "redovi.Next()":
for redovi.Next () {
user := User{}
redovi.Scan (&user.ime, &user.prezime, &user.email, &user.korime)

}

U prethodnom primjeru, varijabla user predstavlja strukturu za spremanje podataka o
korisniku, a funkcija redovi.Scan pojedini red pretrazuje na nacin da odabrane varijable (po
redu kako su dohvaéene putem upita) sprema kao vrijednosti atributa varijable user. Kroz
takvih nekoliko linija programskog koda, programski jezik Go omogucuje brzo i jednostavno
izvrSavanje upita nad bazom i spremanje podataka. Kljuéna prednost naspram drugih
programskih jezika je u tome da Go koristi jedan paket za rad sa svim relacijskim bazama, dok

kod drugih jezika postoje razlike prilikom rada sa razliCitim bazama podataka. [3]
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4.4. Paralelni rad (goroutines)

Kako je spomenuto u uvodnom poglavlju, programski jezik Go ima ugradene koncepte
za jednostavno postizanje paralelnog rada u aplikacijama. Glavni mehanizam Go-a za
postizanje viSezadacénosti nosi naziv ,goroutines®. Pomocéu klju¢ne rije€i "go" moguce je kreirati
novi goroutine, tj. novu programsku instancu koja ¢ée se izvrSavati paralelno s ostatkom
programa. Kada se neka funkcija pokrene pomocu kljuéne rijeci "go" ispred poziva funkcije,
program ¢e se odmah vratiti iz te funkcije, no funkcije ¢e se uz glavni dio koda nastaviti
izvrSavati neovisno u pozadini. Ukoliko se kreira vise razli€itih goroutines objekata
istovremeno, nije moguée znati kojim ¢e se redom oni izvrsiti — to ovisi o rasporedivacu

procesa operacijskog sustava i opterecenosti sustava. [7]

Postoje dva glavna nalina za kreiranje goroutine objekta — pozivom regularne,
definirane funkcije i pozivom anonimne funkcije. Ukoliko goroutine mora izvrsiti neki manji dio

koda koji se ne ponavlja na vise mjesta u kodu, tada je moguce koristiti anonimne funkcije:
go func () {
for 1 := 10; i < 20; i++ {

fmt.Print (i, " ")

boo.

Prethodna anonimna funkcija ¢e ispisati brojeve u rasponu od 10 do 19 u sklopu
zasebnog goroutine objekta, tj. u sklopu zasebne dretve. Ukoliko je funkcija kompleksnija ili se
ponavlja na vise mjesta u kodu, pomocu "go" poziva moguce je pokrenuti neku definiranu

funkciju, kao sto je prikazano u sljede¢em primjeru:
func IspisiNesto () {
fmt.Print ("Nesto.")
}

go IspisiNesto ()

U prethodnom primjeru ¢e se funkcija naziva "IspisiNesto” pokrenuti u novoj dretvi

pozivom "go IspisiNesto", te ¢e u zasebnoj dretvi ispisati u konzoli definiranu rijec.
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5. Prakti¢ni rad - aplikacija

U ovom poglavlju opisani su pojedini dijelovi aplikacije izradene sa programskim

jezikom Go, te je dan pregled dijelova samog Go projekta.

5.1. O aplikaciji

Aplikacija obradena u ovom poglavlju je web aplikacija za izradu digitalnih verzija
zivotopisa i njihovo medusobno dijeljenje izmedu korisnika i kompanija koje koriste spomenutu
aplikaciju. Aplikacija koristi testni naziv ,openCV*, te bi trebala omoguciti bilo kojem korisniku

jednostavnu izradu Zivotopisa pomocéu nekoliko polja za unos podataka.

lako su kroz nekoliko internetskih portala dostupni sli¢ni alati za izradu zivotopisa, svi
oni su namijenjeni kako bi se Zivotopis nakon izrade ispisao putem pisaca, te se predao u
papirnatom obliku. openCV aplikacija bi trebala omoguciti izradu Zivotopisa i njegov digitalni
prikaz u prezentacijskom obliku, no ispis Zivotopisa nije primarni zadatak ovog alata. Svakom
gotovom zivotopisu se dodijeljuje jedinstveni kod kako bi jednostavno bilo kasnije dohvatiti
odredeni Zivotopis. Zivotopis se sprema u bazu podataka kroz nekoliko relacija definiranih u

nadolazec¢im poglavljima.

Uz izradu Zivotopisa pomocu jednostavnog alata, aplikacija takoder treba omoguciti
korisniku prijenos osobne slike (koja se pojavljuje na zZivotopisu) i jo§ nekoliko manjih postavki
vezanih uz korisni¢ko iskustvo. Kao konacnu funkcionalnost aplikacije, korisnik bi trebao moci
kreirati raCun poduzeca pomocu kojeg mozZe usporedivati zivotopise nekoliko razli€itih
kandidata, te bi kao dodatnu funkcionalnost mogao dodavati odredene Zivotopise u

razmatranje za zaposlenje unutar poduzeca.

Cijeli serverski kod aplikacije ¢e biti implementiran putem programskog jezika Go, dok
¢e SQL baza aplikacije biti PostgreSQL relacijska baza. Za potrebe klijentskih funkcija, koristit
¢e se samo posebni fontovi za tekst i ikone, dok od JavaScript biblioteka nece biti koristena

niti jedna.

Za laksi prikaz funkcionalnosti aplikacije dostupan je dijagram slu€ajeva koristenja,

prikazan na slici u nastavku:

25



Visual Paradigm Online Express Edition Aplikacija

0]
X Cromse D
/\ =<=Include>=

Meregistrirgni korisnik i

Pogledaj pomod

Pogledaj tudi
Zivotopis

- - -:cf:temb:i-
e y Pogledaj svoj ™~ .- 5
/\ Zivotopis

Registrirapi korisnik | ([  TTTTTTTToTToTToooooomooooooooooe .

&

/ N\

Kaorisnik ppslodavac o

Pregled zaposlenika <<Extends>=>
i kandidata

A

Dodavanje novog
kandidata na listu

-

Fromaoviranje
kandidata

\ gam:kandidata

Visual Paradigm Online Express Edition

ke = Exberd=>

Slika 3: Dijagram slu¢ajeva koristenja

26



5.2. Struktura projekta

Kako bi se aplikacija mogla s vremenom odrzavati potrebno je prilikom definiranja
projekta dobro strukturirati aplikaciju. Glavna mapa s projektom (hazvana Project) podijeljena

je na nekoliko mapa i dvije datoteke:
- config.json
- main.go

config.json datoteka sadrzi konfiguracijske parametre koji se ucitavaju prilikom
pokretanja aplikacije. main.go datoteka je glavna (po¢etna) datoteka s Go izvornim kodom, te
ona prikazuje ulaznu to¢ku prilikom kompiliranja aplikacije u izvrSnu datoteku. Uz te dvije
datoteke dostupno je i nekoliko mapa:

- Api

- Framework

- Handlers

- Models

- Pages

- static

Mapa Api sadrzi .go datoteke sa potrebnim kodom za pristup bazi podataka. Kroz
funkcije koje se nalaze u datotekama iz ove mape moguce je poslati upit do baze i dobiti

odgovor.

Mapa Framework sadrzi .go datoteke sa ugradenim funkcijama koje se koriste na viSe
mjesta kroz aplikaciju. Primjer takvih funkcija su funkcije za dohvacéanje konfiguracijskih

parametara iz konfiguracijske datoteke, funkcije za rad s greSkama i sli¢ne funkcije.

Mapa Handlers sadrzi .go datoteke sa programskom logikom odgovora na http
zahtjeve. Funkcije iz ovih datoteka se direktno pozivaju u main.go datoteci, a sva ostala

programska logika iza odredenog zahtjeva se nalazi upravo u tim funkcijama.

Mapa Models sadrzi .go datoteke s tipovima podataka i strukturama koje se koriste
kroz aplikaciju.

Mapa Pages sadrzi .html datoteke sa strukturama pojedinih stranica aplikacije.
Takoder sadrzi i dijeljene stranice kao Sto je layout.html, stranica koje se parsira zajedno s

drugim stranicama prilikom odgovora na http zahtjev.

Mapa static sadrzi statiCcke datoteke koje se serviraju putem http zahtjeva. Mapa je
podijeljena na jos Cetiri mape: images, lib, scripts i styles. U svakoj mapi se nalazi odredena
vrsta datoteka, te je u mapu images moguce spremiti slike koje je korisnik aplikacije prenio na

posluzitel].
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5.3. lzrada stranica aplikacije

Kljuéni korak izrade web aplikacije predstavlja izrada html stranica koje ¢e se slati do
krajnjeg korisnika. Jedna od klju¢nih stranica koja se dijeli izmedu svih ostalih stranica je
layout stranica, tj. zajednicka stranica koja sadrzi zaglavlje i podnozje, te stilske datoteke sa

zajednickim elementima. Ta stranica ima definirana Cetiri glavna dijela:

,Glava“ web stranice

Zaglavlje

Glavni dio

Podnozje

U ,glavi“ web stranice se nalaze skripte i reference na statiCke datoteke (te sam naslov
trenutne stranice) koje se koriste na trenutnoj stranici. Ovo je jedan od glavnih dijelova html

web stranica stoga je prisutan i u ovom projektu.

Zaglavlje web stranice sadrzi zajednicki dio koji je jednak na svim stranicama aplikacije,
te on sadrZi naziv aplikacije sa pripadaju¢om ikonom, kao i dugmad za izvr§avanje odredenih
akcija kao &to su otvaranje glavnog izbornika, odlazak na stranicu pomodi i prijavu, tj. odjavu
iz aplikacije.

Glavni dio predstavlja sadrzaj stranice koja se ucCitava kao dio layout stranice. Kao §to

mu i ime kaze, glavni dio sadrZi sve glavne elemente odredene web stranice.

Podnozje sadrzi neke informacije o aplikacije dostupne na svakoj stranici, te se ovisno

o ucitanoj stranici sadrZaj podnoZzja mozZe mijenjati (dodavati).

Vazno je napomenuti da je aplikacija izradena sa idejom da se kao model stranice
uvijek kao jedan od parametara proslijeduje parametar pod nazivom BasePage (osnovna
stranica), Ciji se dijelovi mogu procitati na zajedni¢kom dijelu stranica, tj. layout-u. Taj
parametar predstavlja strukturu sa nekoliko vrijednosti, a medu vrijednostima se nalaze naziv
stranice i podaci o korisniku koji je trenutno prijavljen u aplikaciju. Na takav nacin, glavna
stranica uvijek moze doci do tih podataka neovisno o specifi¢noj stranici koja je uCitana, te ¢e

obradu predlozaka stranica uvijek biti moguce izvrsiti.

Uz model stranice i njegove vezane atribute, u sklopu predlozaka na glavnoj stranici se
nalaze definirana mjesta na kojima ¢e se ubaciti dijelovi sa pojedina¢nih stranica, kao Sto su

reference na css i js datoteke.
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Dobrodosli!

Dobrodosli na openCV - platformu za izradu Zivotopisa putem jednostavnog online alata.

Trenutno u bazi postoji 2 ak

tzradio: Krunoslav Prekrat
42823M4-R
Fakultet Organizacije | Informatike
Zavréni rad - tema: "Razvoj web aplikacija u Go”

Slika 4: Izgled pocetne stranice web aplikacije

Na slici 3. vidljivi su glavni elementi stranice web aplikacije za izradu Zivotopisa. U
zaglavlju se nalaze spomenute akcije za pomo¢ i prijavu u aplikaciju, dok se u podnozju nalaze
informacije o projektu. Prikazana stranica je poCetna stranica aplikacije, te sadrzi poruku
dobrodoslice, pre¢ac na stranicu s registracijom i informacija o trenuthom broju Zivotopisa u
bazi podataka. Ukoliko se korisnik prijavi u aplikaciju s ispravnim korisnickim podacima,

prethodno spomenuti ekran ¢e se promijeniti, kako je prikazano na slici 4.

CcvV| openCV

L}
(]

-l

Dobrodosli!

Dobrodosli na openCV - platformu za izradu Zivotopisa putem jednostavnog online alata.

frenutno u bazi

tzradio: Krunoslav Prekrat
42823M14-R
Fakultet Organizacije | Informatike
Zavréni rad - tema: “Razvoj web aplikacija u Go*

Slika 5: Izgled pocetne stranice web aplikacije nakon uspjesne prijave u aplikaciju
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Kako je vidljivo na slici 4., sadrzaj zaglavlja i glavnog dijela stranice se nakon korisnicke
prijave promijenio. Zaglavlje sada sadrzi i akciju za otvaranje glavnog izbornika, dok se akcija
za prijavu promijenila u akciju za odjavu iz aplikacije. U glavnom dijelu stranice izbor dostupnih

preCaca takoder se promijenio.

Klju€na stranica cijele aplikacije je stranica pod nazivom editor, te predstavlja alat za
izradu i uredivanje zivotopisa. Kada je korisnik uspjesno prijavljen u aplikaciju otvara mu se
pristup do spomenute stranice. Stranica ima pet sekcija podijeljenih prema strukturi zivotopisa,

te je stranici moguce pristupiti putem jednog od dostupnih pre€aca.

1l
®

[cv] opencCV =

Osobni podaci

Slika 6: Stranica s alatom za uredivanje Zivotopisa

Unutar glavne sekcije stranice, nalaze se dva panela — panel sa navigacijom po
sekcijama zivotopisa i glavni panel sa poljima za uredivanje podataka unutar sekcije. Ovisno
0 odabranoj sekciji, na stranici ¢e se prikazati odredeni skup podataka. Na dnu sekcije se
nalazi gumb za spremanje podataka, te ovisno o odabranoj sekciji, taj gumb moze voditi na
slanje ispunjene forme putem POST metode, ili moze putem asinkronog poziva pozvati
metodu na posluZitelju koja ¢e zatim spremiti dobivene podatke. Takav pristup se koristi kada

sekcija sadrzi listu grupa podataka, kao Sto su npr. sekcija s obrazovanjem i jezicima.

Ostatak stranica kroz aplikaciju koristi dizajn sliCan stranici sa slike 5, uz izmjene i
prilagodbe vezane uz specificnu stranicu. lzgled zaglavlja i podnoZja je na svim stranicama
isti, sa svrhom da se korisnika ne zbunjuje s posebnim izgledom dijelova na specifi¢nim

stranicama.
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5.4. Struktura baze podataka i spajanje kroz aplikaciju

Baza podataka je klju€an dio web aplikacije, te se u aplikaciji za izradu Zivotopisa koristi
za spremanje podataka o korisnicima, dijelovima zivotopisa i poslodavcima. Za izradu baze

podataka odabran je sustav PostgreSQL. Baza podataka je strukturirana sa nekoliko tablica

prikazanih putem ERA dijagrama:

[ korisnik B

korisnik_id : int

ime : varchar(50)

prezime : varchar{50}

email - varchar(100)
korisnicko_ime : varchar(30)
lozinka : varchar(30)
lozinka_enc : varchar({100)

" Zivotopis

zivotopis_id : int

korisnik © int

url : varchar{14)
datum_kreiranja: timestamp
vidljivost : int

sekcija_1: boolean

—H sekcija_2: boolean

" 0sSnovni_podaci

Zivotopis : int
drzava - varchar(50)
grad : varchar(80)
adresa : varchar(150)
email : varchar(100)
telefon - varchar(30)
twitter - varchar(gm)

slika: varchar(100) ) sekcija_3: boolean 1 stranica - varchar(120)
sekcija_4: boolean ! linkedin : varchar(80)
sekcija_5: boolean :
| L
L |
f jezik ' jezik_unos : C obrazovanje
jezik_id : int H-cve] ek : int ", obrazovanje_id : int
naziv - varchar(40) ZivVotopis : i 09 zivotopis * int
Korisnik : int : pis - int S
oF datum_dodavanja ; timestamp razina : int pocetak - timestamp
FEG BEETEE 2L kraj - timestam
Herp- detalji : varchar(800) sl =il p
. redoslied ; int institucija : varchar{100)
zvanje : varchar(120)
opis : varchar(500}
preferenciia
-
Zivoropis : int
radno_mjesto: varchar(200) H é
detalji : varchar(800) ' radno_iskustvo B
H H iskustvo_id : int
B : zivotopis : int

; pocetak - timestamp
+-- (] kra] : timestamp

poslodavac : varchar(200)
radno_mjesto : varchar(200)
opis : varchar(800}

4 jezik_razina
jezik_razina_id: int
kod : varchar(s)
opis: varchar(100)

L/

Il poslodavac B
poslodavac_id : int
naziv - varchar(150}
opis - varchar(500}

"

Slika 7: ERA dijagram baze podataka

Kroz ERA dijagram na slici 6., vidljiva je struktura baze podataka, te su prikazane sve

relacije koje se koriste u web aplikaciji za izradu Zivotopisa.

Osnovna relacija koja se koristi za prijavu / odjavu iz aplikacije je relacija korisnik. Ova
relacija sadrzi osnovne podatke o korisnicima koji imaju registriran korisnicki racun u aplikaciji,
a podaci koje relacija sadrzi su: id korisnika, ime, prezime, email, korisni¢ko ime, lozinka i naziv
slikovne datoteke od korisnika. Vazno je napomenuti da je za potrebe testiranja aplikacije
lozinka dostupna u dva oblika — standardnom i kriptiranom. Prilikom prijave u aplikaciju za
provjeru to¢nosti podataka koristi se kriptirani oblik lozinke, dok je standardni oblik dostupan

zbog jednostavnije provjere podataka od testnih korisnika.

Uz korisnika, druga klju¢na relacija je zivotopis. Ta relacija sadrzi nekoliko klju€nih

podataka vezanih uz zivotopise, te sadrzi referencu na korisnika kojem taj zZivotopis pripada —
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trenutno je to uvijek veza 1 na 1 (kako je prikazano na ERA dijagramu), no kroz daljnji razvoj
aplikacije moze doéi do potrebe da ta veza bude 1 na viSe. Relacija zivotopis sadrzi sljedeci
skup podataka: id zivotopisa, id korisnika, url adresu zivotopisa, datum kreiranja zivotopisa,
vidljivost i nekoliko atributa koji predstavljaju kompletnost odredenih sekcija zivotopisa. Ova
relacija se referencira kroz vecinu ostalih relacija, tako da predstavlja klju¢an dio cijelog

sustava.

Relacija osnovni_podaci predstavlja podatke prikazane na prvoj sekciji zivotopisa.
Povezana je vezom 1 na 1 s relacijom zivotopis, sa svrhom da se odvoje slojevi podataka po
sekcijama kroz zasebne relacije. Relacija sadrzi sljedeée podatke: id zivotopisa, drzava, grad,
adresa, email (ukoliko se razlikuje od email-a za prijavu u aplikaciju), telefon, poveznica na

twitter profil, poveznica na vlastitu web stranicu, poveznica na linkedin profil.

Dostupno je joS nekoliko relacija koje prikazuju podatke o odredenim dijelovima

Zivotopisa, a to su sljedece relacije:

- obrazovanje — jedan ili vise zapisa o prethodnom obrazovanju korisnika, sadrZi
oshovne podatke vezane uz obrazovanje korisnika kao Sto su pocetak i kraj
obrazovanja, obrazovna ustanova, zvanje i opis obrazovanja.

- jezik_unos — jedan ili viSe zapisa o govornoj sposobnosti odredenog jezika, te
podaci o detaljima vezanim uz poznavanije jezika, kao detalji obrazovanja. Relacija
se veZe na jo$ dvije relacije: jezik i jezik_razina, a one definiraju o kojem se to¢no
jeziku radi i o kojoj jezi€noj razini se radi.

- radno_iskustvo — jedan ili viSe zapisa o prethodnom radnom iskustvu. Struktura
relacije je jako sliCna relaciji obrazovanje, te prikazuje podatke o prethodnom
radnom iskustvu korisnika.

- preferencija — relacija sadrzi naziv i opis preferiranog radnog mjesta za trenutno

prijavljenog korisnika. Predstavlja tocno jedan zapis po korisniku.

Uz spomenute relacije dostupne su jo$ dvije relacije koje sadrZze podatke o poslodavcu
kojeg odredeni korisnik moze registrirati u aplikaciji. Ukoliko korisnik ima administratorska
prava nad odredenim poslodavcem (upisanim poduze¢em), tada taj korisnik moze koristiti alat
za usporedivanje zivotopisa u aplikaciji. Na taj nacin, kroz aplikaciju je omoguéeno

jednostavno regrutiranje kandidata i usporedba njihovih podataka.

Za potrebe buduée funkcionalnosti aplikacije, relacija uloga se koristi za dodjeljivanje
uloge korisniku unutar poduzeéa (relacija poslodavac). Ukoliko se odredeni korisnik zaposli
unutar poduzeéa, kroz aplikaciju je to moguce evidentirati, te se ta informacija prikazuje kod

drugih korisnika ukoliko usporeduju Zivotopis zaposlenog korisnika.
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Nakon izrade baze podataka prema prethodno definiranoj strukturi, aplikaciji je
potrebno mogucditi spajanje na bazu podataka. Programski jezik Go, za potrebe spajanja na
razliCite relacijske baze podataka, ima dostupan niz upravljackih paketa koji su detaljnije
opisani u poglavlju 4.3. Za potrebe spajanja aplikacije za izradu zivotopisa, koristi se

postgreSQL paket za spajanje na bazu podataka.

Kao prvi korak povezivanja aplikacije s bazom potrebno je dohvatiti odgovarajuce
podatke za spajanje, a oni se nalaze u konfiguracijskoj datoteci od aplikacije. Citanjem
konfiguracijske datoteke moguce je procitati liniju pod nazivom "ConnString" (skrac¢eno od eng.
connection string), koja predstavlja jednolinijski tekst sa svim potrebnim informacijama za
spajanje na bazu podataka. Putem naredbe sql.Open otvara se veza prema aplikaciji, te se
objekt s otvorenom aktivhom vezom na bazu podataka vrac¢a do drugih funkcija. Ukoliko je
veza na bazu uspjeSno uspostavljena, moguée je izvriti upit iz aplikacije:

query = "SELECT =zivotopis id, wurl, vidljivost, sekcija 1l::text as
sekcijal, sekcija 2, sekcija 3, sekcija 4, sekcija 5 FROM zivotopis WHERE
korisnik=" + userid + ";"

rows, err := db.Query(gquery)

Prethodni kod ¢e izvrsiti upit nad bazom podataka i ukoliko se upit uspjedno izvrsi —
vratiti skup redova kao rezultat izvr§enog upita. Dobiveno rezultat je potrebno obraditi pomocu
funkcije rows.Scan, koja ¢e podatke iz zasebnog reda spremiti u varijable unutar programskog

jezika Go.
for rows.Next () {

rows.Scan (&id, &url, &visibility, &secl, &sec2, &sec3, &secd,

&sec)H)
seclbool, = ParseDBBool (secl)
secZ2bool, = ParseDBBool (sec2)

}

Na prethodnom kodu vidljiv je nacin na koji se podaci spremaju u zasebne varijable.
Isto tako prikazan je i jedan od nedostataka programskog jezika Go — bool tip podatka iz
PostgreSQL baze podataka nije moguce automatski spremiti u varijablu, ve¢ je potrebno prvo
varijablu spremiti u string tip podatka, a zatim pomoc¢u funkcije izvrsiti konverziju. Na tako

definiranim principima moguce je izvrSiti svaki upit na bazu podataka iz aplikacije.
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5.5. Sustav za prijavu / registraciju
Bez sustava za prijavu i registraciju korisnika, web aplikaciju poput ove nije moguce

realizirati. Kako bi se omogucio jednostavan pristup korisniku, obrazac za registraciju mora biti

jednostavna i mora biti jednostavno doci do nje.

openCV e =

Registracija

Email Adresa

| i

Korisnicko ime

| i

Lozinka
| ) |
Ponovite lozinku

| i

Registrirajte se!

Slika 8: Obrazac za registraciju unutar aplikacije

Registracija se vrSi pomoc¢u obrasca prikazanog na slici 7., te je za uspjeSnu registraciju
potrebno unijeti neke osobne podatke (Ime i Prezime) te nekoliko podataka pomocu kojih ¢e
se nakon registracije vrsiti prijava u aplikaciju. Prilikom slanja podataka iz obrasca prema
posluzitelju, izvrSit ¢e se provjera poklapanja lozinke. Ukoliko je provjera uspjeSna, na
posluzitelju ¢e se obraditi poslani podaci, te ¢e se prije spremanja u bazu podataka lozinka
kriptirati. Kriptiranje ¢e se izvrsiti pomo¢u SHA256 algoritma, kako je prikazano u sljedec¢em
isjeCku koda:

h := sha256.New ()

h.Write([]byte (password))

passwordEnc := base64.URLEncoding.EncodeToString(h.Sum(nil))
34



Nakon kriptiranja lozinke, svi podaci ¢e se pomocu upita spremiti na bazu podataka,
ukoliko korisnik nije unio ve¢ postojecu (u bazi) e-mail adresu ili korisni¢ko ime koje veé postoji
u sustavu. Ukoliko dode do greSke prilikom procesa registracije, korisniku ¢e se prikazati

greSka iznad obrasca za registraciju.
Ukoliko je registracija protekla uspjesno, korisniku ¢e se prikazati poruka o uspjesno;j
registraciji i informaciji o prijavi u aplikaciju. Prijava se moze izvrSiti sa bilo kojeg ekrana (jer je

dio layout-a), a do obrasca za prijavu dolazi se klikom u gornji desni ugao aplikacije.

o =]

Prijava

Korisnickes ime

Lozinka

Prijava

Slika 9: Obrazac za prijavu u aplikaciju

Prilikom prijave potrebno je, kroz obrazac za prijavu (slika 8) unijeti korisni¢ko ime i
lozinku. Provjerom unesenih podataka aplikacija ¢e omoguditi korisniku pristup ostalim
mogucnostima aplikacije ukoliko su uneseni ispravni podaci tocni. Prilikom provjere potrebno
je ponoviti proces kriptiranja lozinke i slanja takve lozinke do baze podataka. Ukoliko prijava
prode uspjesno, podaci od korisnika se dohvacaju i spremaju u aktivhu sesiju. Taj proces se
obavlja s razlogom da se prilikom odlaska na bilo koju stranicu aplikacija ne mora uvijek spajati
s bazom kako bi doSla do korisnickih podataka, ve¢ su ti podaci dostupni u lokalnoj sesiji,

spremljeni kroz kola€i¢ na korisnickom racunalu.

U programskom jeziku Go sesije nisu standardni dio net/http paketa, vecC je za
koridtenje takvih funkcionalnosti potrebno koristiti poseban Go paket. Za upravljanje sesijom
koristen je Go paket "github.com/gorilla/sessions”, a paket sadrzi niz funkcija koje omogucuju
jednostavno koristenje sesija. Ukoliko se korisnik u nekom trenutku Zeli odjaviti iz aplikacije,

trenutna sesija za tog korisnika se izbriSe.

35



5.6. Prijenos datoteke na posluzitelj

Jedna od moguénosti aplikacije za izradu Zivotopisa je dodavanje viastite slike za
svakog korisnika kako bi se omogucio lakSi pregled viSe zivotopisa istovremeno. Svaki
prijavljeni korisnik ima pristup stranici s postavkama, te kroz tu stranice moze odabrati vlastitu
profilnu sliku i prebaciti je na posluziteljsko racunalo. Slika ¢e se, nakon spomenutog procesa,

prikazivati u glavhom izborniku aplikacije kada je korisnik prijavljen.

Il
®
$

@ openCV

=)

Postavke

Promjena slike

\./

Odaberi datoteku | Nije odabrana niti jedna datoteka

Spremi sliku

Slika 10: Stranica s postavkama

Na slici 9. prikazana je stranica s postavkama na kojoj je moguce promijeniti sliku
korisnika. Korisnik odabire datoteku sa vlastitog raCunala, te klikom na gumb ,Spremi sliku*
prenosi odabranu slikovnu datoteku na posluzitelj. IzvrSavanjem prethodne akcije, do
aplikacije ¢e doc¢i http zahtjev koji u sebi sadrzi podatke s obrasca, te se putem funkcije
ParseMultipartForm obraduje dobiveni sadrzaj obrasca. |z obradenog zahtjeva aplikacije ¢e

procitati sadrzaj datoteke kao i njen naziv, te ¢e procitani sadrzaj biti potrebno spremiti.

Prilikom obrade sadrzaja obrasca, poCetna provjera unutar aplikacije je provjera
veliCine datoteke. Datoteka ne smije prije¢i odredenu veliCinu prilikom prijenosa, a ona
standardno iznosi 10 megabajta. Nakon provjere veli€ine, aplikacija provjerava dali je datoteku
moguce dohvatiti, tj. da li ona uopce postoji. Ukoliko druga provjera prode uspjesno, aplikacija
izvrSava zadnju provjeru — provjeru tipa datoteke. Aplikacija ¢e dopustiti prijenos nekoliko
slikovnih datoteka (jpg, jpeg i png formati), te nakon zavrSne provjere prelazi na spremanje

datoteke.

Datoteka se kreira putem ioutil. TempFile funkcije, a naziv datoteke se formira na
temelju nasumic¢nog skupa znakova i ID-ja trenutno prijavljene osobe. Na taj nacin, stara
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datoteka sa sadrzajem slike korisnika (ukoliko ona postoji) se ne¢e odmah izbrisati, tako da u

se korisniku moze omoguciti vra¢anje stare slike ukoliko nije zadovoljan novom.
tempFile,err := ioutil.TempFile ("static/images/profiles", newFilename)
defer tempFile.Close()
fileBytes, err := ioutil.ReadAll(file)

tempFile.Write (fileBytes)

Prethodno prikazani isjeCak koda izvrSava spremanje slikovne datoteke na
posluziteljsko racunalo. Kako bi se datoteka kasnije mogla evidentirati kao aktivna slika za

korisnika, naziv datoteke je potrebno spremiti u bazu podataka.

U relaciji korisnik nalazi se polje pod nazivom "slika", a ono predstavlja dodijeljeni
naziv slike koju je korisnik prenio na posluzitelj. U slu¢aju da korisnik nije prenio sliku, polje ¢e

biti prazno, a prilikom prikaza slike na aplikaciji koristit ce se osnovna slika za sve korisnike.

5.7. Slanje elektronicke poste

Prilikom izvrSavanja odredenih akcija kroz aplikaciju, pozZeljno je korisniku javiti status
o izvrSavanju nekih akcija putem email poruke. Taj proces se odraduje kontaktiranjem SMTP
posluzitelja koji ¢e poslati email poruku odredenog sadrzaja na korisnicku email adresu. Na
aplikaciji za izradu Zivotopisa, primjer takvog slanja email poruke nalazi se ve¢ prilikom
registracije u aplikaciju. Kada se novi korisnik uspjesno registrira u aplikaciju, na njegovu se

email adresu 3alje poruka sa tekstom dobrodoslice, kao $to je prikazano na slici 10:

OpenCyv - Dobrodosli! Pristigla posta X

noreplyopencv@gmail.com
primaja «

Registracija uspjesna.

Dobrodo&li u openCV aplikacijul

Slika 11: Pozdravna email poruka openCV aplikacije

Proces slanja email poruke u programskom jeziku Go sastoji se od nekoliko koraka.

Iz konfiguracijske datoteke aplikacija za po¢etak mora procitati ,svoju“ email adresu, {j.
email adresu s koje ¢e se poslati email poruka do korisnika. Citanje konfiguracijske datoteke

je ve¢ spomenuto u ranijem poglavlju, a iz datoteke je potrebno dohvatiti dvije vrijednosti:
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config, err := framework.GetConfig/()
from := config.SiteMail

pass := config.SiteMailPass

Konfiguracijski objekt ¢e vratiti email adresu s koje se mail Salje, kao i lozinku za
autentifikaciju na email servisu, kako bi bilo moguce autentificirati aplikaciju kroz servis. Nakon
uspjeSnog ucitavanja konfiguracijskih vrijednosti, sadrzaj poruke ¢e se kreirati pomocu
nekoliko vrijednosti, kao $to su predmet poruke, primatelj i tijelo poruke, tj. glavni sadrzaj
poruke. Nakon spremanja kreiranog teksta u string varijablu, email ée se poslati putem
sljedec¢e naredbe:

err = smtp.SendMail ("smtp.gmail.com:587",
smtp.PlainAuth("", from, pass, "smtp.gmail.com"),

from, []lstring{to}, []byte(msg))
Prethodno definirani isje€ak koda odraditi ¢e slanje email poruke kroz nekoliko koraka:

1. Autentifikacija na email posluzitelju
2. Obrada podataka vezanih uz slanje maila

3. Slanje emaila na korisni¢ku email adresu

Ukoliko dode do greske prilikom slanja email poruke, aplikacija ¢e kroz konzolni prozor
javiti greSku. Email funkcionalnosti je moguée koristiti i kroz ostale dijelove aplikacije, npr.
prilikom usporedbe kandidata kroz neko poduzecée — kandidatu ¢e biti poslana email poruka
da je njegov / njezin zivotopis u procesu razmatranja kod odredenog poslodavca. Takoder, na
odredenim stranicama postoji mogucénost slanja email poruke na viSe korisni¢kih email adresa

istovremena, Sto Ce se najjednostavnije ostvariti koristenjem goroutine funkcionalnosti.
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5.8. lzrada i pregled zivotopisa

Klju€na funkcionalnost openCV aplikacije, kako je to ranije spomenuto, je jednostavna
izrada zivotopisa putem Carobnjaka za izradu, te prikaz zivotopisa u web formatu (kao web
stranica). Za potrebe kreiranja zivotopisa potrebno je oti¢i na stranicu od ,uredivaca“, {.
Carobnjaka za izradu zZivotopisa, a stranica je dostupna kroz poveznice na glavnom izborniku
ili na poCetnoj stranici. Prvim odlaskom na stranicu, u bazi podataka kreirat ¢e se unos u relaciji
"zivotopis", koji ¢e sadrzavati prazne vrijednosti za trenutno prijavljenog korisnika. Odlaskom

na spomenutu stranicu, korisniku ¢ée se prikazati sljedeéi ekran:

v opencv

M1l
©
L

Osobni podaci

Ime Prezime
Ivan Horvat

Drzava Grad Adresa
| ’ | | *l |

Kontakt

Email Broj telefona

| ihorvat@example com hr | | |

Druge poveznice

Osobna web stranica

Twitter profil

Linkedin profi

Spremi promjene

Slika 12: Obrazac za unos osnovnih podataka

Prvi ekran predstavlja unos osobnih podataka za trenutno prijavljenog korisnika. Putem
ovog ekrana, korisnik unosi podatke vezane uz mjesto prebivalista, kontakt podatke i podatke
o0 postojecim korisnickim racunima na drugim mrezama. Taj ekran predstavlja osnovne
podatke za unos, te bez osnovnih podataka ispunjenih na tom ekranu Zivotopis ne moze biti
kreiran. Podatke poput imena i prezimena nije potrebno ispunjavati jer je njih potrebno ranije
unijeti prilikom registracije. Email se takoder unosi putem registracijskog obrasca, no ukoliko
korisnik zeli koristiti drugaciji email u zZivotopisu od onog koji se koristi kroz aplikaciju, taj
podatak je moguce izmijeniti. Segment s drugim poveznicama je opcionalan, te ga nije
potrebno ispuniti kako bi zivotopis bilo moguce dalje uredivati. Kroz programski kod, dohvat

osnovnih podataka vrsi se putem implementirane funkcije, sljede¢im pozivom:
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baseInfo, err := api.GetBaselnfo(cvdata.CVID)

func GetBaselInfo(cvid int) (*models.CVBaseInfoRecord, error) {
db, err := GetDBInst ()
query = "SELECT drzava, grad, adresa, email, telefon, twitter,
stranica, linkedin FROM osnovni podaci WHERE zivotopis=" +

strconv.Itoa(cvid) + ";"

rows, err := db.Query(query)

obj := new(models.CVBaselInfoRecord)

defer rows.Close ()
for rows.Next () {

rows.Scan (&obj.Drzava, &obj.Grad, &obj.Adresa, &obj.Email,

&obj.Telefon, &obj.Twitter, &obj.Stranica, &obj.LinkedIn)

}

return obj, nil

}

Kroz prethodni dio koda prikazano je kako se dohvacaju podaci iz baze podataka i
spremaju u priviemenu memoriju u programskom jeziku Go. Specificno, osnovni podaci sa
Zivotopisa ¢e se dohvatiti iz baze podataka na temelju poslanog identifikatora zivotopisa.
Nakon slanja upita do baze podataka, dobiveni objekt s podacima se obraduje putem funkcije
"rows.Scan", a dohvaceni skup podataka se zatim sprema u predvidene varijable. Funkcija
vraca strukturirani objekt sa podacima dohvacenim iz prethodno izvrSenog upita i podatke o

greSki ukoliko je doSlo do nje prilikom izvr§avanja funkcije.

data = models.CVBaseInfoPageModel {
BasePage: *pageData,
Cv: *cvdata,
ActivePage: activePage,
Info: *baselInfo,

}

Prethodni dio koda predstavlja kreiranje modela podataka koji se zatim obraduje u

sklopu html predloZzaka programskog jezika Go, te se pomoc¢u podataka iz zadanog modela

na stranici prikazuju trazene vrijednosti. U prethodnom slu€aju, parametar "Info" predstavlja
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dohvacene podatke iz baze podataka, spremljene u objekt koji se zatim referencira unutar

objekta koji se obraduje u predlosku.

Klikom na gumb spremi, uneseni podaci se putem POST metode prijenosa podataka
obraduju na posluzitelju, te se Salju do baze podataka kako bi se trajno pohranili. Aplikacija
prepoznaje da li se radi o zahtjevu s predajom podataka prema dohvaéenoj vrijednosti gumba
za spremanije, tj. ukoliko vrijednost "submitBtn" kontrole obrasca nije prazna, dobiveni zahtjev
je potrebno dodatno obraditi kako bi se ostali podaci s njega pohranili u bazi. Provjera se u

programskom kodu izvrSava na sliedeci nacin:
if r.PostFormValue ("submitBtn") != "" {

err = api.SaveBaselInfoData(r, cvdata.CVID)

}

Nakon preusmjeravanja na funkciju za spremanje podataka, potrebne vrijednosti iz
dobivenog podatkovnog obrasca je potrebno dohvatiti. Podaci s obrasca su poslani POST

metodom, tako da se dohvacanje vrijednosti vrsi na nacin:

country := r.PostFormValue ("country")
city := r.PostFormValue ("city")
address := r.PostFormValue ("address") ...

Gdje je parametar "r" http zahtjev koji dolazi od strane klijenta. Nakon obrade svih
vrijednosti iz obrasca, odredene vrijednosti se kombiniraju u SQL upit, koji se putem funkcije
"fmt.Sprintf()" obraduje u zavrdni skup znakova koji se Salje prema bazi. Ukoliko ve¢ u bazi
postoji unos u relaciji "osnovni_podaci" za trenutno uredivani Zivotopis, podaci ¢e biti aZzurirani

putem upita, a u suprotnom slu€aju kreirat ¢e se novi unos u prethodno navedenoj relaciji.

if foundCount == 0 {
query = fmt.Sprintf ("INSERT INTO osnovni podaci (zivotopis,
drzava, grad, adresa, email, telefon, twitter, stranica,
linkedin) VALUES (%s,'%s','%s','%s','%s','%s',"'%s"',"'%s',"'%s");",
strconv.Itoa(cvid), country, city, address, email, phoneNumber,

personalWebsite, twitterProfile, linkedinProfile)
} else if foundCount == 1 {

query = fmt.Sprintf ("UPDATE osnovni podaci SET drzava='S%s',
grad='%s"', adresa="'%s"', email="'%s"', telefon="'%s"',

twitter="'%s"', stranica="'%s"', linkedin="'%s" WHERE
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zivotopis=%s;", country, city, address, email, phoneNumber,
personalWebsite, twitterProfile, linkedinProfile,

strconv.Itoa (cvid))
} else {
return errors.New ("pronadeni broj stranica nije u rasponu (0, 1)")

}

Ukoliko je operacija spremanja podataka u bazu uspjesno izvrSena, trenutna stranica

Ce se osvjeziti te Ce korisnik vidjeti koji su podaci uneseni.

Sljedec¢i korak, nakon uspjeSnog aZuriranja osnovnih podataka, predstavlja unos
prethodnog obrazovanja koje je korisnik obavio, te pripadajucih titula koje je korisnik stekao
putem prethodnog obrazovanja. Prilikom odlaska na poveznicu ,Sljedeci korak” sa ekrana sa
unosom osnovnih podataka, aplikacija ¢e korisnika preusmijeriti na obrazac za ispunjavanje
podataka o prethodnom obrazovanju. Obrazac je po svom izgledu sli¢an kao i prethodni
obrazac, no sadrzi nekoliko kljuénih izmjena. Kako bi bilo moguée dodati vise zapisa o
prethodnom obrazovanju, ekran je podijelien na odjelike koji oznacuju razliCite zapise o
obrazovanju, od pocetnih zapisa poput podataka o osnovnoj Skoli, pa sve do kasnijih zapisa o

viSem obrazovanju. Obrazac je prikazan na sljedecoj slici:

IIl
®
+

openCV
Obrazovanje

Institucija Zvanje

| |. Gimnazija || *

Opis

ZavrEio sam prvu gimaziju u Zagrebu u roku od 4 godine. Kroz srednjoskolsko ©
3 obrazovanije preferirano podrutje istrafivanja i ufenja mi je bila povijest.

4 Potetak Kraj

24.09. 2000, |

° -

@ Dodaj novi zapis

18.26.2004.

‘ Sljedeci korak: STRANI JEZICI |

Slika 13: Obrazac za unos podataka o prethodnom obrazovanju

Kada korisnik prvi puta otvori ekran s unosom podataka o obrazovanju, korisnik ¢e

dobiti stranicu sa opcijom za dodavanje novog zapisa o obrazovanju. Pritiskom miSa na
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poveznicu za dodavanje novog zapisa aplikacija ¢e kroz novi upit dodati prazan zapis u bazu

podataka, te ¢e se korisnicka stranica osvjeziti.

Nakon osvjezavanja stranice, korisniku ¢e biti vidljiv jedan prazan zapis te opcija za
dodavanije jo$ zapisa. U praznom zapisu mogucée je urediti podatke o obrazovanju: obrazovna
institucija, zvanje nakon polozenog obrazovanja, opis obrazovanja kao i datumi pocetka i kraja
obrazovnog procesa u odabranoj ustanovi. Nakon ispune obrasca, korisnik navedeni obrazac

moze spremiti.

Pritiskom na gumb ,Spremi“, korisnikov preglednik ¢e putem asinkronog poziva
kontaktirati aplikaciju na posluzitelju. Za kontaktiranje preglednik ¢e koristiti navedenu web
adresu prema aplikaciji ("/editor/edu/save"), te ¢e se za prijenos sadrzaja koristiti parametar
"data". Navedeni parametar predstavlja JSON podatkovnu strukturu sa sadrzajem svih polja
unesenih kroz obrazac odredenog zapisa. Zahtjev ¢e biti poslan putem POST metode slanja
podataka, kako bi se poslani podaci bolje zastitili. Prilikom obrade zahtjeva na aplikaciji, prvi

dio obrade je sli¢an kao i kod slanja osnovnih podataka:
r.ParseForm()

data := r.Form.Get ("data")

U varijablu "data" spremit ¢e se sadrzaj iz obrasca, te ¢e se dobiveni sadrzaj
deserijalizirati (pretvoriti iz skupa znakova u objekt) putem dostupne funkcije programskog

jezika Go i paketa "encoding/json":
var eduRecord models.CVEduRecord

err := json.Unmarshal ([]byte (data), &eduRecord)

Vrijednosti dobivenog objekta (parametri) ¢e se zatim obraditi u aplikaciji tako da stvore
niz znakova koji predstavlja upit na bazu podataka, kao $to je bio i slu¢aj kod spremanja
osnovnih podataka. Dobiveni upit ¢e se zatim izvrsiti na bazi podataka, te ovisno o dobivenoj
greSci prilikom izvrSavanja skupa operacija, do klijentskog preglednika doc¢i ¢e informacija o
uspjeSnosti spremanja promjena. Kod obrasca za unos prethodnog obrazovanja, sva polja
mogu biti prazna osim unesenih vrijednosti datuma koje moraju biti ispunjene, u protivhom,
prilikom spremanja podataka u bazu podataka javit ¢e se greSka. Ukoliko su podaci uspjeSno
pohranjeni u bazu podataka, tada ¢e se u korisniCkom pregledniku prikazati poruka kako je
operacija protekla uspjedno i kako su podaci azurirani. Izgled takve poruke je prikazan na

sljedecoj slici:
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Ccvl openCV = @
Obrazovanje
1 | ® -
Uspjesno azurirani podaci!
Institucija
z | Gimnazija *

Opis

Zavriio sam prvu gimaziju u Zagrebu u roku od 4 godine. Kroz srednjoskolsko
3 obrazovanje preferirano podruéje istraZivanje i ufenja mi je bila povijest.

4 Pocetak Kraj

24.09.2000. |
° srem -

(+) _Dadai navi zanis

18.86.2004.

Slika 14: Poruka o uspjeSnosti spremanja podataka

Kada je zapis sa uredenim podacima spremljen, na stranici ¢e nakon osvjezavanija biti
vidljivi podaci iz tog zapisa, sortirani prema datumu kraja i datumu pocetka. Prilikom prikaza
podataka o datumima, standardni Go template sustav datume prikazuje u html kodu na nacin
na koji kontrole za odabir datuma ne mogu prepoznati zadane datume (krivo formatiranje).
Zato, kako bi prikaz radio na korisnickom pregledniku, datumi se prilikom dohvata podataka iz

baze spremaju u zasebno polje u prilagodenom formatu, $to se obavlja na sljedec¢i nacin:

obj.PocetakFormat = fmt.Sprintf ("%d-%02d-%02d", obj.Pocetak.Year(),
obj.Pocetak.Month (), obj.Pocetak.Day())

obj.KrajFormat = fmt.Sprintf ("%$d-%02d-%024d", obj.Kraj.Year (),
obj.Kraj.Month (), obj.Kraj.Day())

Pritiskom na gumb ,lzbriSi*, trenutno odabrani zapis o obrazovanju ¢e se izbrisati iz
baze podataka. Ova opcija moze biti korisna ukoliko korisnik zabunom doda prevelik broj
zapisa na stranicu, te se realizira na sli¢an nacin kao i dodavanje novog zapisa. Putem akcije
na posluzitelju "/editor/edu/delete" Salje se identifikacijska oznaka odabranog zapisa prema
posluzitelju. Aplikacija obraduje zahtjev, te obradom dobivenog obrasca dohvaéa se oznaka
pomocu koje se zatim slaZze upit prema bazi podataka koji ¢e izbrisati zapis iz relacije
"obrazovanje". Nakon uspjesSnog brisanja trenutno stranica na klijentskom pregledniku ce se
osvjeziti, te ukoliko je brisanje proslo uspjesno, izbrisani zapis vise necée biti prikazan. Ukoliko
je doslo do greSke prilikom brisanja podataka (npr. dobivena identifikacijska oznaka nije

pronadena u bazi podataka) korisniku ¢e se prikazati stranica s informacijama o gresci.

Nakon uspjeSnog dodavanja Zeljenog broja zapisa o obrazovanju i spremanja izmjena

nad njima, korisnika ¢e aplikacija usmijeriti na sljedece korak izrade Zivotopisa — dodavanje
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podataka o poznavanju stranih jezika. Procedura kod dodavanja, izmjene i brisanja stranih
jezika poprilicno je slina procedurama na prethodnoj stranici (obrazovanju). Proces
dodavanja novog zapisa u stranom jeziku je prakti¢ki identi€an onome kod dodavanja novog
zapisa o obrazovanju — korisnik klikom na gumb ,Dodaj novi zapis® dodaje novi zapis o stranom
jeziku u bazu podataka. Kod stranih jezika, za razliku od obrazovanja, polja ,Jezik" i ,Razina“
nisu polja s ruénim unosom tekstualne vrijednosti, ve¢ su polja s odabirom jedne od ponudenih
opcija. Kako bi odabir opcija pravilno radio, prilikom dohvata podataka, uz upit za dohvacanje
zapisa o stranim jezicima, dohvacaju se i podaci o dostupnim jezicima za odabir i podaci o

dostupnim jezi¢nim razinama.

@ openCV

I
®

=l

Strani jezici

Jezik Razina

*
Njemaéki 5 | | B1 - Razumijevanje naprednijih fraza u jeziku, sloZenijih recenica i uinkovite sporazumijevar

Dodatne infermacije (detalji)

3 Relstivno dobro razumijevanie jezika. Zavriena 3 certifikata iz "osnownih
vieitina Njemackog jezika".

. (=]
Spremi

@ Dodaj novi zapis

Sljedeci korak: RADNO ISKUSTVO |

Slika 15: Obrazac za unos zapisa o stranom jeziku

Prilikom spremanja zapisa u bazu podataka, prema aplikaciji se Salje samo
identifikacijska vrijednost jezika i razine, koja se zatim Salje prema bazi podataka, gdje ona
predstavlja primarni klju¢ u relacijama "jezik" i "jezik_razina". Spremanje se vrsi na sli¢an nacin
kao i kod spremanja podataka o zapisu obrazovanja — putem asinkronog zahtjeva podatak se,
spremljen u jedan JSON objekt pod nazivom "data", Salje od preglednika do posluzitelja, na
kojem ga aplikacija obraduje. Obradom JSON objekta dobivaju se trazene vrijednosti koje se
zatim spremaju u bazi podataka. Brisanje zapisa se vrSi na isti na¢in kao i kod brisanja

podataka o obrazovanju.

Vazno je napomenuti, da relacija "jezik_unos" koja sadrzi zapise o poznavanju stranih
jezika, predstavlja slabi entitet u bazi podataka, izmedu relacija "Zivotopis" i "jezik". Stoga,
prilikom dodavanja novog zapisa o poznavanju stranog jezika, nije moguce dodati vise zapisa

od broja stranih jezika koji se nalaze u bazi podataka.
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Kao predzadnji korak izrade Zivotopisa, dostupno je dodavanje radnog iskustva.
Obrazac je sli¢an obrascu za dodavanje zapisa o obrazovanju, te je njegov izgled prikazan na
sljedecoj slici:

IIl
(]
+

opencCV
Radno iskustvo

Poslodavac Radno mjesto

| Studentski Centar Zagreb | | Prodavaé u studentskoj menzi

Opis

Prvi studentski posac. Redno vrijeme 24 sats tjedno, ponekad rad vikendom.

4 Potetak Kraj

@1.01.2005. |
° e -

@ Dodaj novi zapis

24.96.2008.

‘ Sljedeci korak: PREFERENCIIE |

Slika 16: Obrazac za unos podataka o radnom iskustvu

Za potrebe dodavanja zapisa o radnom iskustvu potrebno je, kao i kod dodavanja
zapisa o obrazovanju, unijeti datume pocetka i kraja odredenog zaposlenja. Prilikom dohvata
liste svih zapisa o radnom iskustvu, zapisi ¢e se poredati prema unesenim datumima na
svakom zapisu. Postupak spremanja i brisanja zapisa je isti kao i kod zapisa o obrazovanju,
uz razliku u relaciji u koju se podaci upisuju na bazi podataka — za spremanja podataka o
radnom iskustvu koristi se relacija "radno_iskustvo". Kao i kod obrazovanja, prilikom dohvata
zapisa o radnom iskustvu, datume je, zbog prikaza na korisnickom pregledniku, potrebno
formatirati u poseban format kako bi ih bilo moguce pravilno prikazati. Za asinkroni poziv

prilikom spremanja podataka o radnom iskustvu koristi se sljedeci isjeCak koda (JavaScript):
var xhttp = new XMLHttpRequest();
var json _data = "data=" + JSON.stringify (returnObj);
xhttp.onreadystatechange = function () {...};
xhttp.open ("POST", "/editor/exp/save", true);

xhttp.setRequestHeader ("Content-Type", "application/x-www—-form-

urlencoded") ;

xhttp.send(json_data);
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Zadniji korak prilikom izrade Zivotopisa je upis osobne preferencije za Zeljenu poziciju i
mjesto rada. Kroz ovaj zavrsni korak, korisnik ¢e prikazati svoja osobna ocekivanja od buduceg
poslovnog okruzenja, te ¢e na taj nacin budu¢em poslodavcu dati do znanja da li je on pravi
zaposlenik za tog poslodavca. Preferencija predstavlja jedan zapis u bazi podataka po jednom
zivotopisu, te se automatski dodaje u bazu podataka kada korisnik spremi uneseni sadrzaj

kroz prikazanu stranicu:

Il
®
L

@ openCV

Preferencije (ocekivanja)

Ovdje upisite vasa ocekivanja od sljedeceg posla, koje radno mjesto ocekujete, sto biste htjeli raditi i slicno.

2 Zeljeno radno missto

Marketingki struénjak *

Obrazlozenje

#elio bih postati osoba zaduZens za promociju skupa proizvoda kroz neku od susjednih regija.

Spremi promjene

Pregled Zivotopisa

Slika 17: Obrazac za unos korisnikovih o¢ekivanja

Uneseni podaci o korisniCkim preferencijama unose se u bazu podataka predajom
obrasca putem POST metode — isto kao i kod spremanja osnovnih podataka, prvog obrasca
Carobnjaka za izradu zivotopisa. U bazu podataka se spremaju dva podatka — Zeljeno radno
mjesto i obrazlozenje preferencije. Prema identifikacijskom broju trenutno aktivnog Zivotopisa
u bazi se azurira odredeni zapis o preferencijama. Nakon spremanja podataka, tj. obrade istih
kroz aplikaciju na posluzitelju, Zivotopis je u potpunosti ispunjen (ukoliko neki od prethodnih

koraka nije preskocen), te se korisniku omogucuje da pregleda svoj zZivotopis.

Klikom na gumb "Pregled zivotopisa”, korisnik ¢e biti preusmjeren na stranicu s
porukom potvrde o uspjesSnoj izradi zivotopisa. Ukoliko korisnik nije ispunio prvu sekciju
zivotopisa s osnovnim podacima (ostale sekcije mogu biti prazne), korisniku ¢e se prikazati
poruka o nedovrSenosti zivotopisa, te ¢e zivotopis morati dovrsiti. U suprotnom, korisniku se
prikazuje poruka ,CV je uspjeSno kreiran“, te se korisniku prikazuje poveznica koju moze
podijeliti s drugim korisnicima, a poveznica otvara prikaz zivotopisa s podacima od korisnika
koji ju je podijelio. Uz poveznicu za dijeljenje Zivotopisa, na dnu stranice nalazi se pre¢ac na

pregled vlastitog zivotopisa.

47



@ openCV

= =l
CV je uspjedno kreiran!
Vas CV je uspjesno kreiran, te je dostupan na sljedecoj poveznici:
localhost B08O/view?key=SgD5xAV0YU99za
Pregled
Slika 18: Stranica s potvrdom o zavr$enoj izradi Zivotopisa
Odlaskom na pregled Zivotopisa, korisniku ¢e se prikazati sliedeca stranica:
v opencv = >
Ivan Horvat
Curriculum Vitae
Osnovni podaci
Ime Prezime
Ivan Horvat
Drzava Grad Adresa
Hrvatska Zagreb Ul Grada Vukovara 45
Email Telefon
ihorvat@example.com.hr
Web stranica Twitter Linkedin
Obrazovanje
od: Do:
2000-09-04 2004-06-18
Institucija Zvanje
1. Gimnazija
Opis

Slika 19: Stranica s pregledom Zivotopisa

Pregled Zivotopisa na strukturiran nacin prikazuje izradeni Zivotopis za odredenog

korisnika. Sekcije zZivotopisa su posebno odvojene kako ne bi doSlo do zabune prilikom

pregleda podataka, te su zasebni zapisi na odredenim sekcija takoder posebno odvojeni. Na
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taj nacin, korisniku se prikazuje gotovi izgled Zivotopisa nakon $to ga korisnik izradi putem
obrazaca dostupnih u alatu za izradu zivotopisa. Ukoliko se stranica otvori bez dodatnog
parametra pod nazivom "key" (klju€), stranica ¢e ucitati podatke za trenutno prijavljenog
korisnika. Ukoliko korisnik, prilikom odlaska na web lokaciju za pregled Zivotopisa, unese
parametar koji predstavlja identifikacijski klju¢ zivotopisa (niz od 14 znakova), tada ¢e se
korisniku prikazati zivotopis identificiran pomocu prilozenog klju¢a. Ukoliko klju¢ nije pronaden
u bazi podataka, korisniku ¢e se prikazati greSka. U slu€aju da neprijavljeni korisnik pokusa
pristupiti stranici za pregled Zzivotopisa bez klju¢a, aplikacija ¢e ga preusmijeriti na pocetnu
stranicu.

Na dnu stranice s pregledom gotovog zivotopisa, nalazi se gumb, Cijim se klikom otvara
Zivotopis u prikazu za ispis. Prilikom takvog prikaza, odredeni stilski dijelovi se uklanjaju sa
stranice, te ostaje pregled Zivotopisa s bijelom pozadinom, bez dodatnih dijelova iz zaglavlja
ili podnoZja aplikacije. Korisnik, ukoliko Zeli, dobiveni prikaz Zivotopisa moZze ispisati putem

pisaca ili spremiti u nekom od formata koje omoguéuje koridteni preglednik.

. 08. 09 2018, Pregled
Ispis

Ukupne: 2 listova papira

Ivan Horvat

Odustani Curriculum Vitae

lzradenc putem openCV aplikacije

Odrediste ™ Microsoft Print to PDF
Stranice Sve v Osnovni podaci
Ime Prezime
Izgled Portret -
Ivan Horvat
Boja Boja - Driava Grad Adresa
Hrvatska Zagreb Ul Grada Vukovara 45
Vise postavki v Email Telefon
ihorvat@exarmple.com.hr
Ispis pomocu dijaloskog okvira sustava... %
(Ctrl+Shift+P)

Web stranica Twitter Linkedin

Obrazovanje
od: Do:
2000-09-04 2004-06-18

Institucija 2Zvanje
I Gimnazija
opis

Zawrdio sam prvu gimnaziju u Zagrebu u roku od 4 godine. Kroz srednjoskolsko obrazovanje preferirano podrucje
istrativanja | ugenja mi je bila povijest

Slika 20: Prikaz zivotopisa za ispis
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5.9. Funkcije poslodavca

Uz regularne korisnike koji kroz aplikaciju izraduju zivotopise i dijele ih sa drugim
korisnicima, kroz aplikaciju su dostupne funkcije koje koriste poslodavci. Kako bi odredeni
korisnik postao poslodavac, korisnik mora posjetiti stranicu "company/apply”, na kojoj ¢e
predajom kratkog obrazlozenja korisnik poslati email poruku do putem aplikacijske email
adrese. Na email adresi od aplikacije pojavit ¢e se poruka s unesenim zahtjevom i ID-jem
korisnika kojeg je potrebno promovirati, tj. pretvoriti njegov korisnic¢ki radun u racun

poslodavca.

@ openCV

M1l
(]
L

Postanite poslodavac

Postanite poslodavac uz jednu email poruku.

Kratki tekst: ObrazloZenje zahtjeva?

Posalji zahtjev

Slika 21: Obrazac za slanje zahtjeva za korisni¢ki racun poslodavca

Putem dobivene email poruke, administrator aplikacije koji ima pristup email adresi
moze odobriti korisnikov zahtjev slanjem direktnog upita prema bazi podataka. Email poruka

je sloZena na slijedeci nacin:

mime := "MIME-version:1.0;\nContent-Type:text/html;charset=\"UTF-8\";

subject 1= "Subject: Novi poslodavac za korisnika #" +
strconv.Itoa (userID) + "!\n"

link := fmt.Sprintf ("%s/company/activate?userid=%d", r.Host, userID)

body :=  fmt.Sprintf ("$s%$s<html><body>Aplikacijski mail za novog
poslodavca - 1ID: %d. Sadrzaj: <br><br>\"%$s\"<br><br> Aktivacijski ID:

<b'%d'</b>.</body></html>", subject, mime, userID, desc, userlID)

Kada je korisniku odobren status poslodavca, u bazi podataka ¢e se kreirati novi zapis

o poslodavcu, te ¢e na ekranu s postavkama korisnik moci urediti naziv i opis svojeg poduzeca

ili kompanije. Ukoliko je korisnik zadovoljan s kreiranim podacima, korisnik moze krenuti

upravljati sa podacima vezanim uz status poslodavca, tj. korisnik moze dodavati nove
kandidate u svoje virtualno poduzece.
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Odlaskom na stranicu "/company", Ciji se pre€ac prikazuje u glavhom izborniku ukoliko
korisnik ima status poslodavca, korisniku se otvara prikaz poduzeca sa svim ¢lanovima koje
je korisnik odabrao kao aktivne ¢lanove svojeg poduzeca (zaposlenike) ili koje je proglasio
potencijalnim kandidatima za zaposlenje. Spomenute uloge definirane su kroz relaciju "uloga"
u bazi podataka, te na temelju vrijednosti polja uloga unutar te relacije za odredenog korisnika
i poslodavca definiran je odnos korisnika sa poslodavcem. Ukoliko je uloga za odredenog
korisnika i poslodavca 1, tada je taj korisnik vlasnik poduzec¢a koje se promatra. Ukoliko je
uloga 2, tada je korisnik zaposlenik u poduzecu koje se promatra. Ukoliko je uloga 3, tada je
korisnik potencijalni kandidat za zaposlenje u poduzecu koje se promatra. Kandidata je
moguce dodati u poduzeée na stranici s zivotopisom za odredenog zaposlenika, klikom na

preac na vrhu stranice pod nazivom "Dodajte kandidata".

Kada je kandidat dodan u poduzece, on ¢e se prikazati odlaskom na ranije spomenutu
stranicu u sekciji "Kandidati". Odlaskom na spomenutu stranicu, kandidate je moguce izbaciti
iz poduzeéa (klikom na gumb ispod imena kandidata "Ukloni s popisa", ili ih je moguce

promovirati u aktivne zaposlenike.

openCV

I
®

=l

Firma d.o.o.

Preko 100 zaposlenih u sjevernom dijelu Republike Hrvatske.

Aktivni zaposlenici

000

Dubravka Rokic Veronika Deskic Zlatko Sinkovic
X X X

Kandidati

i,

Slika 22: Stranica s pregledom zaposlenika i kandidata

Kako bi stranicu s popisom zaposlenika i kandidata bilo lakSe podijeliti na dvije sekcije,
model podataka koji se obraduje prilikom dohvata stranice sadrzi dvije liste s korisniCkim
podacima, jedna lista sadrZi aktivhe zaposlenike, dok druga sadrzZi kandidate. Prilikom ¢itanja
redova dobivenih kao rezultat upita na bazu podataka, prilikom obrade svakog reda uloga
korisnika u poduzecu se provjerava kako bi se podaci pohranili u pravu listu, a to se provodi

putem programskog koda definiranog u nastavku:
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if obj.Uloga == 2 {

pageModel .Employees = append (pageModel .Employees, *obj)
} else if obj.Uloga == 3 {

pageModel .Candidates = append(pageModel.Candidates, *obj)
}

Kada je korisnik promoviran u status poslodavca, za tog korisnika otvara se jo$ jedna
mogucnost, tj. stranica — pretraga zaposlenika. Pomoc¢u navedene stranice moguce je brzo
pretraziti bazu podatak prema imenu i prezimenu korisnika. Trazenje korisnika obavlja se
putem asinkronog zahtjeva sa korisni¢kog preglednika, Salju¢i GET zahtjev prema posluzitelju.
Rezultat zahtjeva je JSON objekt koji predstavlja listu objekata, gdje je svaki objekt skup

podataka vezanih uz pojedinog zaposlenika.

openCV

I
®
4

Pretraga Zivotopisa

yel

Rezultati

O Dubravka Rokic X I
O Veronika Deski¢ X I
O Ivan Horvat X T ﬂ
- @

Slika 23: Stranica s pretragom korisnika

KoriSteni programski kod za pretvorbu podataka iz dijela (eng. slice) u JSON objekt u

programskom jeziku Go definiran je u nastavku:
returnObj, err := json.Marshal (*results)
Kroz programski jezik JavaScript, kod za slanje asinkronog zahtjeva je sljededi:
var inputVal = document.getElementById("mainInput") .value;
var xhttp = new XMLHttpRequest():;

xhttp.onreadystatechange = function () {
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bi
xhttp.open ("GET", "/company/search?phrase=" + inputVal, true);

xhttp.setRequestHeader ("Content-Type", "application/x-www-form-

urlencoded") ;

xhttp.send () ;

Kada su podaci dohvaéeni, ovisno o dobivenom rezultatu i kodnom broju statusa
izvrSenja zahtjeva (ukoliko je 200 zahtjev je uspjeSno izvrden), obraduje se dobiveni zahtjev.
Ukoliko je dobivena vrijednost jednaka "null", tada nije pronaden niti jedan rezultat. Ukoliko je
dobivenu vrijednost moguce pretvoriti u objekt (putem funkcije "JSON.parse"), tada se
dobiveno polje objekata obraduje. Za svaki objekt iz spomenutog polja kreira se jedna kartica
s podacima o korisniku, te se ovisno o ulozi u poduzec¢u (ako postoji) za korisnika kartica na

drugaciji na€in oznacuje, te se dobivene akcije po korisniku razlikuju.

Pronadeni korisnici koji su ujedno zaposlenici u poduzecu od trenutno prijavljenog
korisnika oznaceni su zelenom bojom pozadine, te je za njih dostupna akcija uklanjanja iz
poduzeca. Pronadeni korisnici koji su kandidati u poduzecu od trenutno prijavljenog korisnika
oznaceni su plavom bojom pozadine, te je uz njihovo uklanjanje iz poduzeca dostupna i akcija
promoviranja u aktivnhe zaposlenike. Za ostale zaposlenike koji nemaju ulogu kod promatranog
poslodavca dostupna je akcija za dodavanje u poduzece. Uz tako definirane akcije, za svakog
pronadenog korisnika koji ima definiran "url" parametar Zivotopisa dostupna je akcija za

pregled pripadajuéeg Zivotopisa.

Sve akcije predstavljaju pre€ace na akcije koje obavljaju odredenu radnju, te su zadani
svojim "url" parametrom na aplikaciji i pripadaju¢im parametrom na temelju kojeg se akcija

moze izvrsiti za odredenog zaposlenika. Akcije su sljedece:

- Brisanje: "/company/remove?id=[ID Zaposlenika]"
- Dodavanje: "company/add?id=[ID Zaposlenika]"
- Promocija: "company/promote?id=[ID Zaposlenika]"

- Pregled Zivotopisa: "view?key=[URL klju¢ Zivotopisa]"

lzuzevsi akciju za pregled Zivotopisa, sve ostale akcije predstavljaju direktne pozive
prema aplikaciji koje aplikacija obraduje prilikom izrade upita na bazu podataka i Salje kreirani

upit prema bazi podataka.
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5.10. Hosting — prebacivanje gotove aplikacije na posluzitelj

Nakon provedene faze testiranja aplikacije, web aplikaciju je potrebno postaviti na
javno dostupan posluzitelj kako bi ona postala svima dostupna. Programski jezik Go je
kompilatorski programski jezik, $to ga ne Cini idealnim za web sustave kod kojih razvojni
programer nema potpunu kontrolu nad racunalom na koje se postavlja aplikacija. Srecom,
tvorac programskog jezika Go, Google, nudi niz servisa koje olakSavaju postavljanje gotovih
aplikacija na javno dostupne posluzitelje, te medusobno povezivanje viSe servisa kao $to je i
SQL baza podataka. Za potrebe prebacivanja gotove Go aplikacije na Google Cloud platformu

Google je razvio skup alata koji olakSavaju taj proces.

Cloud SDK je Google-ov programski alat koji pomoéu nekoliko konfiguracijskih
parametara ostvaruje vezu na Cloud platformu, te omoguéuje daljnji rad bez dodatne
autentifikacije. Prilikom pokretanja alata, kroz nekoliko upita alat ¢e postaviti sigurnu vezu do
Cloud Platform posluzitelja, te ¢e omoguditi izvrSavanje daljnjih akcija nad posluZziteljem. Kada
se programer odluci prebaciti aplikaciju na posluZitelj, aplikaciju je potrebno sa svim
pripadaju¢im datotekama prebaciti na lokaciju na racunalu definiranu unutar gopath varijable.
Sa te lokacije, Google-ov alat ¢e dohvatiti sve potrebne pakete i dodatne reference koje se
koriste aplikaciju, te ¢e spomenute reference prebaciti zajedno s glavnom aplikacijom na

posluzitelj. PoCetak prebacivanja pokreée se iz mape sa sadrZajem aplikacije naredbom:

gcloud app deploy

Servis tada odraduje ostatak radnji, a one su vidljive kroz konzolni prozor. Prva radnja
je provjera svih programskih datoteka programskog jezika Go, te provjera svih referenci.
Ukoliko prva provjera prode bez greSaka, sljedec¢a radnja definira osnovne informacije o

aplikaciji i trazi provjeru od strane korisnika:

Services to deploy:

descriptor: [C:\Users\User\go\src\open-cv\app.yaml]
source: [C:\Users\User\go\src\open-cv]
target project: [opencv-248810]

Do you want to continue (Y/n)? vy

Ukoliko se korisnik koji prebacuje aplikaciju slaZze s dobivenim vrijednostima, servis ¢e
krenuti na slijede¢u akciju — kopiranje datoteka sa lokalnog raCunala na posluzitelj. Sve
datoteke (osim .go datoteka) biti ¢e prebalene na posluzitelj u ovom koraku, a nakon

uspjeSnog prebacivanja u konzolnom prozoru se javlja poruka:
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[ 1l
%= Uploading 52 files to Google Cloud Storage =%

File upload done.

Nakon prebacivanja svih datoteka na posluzitelj, servis mora odraditi odredena

pode$avanja kako bi aplikacija radila bez obzira na koli€inu prometa prema stranici. ZavrSetak

ove faze podeSavanja servis javlja kroz niz poruka:

Updating service [default]...done.
Setting traffic split for service [default]...done.

Deployed service [default] to [https://aplikacija.appspot.com]

Ukoliko je zavrdni proces protekao bez greSaka, aplikacija ¢e javiti korisniku da je

prebacivanje i aktivacija aplikacije uspjeSna, te ¢e ponuditi opcije kako pristupiti aplikaciji.

Putem dobivene web adrese moguce je pristupiti aplikaciji, a za upravljanje aplikacije biti ¢e

zaduzen Google-ov servis na Google Cloud platformi.

Pregled zaprimljenih zahtjeva kroz odredeni vremenski period i punu statistiku web

aplikacije moguce je dohvatiti odlaskom na web stranice Google Cloud platforme, kao $to je

prikazano na slici 11. S tim korakom, kompletan proces izrade aplikacije je gotov, te je kroz

platformu moguce azurirati aplikaciju ukoliko je potrebno izvrsiti neke promjene nad njom. [8]

= Google Cloud Platform 8 Opencv Q b s O © a
App Engine Dashboard SHOW INFO |
o AeYUCS T VTGS Aequests AGTGTIE Oy CIes — AVETage TateTicy
current last 24 hours last hour last hour last 24
Dashboard
/static/images/favicon.png 0.2 6 3 4ms View ~
Services /static/scripts/layout.js 0.2 S 0 5ms View ~
Versions /static/lib/Montserrat- 0.2 S 6 3ms View ~
ExtraLight.ttf
Instances /static/lib/Materiallcons- 02 5 1 3ms View ~

<l

Regular.woff2
Task queues

/static/styles/controls.css 0.2 5 7 3ms View ~

Cron jobs /static/lib/Montserrat-Bold.ttf 02 5 11 4ms View ~
. /static/styles/layout.css 0.2 5 2 6ms View ~
/static/lib/Montserrat-Regular.ttf 0.2 5 1 5ms View ~

Slika 24: Pregled statistike web aplikacije na Google Cloud platformi
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6. Usporedba s drugim jezicima za izradu web

aplikacija

Kako je ranije spomenuto, velik dio karakteristika programskog jezika Go odnosi se na
brzinu rada aplikacija napravljenih pomocu tog programskog jezika. Kao dokaz performansi
promatranog programskog jezika kroz trenutno poglavlje, dostupno je nekoliko analiza putem

kojih su direktno usporedene performanse jo$ dva programska jezika.

6.1. Usporedba s PHP-om

Programski jezik PHP predstavlja jednu od starijih tehnologija za izradu web aplikacija,
no jo$ uvijek predstavlja validnu opciju za izradu jednostavnih i kompleksnih web aplikacija.
Klju€na prednost programskog jezika PHP nad jezicima poput Go-a je jednostavnost izrade
web aplikacija. Nakon kreiranja skupa stranica sa PHP programskim kodom, kod nije potrebno
kompilirati, ve¢ je aplikaciju odmah moguce testirati kroz web preglednik. Takav pristup
omogucuje programeru koji razvija aplikaciju vrlo jednostavan i brz postupak testiranja

aplikacije, bez potrebe izvrSavanja dodatnih akcija prije pregleda aplikacije.

Uz to Sto je PHP interpreterski jezik, PHP je po svojoj nacinu izrade web aplikacija
takoder jedan od jednostavnijih jezika. PHP kod koji se izvrSava na posluzitelju nalazi se u
.php datotekama koje uz posluziteljski kod, sadrze i html kod koji definira strukturu web stranica
aplikacije. Uz niz dostupnih proSirenja i razvojnih okvira za strukturiranje PHP programskog

koda, broj korisnika tog programskog jezika je daleko veci od broja Go programera.

lako programski jezik PHP ima niz prednosti koje ga na prvi pogled ¢ine idealnim
izborom za izradu web aplikacija, taj jezik ima nekoliko klju¢nih mana koje je potrebno uzeti u
obzir. Za razliku od programskih jezika Go i C#, interpreterski jezik poput PHP-a je potrebno
prilikom svakog dohvata stranice ponovo interpretirati — na taj nacin performanse aplikacije
znatno brze padaju prilikom veceg broja zahtjeva u usporedbi s kompiliranim programskim
jezicima. Kod manjih web aplikacija koje nemaju velik broj funkcionalnosti takav pad
performansi nije tako lako uocljiv — no kod kompleksnijih aplikacija taj pad performansi moze

predstavljati zna¢ajan problem.

Uz performanse, klju¢an nedostatak PHP u usporedbi s programskim jezikom Go vidljiv
je prilikom izrade vecih web stranica aplikacije — html sadrzaj stranice je teSko odvojiti od PHP
koda, ne postoje koncepti poput Go-ovih predlozaka, tako da je odredene dijelove koda na
svakoj stranici potrebno ponavljati (ukoliko se ne koristi neki razvojni okvir).
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6.2. Usporedba s .NET C#-om

C# je programski jezik kojeg je ameri¢ka kompanija Microsoft lansirala 2000. godine,
kao konkurenciju programskom jeziku Visual Basic (kojeg je kasnije C# i zamijenio).
Programski jezik C# dio je Microsoftove .NET inicijative za izradu modernog programskog
razvojnog okvira za izradu razli€itih oblika aplikacija. Kroz naredno razdoblje tijekom kojeg je
razvijeno niz poboljSanja za .NET razvojni okvir, programski jezik C# pretvorio se u jedan od
naj¢escih izbora programera prilikom izrade web i desktop aplikacija, a relativan uspjeh je

postigao i u mobilnom segmentu. [9]

Poput Go-a, C# je kompiliran programski jezik — prije pokretanja aplikacije potrebno je
programski kod putem kompilatorskog programa prebaciti u strojni kod. Za razliku od
programskog jezika Go, gdije je cijeli kod potrebno prebaciti u strojni prije pokretanja aplikacije,
.NET programski okvir sadrzi kompilator koji moze kompilirati dijelove koda u stvarnom
vremenu. Ta znacajka razvojnog okvira omoguéuje C#-u fleksibilnost prilikom izrade aplikacija,
posebice web aplikacija kod kojih dio koda mozZe biti pomijeSan sa html strukturnim kodom za
prikaz stranice. Uz sve navedeno, C#-ov kompilatorski program je tijekom niza godina bio
podvrgnut optimizacijama i razvoju novih znacajki, stoga je kompilator vrlo temeljit, te

omogucuje jednostavno nalaZzenje gre$aka u kodu i ispravljanje istih.

U usporedbi s programskim jezikom Go, glavne prednosti C#-a dolaze iz niza
funkcionalnosti koje su implementirane putem .NET platforme. Mnoge funkcionalnosti koje su
inicijalno podrzane od strane C#-a dostupne su u Go-u putem paketa izradenih od strane Go
razvojne zajednice, te nisu tako detaljno dokumentirane kao $to je slucaj kod cijele .NET
platforme. Uz niz funkcionalnosti, za razvoj C# aplikacija dostupan je sluzbeni Microsoftov
razvojni alat — Visual Studio. Visual Studio sadrzi ugradeni kompilatorski alat za kompiliranje
C# programskih datoteka, kao i jedan od najrazvijenijih sustava za predvidanje upisanog koda

— Intellisense sustav.

Glavna prednost programskog jezika Go nad .NET platformom je brzina izvodenja
aplikacije. .NET platforma, zbog svoje kompleksnosti i velikog broja dostupnih razvojnih
biblioteka, ne moze se mijeriti sa brzinom programskih jezika poput Go-a. Uz to, .NET platforma
je prvenstveno napravljena s naumom da radi samo na Windows operacijskom sustavu, no
zahvaljujuéi novoj inacici .NET platforme to nije vide slucaj. .NET Core je programski okvir
nastao na temelju .NET okvira, te se odlikuje podrskom za razliCite operacijske sustave i
povecanim performansama u odnosu na staru platformu. Za detaljnu analizu odredenih
karakteristika svakog od tri navedena programska jezika dostupna je tablica usporedbe

klju€nih karakteristika.
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Tablica 4. Podaci o programskim jezicima Go, PHP i C#

Jezik/Karakteristika Go PHP C#
Godina prvog izdanja 2009 1995 2000
Trenutna stabilna inacica 1.13 7.3.9 7.3
Razvojna kompanija Google PHP razvojni tim Microsoft
Naziv ekstenzije
.go .php .Cs

programske datoteke

Glavni dizajner/i

Rob Pike, Ken Thompson

Rasmus Lerdorf

Anders Hejlsberg

Web, konzolne desktop

Web, konzolne desktop
aplikacije, desktop

Vrste aplikacija o Web aplikacije s grafickim
aplikacije ) .
suceljem, mobilne
aplikacije
Nacin prevodenja u strojni ) )
Kompilator Interpreter Kompilator
kod
Programski princip Proceduralan Proceduralan Objektno orijentiran
Tipovi podataka Staticki Dinamicki Staticki

Podaci u prethodnoj tablici dohvaéeni su sa sluzbenih stranica za spomenute

programske jezike, te su azurni na datum 12.09.2019.
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6.3. Usporedba performansi tabli¢éno i grafi€ki

Kao pravi pokazatelj razlika u performansama izmedu tri programska jezika spomenuta
u prethodnom poglavlju, u svakom programskom jeziku izradena je aplikacija s tri dostupne
stranice — svaka stranica izvrSava odredenu vrstu performansnog testiranja. U sva tri testa za
potrebe mjerenja vremena izvedbe koristeni su dostupni koncepti u programskom jeziku, te je
uvijek mjereno vrijeme za izvedbu programskog segmenta s trazenim testom. Svi rezultati
prilikom testiranja su prikazani u milisekundama, dok je za svaki parametar testa testiranje
provedeno pet puta, te je kao konacni rezultat izraCunata aritmeti¢ka sredina. Svi testovi su

izvedeni na istom racunalu u istim uvjetima.

6.3.1. Prvi test —generiranje rezultata

Prvi test performansi se sastoji od generiranja niza podataka koji se zatim spremaju u
odredenu podatkovnu strukturu — ovisno o programskom jeziku ta struktura moze biti polje
(eng. Array), lista (eng. List) ili dio (eng. Slice). Ovisno o ulaznom GET parametru stranice
koji predstavlja broj elemenata u generiranoj listi, generirati ¢e se niz objekata koji se sastoji
do dva parametra — indeksa elementa i hash generirane vrijednosti. Svakom objektu pridruzit
Ce se indeks koji predstavlja redni broj tog elementa za kasniji prikaz u tablici s rezultatima, te
¢e se pridruziti vrijednost koja se generira putem zadanog algoritma. Spomenuta vrijednost se

generira na sljedeci nacin:

1. Aplikacija generira nasumicni skup od 10 znakova
2. Nad generiranim skupom znakova provodi se SHA256 hash algoritam

3. Generirano polje bajtova se sprema u znakovnom obliku (base64)

Test bi za rezultat trebao pokazati koliko pojedini jezik brzo moze provesti odabrani
algoritam, te kakve mogucnosti jezik ima po pitanju upravljanja sa skupom podataka. Za
potrebe testiranja za parametar koji odreduje koliCinu generiranih objekata uzet je sljedeéi
skup: 1000, 10000, 100000 i 1000000.

U nastavku se nalaze programski kodovi za svaki pojedini jezik pomocéu kojeg je
testiranje realizirano. U programskom jeziku Go, dio funkcije na temelju kojeg se mjeri proteklo

vrijeme testiranja je sljededi:
h := sha256.New ()
for i := 0; i < count; i++ {
var comp testOneComponent

comp.Index = i + 1
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shaVal := randStringBytes (10)
h.Write([]byte (shaval))
comp.Code = base64.URLEncoding.EncodeToString(h.Sum(nil))
*coll = append(*coll, comp)
}

Prije procesa iteriranja kroz N iteracija, kod programskog jezika Go kreira se nova
instanca objekta tipa "sha256" (iz "crypto/sha256" paketa). Iteriranjem N puta, kreirat ¢e se N
nasumicnih nizova teksta (putem funkcije za nasumicno generiranje teksta), te ¢e se za svaki
niz kreirati "hash" vrijednost. Dobivena vrijednost Ce se zatim pretvoriti u znakovni niz (iz skupa
bajtova) putem "base64.URLEncoding.EncodeToString" funkcije za obradu skupova
podataka, te ¢e se dobiveni podataka zajedno sa rednim brojem dodati kao objekt na kraj

pocetno definiranog polja objekata. U programskom jeziku PHP mijereni dio koda je sljedeéi:
for($i = 0; $i < Scount; S$i++) {
SrandStr = generateRandomString (10);
StempHash = hash('sha256', $randStr);
array push($collection, (object) |
'index' => $i,

'hash' => StempHash

}

Kod programskog jezika PHP, mjerena funkcija je kra¢a, no u pravilu je strukturirana
isto kao i funkcija kod Go-a. Valja napomenuti da je kod PHP-a, pretvorba skupa bajtova u
znakovni niz automatska, te da se cijeli ,hashing” proces obavlja kroz jednu liniju koda. U

programskom jeziku C# mjereni dio koda prikazan je u nastavku:
List<FirstComponentModel> modList = new List<FirstComponentModel> () ;
Random rand = new Random(DateTime.Now.Millisecond);
using (SHA256 mySHA256 = SHA256.Create())
{
for (int i = start; i < end; i++)

{
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StringBuilder hashValue = new StringBuilder();
byte[] byteVal = mySHA256.ComputeHash (getRandStringBytes (rand)) ;
for (int j=0; j < byteVal.Length; j++)
{
hashValue.Append (bytevVal[j].ToString ("x2"));
}
FirstComponentModel tempModel = new FirstComponentModel () ;
tempModel.Index = i;
tempModel.Sha = hashValue.ToString();

list.Add (tempModel) ;

}

U programskom jeziku C#, mjereni dio koda je nesto veéi u usporedbi s druga dva
jezika, no finalni rezultat je isti. Iteriranjem N puta, kreira se N znakovnih nizova, te se zajedno
s rednim brojevima spremaju u obliku objekta u listu kreiranu na po€etku programskog bloka.
Ukoliko se u testu koriste polja umjesto lista kao skupovi podataka, performanse su gotovo
identi¢ne, stoga ta postavka ne predstavlja utjecaj na testu performansi. Konaéni skup

rezultata prikazan je u narednoj tablici.

Tablica 5. Rezultati prvog testa performansi

N Go .NET Core C# PHP
1000 1,8 5,4 2,8
10000 15 46 28,4
100000 156,2 512,6 277,8
1000000 1557,2 5290,4 2903,4

Prilikom prvog testiranja gdje je generirano 1000 rezultata u svakom programskom
jeziku, uocljivo je kako programski jezik Go ostaje dosljedan navodima koiji istiCu brzinu tog
jezika, dok ve¢ na relativno malom broju rezultata C# izvrSava test tri puta sporije od Go-a.
PHP je svojom brzinom pozicioniran izmedu druga dva jezika, te je oko 64% sporiji od

programskog jezika Go.

Prilikom testiranja sa 10000 rezultata, programski jezik Go ponovo najbrze izvrSava

zadani test, te C# ostaje u istom odnosu s Go-om kao i prilikom testiranja s 1000 rezultata —
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tri puta sporije izvr§ava zadani kod. Brzina PHP-a u odnosu na Go je nesto ve¢a nego u prvom

testiranju, te je u ovom testu Go gotovo 50% brzi od PHP-a.

Na 100000 rezultata, Go i dalje predstavlja najbrzi programski jezik kod ovog testa, te
se u odnosu na C# razlika performansi izmedu dva jezika dodatno poveéava. Razlika izmedu

programskih jezika Go i PHP ostaje sli¢na onoj iz prethodnog testiranja sa 10000 rezultata.

Prilikom testiranja sa milijun rezultata, Go ostaje najbrzi programski jezik kod
izvrSavanja ovog testa, te je razlika izmedu Go-a i C#-a jo§ dodatno povec¢ana u odnosu na
test sa 100000 rezultata. Test uvjerljivo prikazuje kako je za potrebe hash algoritama
programski jezik Go najbolja opcija, no isto tako pokazuje i jedan od kljuénih nedostataka
programskog jezika PHP. Prilikom izvodenja testa sa milijun rezultata na PHP aplikaciji,

interpreterski program aplikacije pokazuje neocCekivanu gresku:

Fatal error: Allowed memory size of 134217728 bytes exhausted...

Prethodno prikazana poruka daje informaciju o nemoguénosti alokacije dovoljno
velikog polja za spremanje podataka. GreSku je moguée izbjeéi poveéanjem maksimalne
koli¢ine memorije koju PHP posluzitelj moze alocirati za pojedinu skriptu. Pove¢anjem koli€ine

memorije sa 128 MB na 512 MB, skripta ¢e se uspjesSno izvrsiti. Rezultati testiranja prikazani

su i graficki:
1. Testiranje - usporedba performansi
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0 @ G
1000 10000 100000 1000000
=@ G0 .NET Core e=@==PHP

Slika 25: Graficki prikaz rezultata prvog testa performansi
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6.3.2. Drugi test — paralelno generiranje rezultata

Nakon provedbe prvog testa, vidljivo je da je programski jezik C#, uparen sa
platformom .NET Core, najsporije rieSenje za izvedbu prethodnog testa. Tijekom cijelog
testiranja programski jezik Go je svojim performansama uvijek bio tri ili viSe puta brzi od
programskog jezika C#, dok je PHP uvijek bio minimalno dvostruko brzi od C#-a. Jedan od
kljuénih aspekata koji se namece kao idejno rieSenje takvih problema na .NET Core platformi
je koristenje ,Zadataka“ (eng. Tasks) — funkcionalnosti za postizanje viSedretvenog rada

aplikacije.

Drugi test je isti kao i prvi test, no jedna razlika koja mijenja svrhu testiranja je
uklju€ivanje viSedretvenog rada u test. Prilikom generiranja svakih 1000 rezultata, kreirat ce
se zasebna dretva, tj. zadatak, koji ¢e kreirati 1000 rezultata i spremiti ih u predvidenu listu, tj.
dio. Za ovaj test, kod programskog jezika Go koristena je programska struktura ,goroutine®,
dok je kod programskog jezika C# koristen koncept asinkronih zadataka. Programski jezik PHP
nije ukljuéen u ovo testiranje zbog nemogucnosti kreiranja zasebnih dretava kod web
aplikacije. Parametri testiranja su isti kao i u prvom testu. Programski kod nije naveden zbog
identi¢nosti s kodom iz prvog testiranja, uz izuzetak dodanih funkcija za postizanje

viSedretvenog rada.

Tablica 6. Rezultati drugog testa performansi

Jezik/Rez Go (viSedretvenost) .NET Core Go .NET Core
(viSedretvenost)
1000 2,2 4,8 1,8 5,4
10000 17,6 23,4 15 46
100000 220,2 257,6 156,2 512,6
1000000 2735,2 3253 1557,2 5290,4

U prethodnoj tablici prikazani su rezultati drugog testa. U tablicu su dodani i rezultati za
programske jezike Go i C# iz prvog testa kako bi se lakSe usporedili sa viSedretvenim testom.
Rezultati testiranja programskog jezika Go najbolje prikazuju koliko je jezik optimiziran za
viSedretveni rad — bez dodavanja viSedretvenih funkcija, vrijeme izvrSavanja testa je bilo manje
nego kada su one dodane. Razlog tome je jednostavnost testa — algoritam koji se izvrSava u
testu je previSe jednostavan za dijeljenje na viSe zasebnih procesa, te samo kreiranje novog
pod-procesa (dretve) i dodavanje novog pod-procesa u red zahtjeva viSe procesorskog

vremena nego generiranje rezultata.
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Programski jezik C# kroz platformu .NET Core prikazuje suprotnu sliku prilikom
izvodenja testiranja. Kroz dodavanje zadataka, izvedba odabranih dijelova koda je znatno brza
u usporedbi s radom sa samo jednom dretvom. Usporediv$i rezultate s prvim testom, brzina
izvedbe C# aplikacije se gotovo udvostrucila, Cineci rad sa zadacima obveznim dijelom razvoja
.NET Core aplikacije. U usporedbi s Go-om, rezultati drugog testa prikazuju mnogo manje
razlike u brzini izvodenja aplikacija. Rezultati su prikazani i graficki, te su uz rezultate drugog

testa prikazani i rezultati prvog testa za usporedbu:

2. Testiranje - usporedba performansi
6000
5000
4000
3000
2000

1000

1000 10000 100000 1000000

Go (viSedretvenost) .NET Core (viSedretvenost) === G0 .NET Core

Slika 26: Grafi¢ki prikaz rezultata drugog testa performansi

6.3.3. Tredi test — ucitavanje podataka iz baze

Tredi test provjerava mogucnosti, tj. brzinu Citanja podataka iz baze podataka, te je za
potrebe ovog testa odabrana mySQL relacijska baza podataka. U zadanoj bazi podataka
nalazi se odredena koliCina podataka unutar jedne tablice. Tablica sadrzi podatke o razli€itim
osobama - id, ime, prezime, grad, dob, te sadrzi dovoljan broj redova za testiranje. Svaka
aplikacija mora ostvariti vezu s bazom, te izvrsiti upit nad bazom podataka koji ¢e vratiti
odredeni broj redova iz tablice s podacima, limitiranih brojem dobivenim iz ulaznog parametra
web stranice. Nakon dohvacanja podataka, iste podatke je potrebno spremiti kroz odredenu
programsku strukturu podataka u listu. Za ulazne parametre odabran je sljedec¢i skup: 100,

1000, 10000, 100000. Mjereni kod za trece testiranje u programskom jeziku Go prikazan je u

nastavku:
coll := new([]testThreeComponent)
db, err := sgl.Open ("mysqgl", "***:***@/speedtest")

64



defer db.Close ()

results, err = db.Query ("SELECT * FROM main LIMIT " +

strconv.Itoa(count) + ";")
for results.Next () {
var comp testThreeComponent

results.Scan (&comp.1D, &comp.Ime, &comp.Prezime, &comp.Grad,

&comp . Dob)
*coll = append(*coll, comp)
}

Kod prethodno prikazanog koda varijabla "coll" predstavlja pokaziva¢ na skup (dio)
elemenata dobivenih obradom rezultata upita, dok varijabla "count" predstavlja broj redova

dohvacenih upitom. U programskom jeziku PHP, promatrani programski kod prikazan je u

nastavku:
$conn = new mysqgli ($servername, S$Susername, S$password, S$dbname);
$sgql = "SELECT * FROM main LIMIT S$count;";

Sresult = S$conn->query($sql);
Scollection = [];
if ($result->num rows > 0) {
while (Srow = Sresult->fetch assoc()) {
array push($collection, (object) [
'id' => S$row["id"],

L} L}

ime' => Srow["ime"],
'prezime' => Srow["prezime"],
'grad' => Srow["grad"],

'dob' => S$row["dob"]

1)

}

Sconn->close () ;

Skup operacija u programskom jeziku PHP sli¢an je onome u programskom jeziku GO

za treCe testiranje, te se nakon uspostavljanja veze s bazom podataka i izvrSenja upita kreiraju
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objekti Ciji se sadrzaj sprema u polje objekata pod nazivom "collection". Svakom objektu se,
koriste¢i operator pridruzivanja "=>", pridruzuje skup atributa &ije su vrijednosti dobivene iz
rezultata izvrSenog upita. Zadniji testni isjeCak koda pripada programskom jeziku C#, te je

definiran na sljedeci nacin:
List<ThirdComponentModel> modList = new List<ThirdComponentModel> () ;

MySglConnection connection = new MySglConnection("Server=localhost;

database=speedtest; UID=***; password=***");
connection.Open();

MySglCommand command = connection.CreateCommand () ;
command.CommandText = $"SELECT * FROM main LIMIT {n};";
MySglDataReader reader = command.ExecuteReader();

while (reader.Read())

ThirdComponentModel comp = new ThirdComponentModel () ;
comp.ID = reader.GetInt32(0);
comp.Ime = reader.GetString(l);
comp.Prezime = reader.GetString(2);
comp.Grad = reader.GetString(3);
comp.Dob = reader.GetInt32(4);
modList.Add (comp) ;
}

connection.Close();

U programskom jeziku C# i razvojnom okviru .NET Core, objekt "modList" predstavlja
listu svih dobivenih objekata kroz obradu izvr§enog upita nad bazom podataka. Varijabla "n"
sadrzi broj dobivenih redova, te se iteriranjem po redovima tablice dobivene izvr§avanjem upita

dohvacaju zasebni objekti sa sadrzajem definiranim kroz bazu podataka.

Potrebno je napomenuti kako je prvo pokretanje prilikom testiranja aplikacija sporije od
buducih pokretanja. Razlog tome je inicijalna provedba autentifikacije od strane mySQL
servisa. Prilikom uzimanja vrijednosti testiranja prva vrijednost je ignorirana, te su uzete ostale

vrijednosti za izraCun aritmeti¢ke sredine.
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Tablica 7. Rezultati treCeg testa performansi

Jezik/Rez Go .NET Core PHP
100 1,4 1,6 1,6
1000 3,2 7,2 3,8
10000 19,8 49,8 28,2

100000 234,6 657,4 245,8

Prilikom izvrSavanja treCeg testa, programski jezik Go ponovo prikazuje vecu brzinu
izvrSavanja kada se usporedi sa druga dva jezika prisutna u testu. Treba ipak uzeti u obzir da
jedan dio treceg testa ovisi i o brzini mySQL servisa, te je shodno tome vidljivo da programski
jezici Go i PHP ostvaruju sli¢ne performanse, gdje je Go brzi za svega nekoliko milisekundi na
testovima s ve¢om koli¢inom podataka. .NET Core i u posliednjem testu pokazuje najgore

performanse, te prikazuje sli¢an odnos performansi sa Go-om kao i u prethodnim testovima.

U nastavku se nalazi i graficki prikaz usporedbe izmedu tri programska jezika u
posliednjem testu performansi.

3. Testiranje - usporedba performansi
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Slika 27: Grafi¢ki prikaz rezultata tre¢eg testa performansi
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7. Zakljuéak

Programski jezik Go cilja na nekoliko klju€nih stvari koje ga ¢ine pogodnim za izradu
web aplikacije, §to se istovremeno reflektira i na pozitivne strane razvoja u tom programskom
jeziku. Go se kao jezik moze pohvaliti jednostavnom sintaksom koja ga ¢ini dobrim izborom za
programere pocetnike, a istovremeno predstavlja i dobar odabir za iskusnije programere zbog
sli¢nosti sa nekim drugim jezicima (python, scala). Go kao takav moZe programeru omoguditi
brz razvoj u usporedbi s jezicima poput C-a ili C++-a, koju mu zbog svoje brzine predstavljaju

glavnu konkurenciju.

Upravo zbog spomenute brzine izvodenja programa, Go predstavlja puno bolju
alternativu za izradu aplikacija kod kojih se javljaju kritiCni dijelovi koji moraju biti obavljeni u
stvarnom vremenu — za razliku od jezika poput PHP-a ili Python-a, koji zbog svoje
jednostavnosti gubi brzinu izvodenja programa. Za brz rad programa takoder je zasluZzena i
konkurentnost (visezadaénost) kod programskog jezika Go, funkcionalnost koju je takoder

jednostavno implementirati u Go-u, dok kod nekih drugih jezika (C, Java) to nije slucaj.

Brz kompilatorski program za pretvaranje programskog koda u izvorni kod takoder
predstavlja prednost, posebice kod programa s velikom koli¢inom programskog koda. Uz svoju
brzinu, kompilator nudi i mnoge koncepte koji olak§avaju odrzavanje koda, kao Sto je i

optimizacija odredenih dijelova programa, kako bi program radio jo$ brze.

Kao i svi programski jezici, tako i programski jezik Go nije jezik bez mana. Sve prednosti
programskog jezika Go dolaze s odredenim nedostacima, a glavni razlog iza vecine
nedostataka je starost jezika — Go kao jezik je novitet, Sto ga €ini donekle problematiénim za

razvoj aplikacija.

Kao nov jezik, glavni problem programskog jezika Go je manjak podrSke od strane Go
zajednice. Velik broj greSaka koji se dogadaju kroz koridtenje standardnih paketa nije
dokumentiran, te je potrebna odredena koli€ina vremena da se takve greske otklone. Velik broj
javnih paketa dostupnih kroz razli¢ite posluZitelje ima problema upravo sa nedostatkom

korisniCke podrSke za otklanjanje greSaka koji nastaju kroz koristenje tih paketa.

Sintaksa samog jezika, iako jednostavna i dobra za pocCetnike, moze se pokazati kao

problem za programere koji dolaze sa drugih programskih jezika, kao sto su C, Java, C#.

No jedan od klju¢nih, mozda i najveéih problema programskog jezika Go predstavlja
prebacivanje jeziak na posluzitelj (hosting). Go, primarno jezik za izradu web aplikacija i
servisa, je kompilirani jezik — njegovo stavljanje na posluZitelj nije toliko jednostavno kao kod

interpretiranih jezika poput Python-a, PHP-a, Ruby-a itd. Nedostatak korisnicke podrske i
68



poprili¢no sazeta dokumentacije od strane tvoraca programskog jezika Go Cine koriStenje ovog

programskog jezika u produkcijskim scenarijima vrlo kompliciranim i ponekad nemogucéim.

Programski jezik Go je nov, zanimljiv i predstavlja dobru opciju za programere
pocCetnike. Njegova jednostavna sintaksa, brz kompilator i skup naprednih koncepata na prvi
pogled Cine ga idealnim za izradu modernih web aplikacija. Go zaista ostvaruje velik broj
mogucnosti obeéanih od strane njegovih tvoraca, te velik broj ljudi odabire Go kao prvi izbor

za programiranje novih aplikacija.

Nazalost, Go jo$ uvijek ima mnogo nedostataka koji ga ¢ine nepogodnim za izradu
velikih produkcijskih aplikacija. Na srecu, vecina nedostataka nije vezana uz sami programski
jezik, ve¢ uz korisniCku podrSku oko jezika, tako da on i dalje predstavlja dobru opciju za
poletak programiranja. Problemi oko migracije gotove aplikacije na javno dostupan posluZitelj
predstavljaju znac¢ajan problem ovog programskog jezika, te dok se taj problem ne rijesi, Go

ne moze konkurirati vodecim jezicima za izradu web aplikacija — PHP, C#, Python, Java.

UzevsSi u obzir prethodno spomenute Cinjenice, Go trenutno nije isplativ jezik za
koristenje u produkcijskim aplikacijama i web servisima. Ipak, treba napomenuti da je Google-
ova web platforma ,moc¢an” i razvijen alat, te da kroz niz mogucnosti koje ona nudi, daje
korisniku mnostvo opcija za povezivanje Go aplikacije sa drugim servisima, te zajedno u

kombinaciji, mogu posluziti kao dobra podloga za izradu manijih web aplikacija i web servisa.
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