
UDC:  INFO M: str. 

REZIME:
KLJU^NE RE^I:
ABSTRACT:
KEY WORDS:

 INFO M 72/2020 39

                                                                                                ČLANAK     INFO M

1. UVOD

U aplikacijama koje se svakodnevno koriste, korisnički in-
terfejsi predstavljaju veoma bitan deo softverskog sistema. U 
zavisnosti od prirode aplikacije, u nekim slučajevima se može 
reći i da predstavljaju bitniju celinu od skupa funkcionalnosti 
koje softverski sistemi objavljaju. Cilj korisničkog interfejsa 
jeste da korisniku pruži sve potrebne informacije u pravom 
trenutku, bez preopterećivanja korisnika nepotrebnim infor-
macijama. Takođe, samom korisniku, interfejs bi trebao biti 
smislen, tj. korisnik ne bi trebao imati dvoumljenja pri kori-
šćenju softverskog sistema između željene akcije i očekivanog 
rezultata te akcije. Prava razmera količine informacija na kori-
sničkom interfejsu se nalazi u preseku ova dva slučaja. 

Dva koncepta, koje je u svojim radovima uveo D. Norman 
[1], se mogu primeni i na današnje korisničke interfejse. Reč je 
o zalivu izvršenja i zalivu ocenjivanja. Pod zalivom izvršenja  
se misli na stepen podudaranja mogućnosti sistemskog pred-
meta sa željama i očekivanjima korisnika i šta on očekuje od 
akcije nad predmetom. Drugim rečima, zaliv izvršenja pred-
stavlja odnos između namere korisnika i mogućnosti sistema 
koje on može da izvrši. Drugi koncept, zaliv ocenjivanja, se 
odnosi na stepen reprezentovanja predmeta sistema koje se di-
rektno mogu zaključiti iz njega, u kontekstu korisnikovih oče-
kivanja i namera. Drugačije rečeno, zaliv ocenjivanja je težina 
ocenjivanja stanja sistema i koliko dobro predmeti iz sistema 
omogućavaju pronalaženje i interpretaciju svog stanja. Na oba 
koncepta se može primeniti ista analogija, zalivi su mali ako 
je „razdaljina“ od korisnikovih očekivanja i akcija potrebnih 
za izvršenje akcije mala u prvom slučaju, odnosno, ako se iz 
predmeta sistema lako mogu uočiti njegova stanja.

Kod modernih softverskih sistema, problem izrade kori-
sničkog interfejsa predstavlja izbor platforme na kojoj će se 
softverski sistem koristiti, kao i izbor tehnologija u kome će 

se korisnički interfejs razvijati. Popularizacijom pretraživača, 
fokus sa desktop aplikacija se preneo na aplikacije u pretra-
živaču. Takođe, popularizacijom prenosivih uređaja, sada je 
potrebno da isti softver podržava i više platformi. U prilog 
ovome govori da je udeo korisnika mobilnih uređaja premašio 
udeo korisnika desktop uređaja u maju 2019. godine [2].  Kada 
govorimo o razvoju softvera u ovim slučajevima, najčešće će 
ovo značiti odvajanje kôda za svaku platformu koju softver-
ski sistem podržava, a često može i značiti drugačije tehnike 
pri postavljanju i dostavljanju softvera do različitih klijent-
skih platformi. Ova segmentacija nije samo segmentacija u 
tehnologiji i tehnikama u izradi softverskog sistema, već to 
predstavlja i dodatni vremenski i finansijski trošak softverskih 
kuća koje razvijaju ovakve softvere.

2. CENTRALIZACIJA

Pri rešavanju ovog problema, glavnu ideju predstavlja 
centralizacija, odnosno, kreiranje jednog mesta u softverskom 
sistemu koji generiše korisničke interfejse. Ova tehnika je po-
znatija i pod imenom SSR – Server-side-rendering (generisa-
nje interfejsa na serveru). Softverski sistem, opisan u ovom 
radu, će, dakle, generisati korisničke interfejse za više različi-
tih platformi i pri tome će se oslanjati na nekoliko postojećih 
tehnologija koje su već ustaljene u praksi. 

Prva je HTTP protokol, odnosno, softverski sistem je imple-
mentiran kao http veb server. Svaki pretraživač ili drugi klijent 
(entitet koji ima mogućnost slanja HTTP zahteva) na HTTP za-
htev dodaje zaglavlja koje jedinstveno identifikuju operativni 
sistem klijenta, tačnije operativni sistem uređaja, verziju istog, 
pretraživač sa koga se zahtev šalje i slično. Veb server koristi ovu 
informaciju kako bi napravio diferencijaciju platformi i tu in-
formaciju prosleđuje na dalje korišćenje u softverskom sistemu. 
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Druga tehnologija, ili skup tehnologija, na koju se softver-

ski sistem oslanja jeste HTML, CSS i JavaScript, kao tehnolo-
gije koje velika većina uređaja danas podržava, a predstavlja 
rezultat generisanja korisničkog interfejsa samog softverskog 
sistema. Razlog za izbor ove tehnologije je već napomenuta 
rasprostranjenost ovih tehnologija kod današnjih uređaja, pa 
čak i kod uređaja koji su stariji. Većina operativnih sistema da-
nas ima već integrisane aplikacije koje podržavaju prikaziva-
nje sadržaja napisanih koristeći ove tri tehnologije. Za manjinu 
operativnih sistema koji ne podržavaju pregledanje ovakvog 
sadržaja, dovoljno je instalirati oguljen pretraživač (npr. Chro-
mium) koji će onda moći prikazivati generisane interfejse.

Imajući ovo u vidu, centralizacija se odnosi na kreiranje 
jedinstvenog mesta, softverskog sistema, gde će se korisnički 
interfejsi za različite platforme konfigurisati kroz softverski 
sistem, a ne razvijati, a takođe i mesto gde će se isti korisnički 
interfejs generisati različito, u zavisnosti od platforme sa koje 
se zahtev šalje. 

3. mODEL pODATAkA

Model podataka softverskog sistema logički je odvojen 
na dve vrste podataka, specifikacije (Specification) i instance 
(engl. Instances). Specifikacije se mogu razumeti kao tip ili vr-
sta određenog entiteta (npr. specifikacija validacije za obave-
zno polje – RequiredValidationSpecification), dok se instanca 
može zamisliti kao pojavljivanje objekta određenog tipa (npr. 
validacija elementa obaveznog polja – RequiredElementVali-
dation). Po ovom principu su logički postavljeni tipovi grafič-
kih elemenata i pojavljivanje istih, validacije i pojavljivanje 
validacija, atributi i pojavljivanje atributa. Dodatno, postoji 
veza između specifikacije i instance određenog entiteta (npr. 
tipa validacije i instance validacije) tako da je pojavljivanje 
instance uvek slab objekat od specifikacije.

Da bi se definisao jedan takav softverski sistem, potrebno 
je ustanoviti definicije pojedinačnih komponenata na grafič-
kom interfejsu, definisati njihove mogućnosti i definisati nji-
hov odnos sa drugim grafičkim elementima. Takođe je potreb-
no definisati njihov grafički izgled na različitim platformama. 
Olakšavajuća okolnost je što, kroz vreme dok grafički interfej-
si postoje, su se već definisale određene grafičke komponente 
[3], kao i njihove mogućnosti i okvirni izgled, pa će ovaj sof-
tverski sistem pokrivati najčešće korišćene grafičke elemen-
te, kao što su polja za unos, dugme, stranica, plutajući prozor, 
itd... Ovi grafički elementi će se prvo implementirati kao vrste 
grafičkih elemenata, odnosno grupa tipova pod nazivom Ele-
mentSpecification.

ElementSpecification predstavlja apstraktnu klasu koju će 
nasleđivati svi tipovi grafičkih elemenata. Kada ovakav entitet 
postoji u modelu, sa lakoćom se mogu dodati novi tipovi gra-
fičkih elemenata i raditi sa postojećim tipovima, jednostavnim 
nasleđivanjem apstraktne klase.

Definisanje vrsta grafičkih elemenata nije dovoljno da bi 
se zahtevi softverskog sistema ispunili. Kako grafički interfejs 

predstavlja jedno pojavljivanje grafičkog elementa, ili skupa 
grafičkih elemenata određenog tipa, tako će i softverski sistem 
imati i pojavljivanja grafičkih elemenata, nazvanih UIEle-
ments. Drugim rečima, softverski sistem će imati i pojavljiva-
nje (instancu) grafičkog elementa. Ova instanca (UIElement) 
se može i razumeti kao entitet koji će korisnici videti kao 
rezultat generisanja interfejsa. Analogno i specifikaciji (Ele-
mentSpecification), nasleđivanje UIElement abstraktne klase 
znači uvođenje novog tipa pojavljivanja grafičkog elementa u 
softverski sistem.

Kada imamo definisane pojedinačne grafičke elemente, 
potrebno je kreirati međuzavisnosti između samih grafičkih 
elemenata. Kako većina tehnologija, u kojima se danas kreira-
ju grafički interfejsi, samu strukturu interfejsa predstavlja kao 
n-arno stablo (HTML, XAML), tako će i grafički elementi u 
ovom softverskom sistemu imati identičnu strukturu. Ovo omo-
gućava ugnježdavanje grafičkih elemenata, gde jedino ograni-
čenje predstavlja količina informacija koja se na rezultujućem 
interfejsu generiše ili sama priroda grafičkog elementa na ne-
kom čvoru u stablu (npr. element Page može imati podređene 
elemente, dok element Button ne može imati podređene).

Dodatno, definicije i instance grafičkih elemenata će nositi 
svojstva (Attributes), takođe po uzoru na HTML i CSS struktu-
ru, gde će se svojstva, u domenu definicija elementa (Element-
Specification), tretirati kao podrazumevana svojstva grafičkih 
elemenata, a svojstva u domenu instanci (UIElement) će se 
tretirati kao svojstva specifična za određenu platformu nekog 
grafičkog elementa. Unija ova dva skupa atributa predstavlja 
skup svih atributa koji određeni grafički element nosi sa so-
bom, na određenoj platformi. U slučaju da i definicija grafič-
kog elementa i instanca grafičkog elementa nose isto svojstvo, 
primat vrednosti će uzeti svojstvo koje se nalazi na instanci 
grafičkog elementa, kako je ono specifičnije.

Na slici je prikazan uprošćeni dijagram modela koji opi-
suje odnos definicija i instanci grafičkih elemenata (Slika1).

Slika 1.

Veza pod nazivom Parent će imati podatak ka nadređenom 
elementu u n-arnom stablu, veza Child vezu ka podređenim 
elementima, dok će veza Root imati podatak ka korenom gra-
fičkom elementu. Kada je element deo nekog stabla, vrednost 
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Root-a će postojati, a u slučaju da je element koreni element, 
vrednost će biti null. Ovako kreirane veze između grafičkih 
elemenata u potpunosti pokrivaju potrebne mogućnosti jednog 
modernog grafičkog interfejsa.

4. ImpLEmENTACIJA

Kao tehnologija za implementaciju softverskog rešenja, 
odabran je programski jezik C#, tačnije, Microsoft-ov najno-
viji okvir za razvoj veb aplikacija, ASP.NET Core. Microsoft 
svoje tehnologije vodi ka mogućnosti da se isti kôd može iz-
vršavati na različitim operativnim sistemima, a ASP.NET Core 
predstavlja korak u napred u tom smislu, kako se on već sada 
može izvršavati na više operativnih sistema, pa u tom smislu 
daje dodatnu stavku zašto je izabran. 

Dodatni argument za odabir ASP.NET Core-a je takođe 
i Blazor renderer koji predstavlja jednu veoma obećavajuću 
tehnologiju. Logički, Blazor model se takođe oslanja na kom-
ponente (grafičke elemente) i međusobno ugnježdavanje istih, 
pa odgovara modelu podataka ovog softverskog sistema. Mo-
gućnost Blazor-a je to što on podržava i WebAssembly, novi 
koncept u programiranju veb aplikacija, gde se izvršni kôd, na-
pisan u bilo kom jeziku, kompajlira u takozvani WebAssembly 
i kao takav izvršava na strani klijenta. Kako je WebAssembly 
skoro binarni kôd, njegovo izvršavanje je veoma brzo, skoro 
kao i izvršavanje prirodnog kôda napisanog za određeni ope-
rativni sistem [4].

Generatori interfejsa su implementirani na taj način da je 
moguče imati više različitih generatora interfejsa, koji se u za-
visnosti od platforme pozivaju i generišu interfejs na svojstven 
način. Ovo je omogućeno koristeći DI (Dependency injection) 
koji ASP.NET Core podržava. Na ovaj način, novi generatori 
interfejsa mogu lako biti implementirani u zasebnim projekti-
ma, nasleđujući samo odgovarajući interfejs.

Za sloj podataka, korišćena je takođe Microsoft tehnologi-
ja, Entity Framework Core kao i MS SQL baza podataka.

Na sledećem dijagramu je data arhitektura sistema koja 
ukratko opisuje slojeve u aplikaciji (Slika 2), a nakon toga i 
detaljniji opisi implementacija najbitnijih delova u softver-
skom sistemu:

Slika 2.

5. mIDLVER (mIDDLEwARE)

Middleware sloj softverskog sistema, na dijagramu nazvan 
Platform middleware, je baš kao što mu i ime sugeriše, sloj 
koji radi sa platformom korisnika. Kako je podrazumeva-
no ponašanje middleware-a da se poziva na svakom zahtevu 
koji klijent uputi ka serveru, ovo je idealno mesto kako bi se 
odredila platforma korisnika. Kako svaki HTTP zahtev ima 
podrazumevane header-e, softverski sistem će se oslanjati na 
jedan od njih, tačnije User-Agent header i njegove vrednosti 
[5]. Svaki zahtev iz pretraživača će sadržati vrednost ovog he-
ader-a, na osnovu koje će softverski sistem odrediti ko, odno-
sno, koji operativni sistem, pretraživač i slično, šalje zahtev. 
Za samo razvrstavanje vrednosti u header-u, softverski sistem 
koristi biblioteku pod nazivom DeviceDetector, koja već pruža 
ove mogućnosti prepoznavanja vrednosti datog header-a. Na 
osnovu vraćenog rezultata biblioteke, softverski sistem onda 
proverava da li je, u bazi podataka, podržana data platforma 
jednostavim upitom po imenu operativnog sistema. 

U sledećem delu kôda je prikazano korišćenje biblioteke 
pri detekciji platforme:

var device = new DeviceDetector(context.Request.Headers[“User-Agent”].
ToString()); 
device.Parse();

Parsiran rezultat, ako je uspešan, se onda koristi za upore-
đivanje podržanih platformi u softverskom sistemu:

var dbPlatform = repository.GetQueryable<Model.Platform.Platform>().
AsNoTracking()
                    .FirstOrDefault(x => x.OSName == device.GetOs().Match.
Name && x.PlatformName == device.GetOs().Match.Name);
                if (dbPlatform == null)
                {
                    _platformProvider.SetPlatform(new PlatformContract()
                    {
                        OSName = osInfo.Match.Name,
                        PlatformName = osInfo.Match.Platform,
                        Name = deviceName
                    });
                }
                else
                {
                    _platformProvider.SetPlatform(_mapper.Map<PlatformContra-
ct>(dbPlatform));
                }

Ako je platforma podržana, podatak o platformi se čuva u 
servisu, koji je registrovan u Dependency injection kontejne-
ru, kao servis koji se inicijalizuje svakim zahtevom (scoped 
service). Ovako upisana informacija o platformi je dostupna 
bilo kom servisu u softverskom sistemu, dok traje procesiranje 
datog zahteva u softverskom sistemu.

6. ApI I mEDIATOR SLOJ

U API sloju softverskog sistema su definisani endpoint-i 
do kojih klijent može da pošalje zahteve, koristeći mediator 
servis. Na kontroleru (API-u) su definisane dve metode, jedna 
za potrebe generisanja interfejsa i jedna za potrebe validacije 
podataka. Prva nosi naziv View, u kontroleru nazvanom View, 
a definisana je na taj način da kao parametre može da prihvati 
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ili ime, tipa string, ili id tipa long. Ovde treba napomenuti da 
elementi tipa UIElement nasleđuju NamedObject, koji u sebi 
nosi svojstvo Name i Id. Pri generisanju željenog interfejsa, 
moguće je generisati interfejs od korenog elementa, koristeći 
njegovo ime (Name) ili Id. Iz tog razloga, kontroler prihvata ili 
ime ili id. Softverski sistem je tako organizovan da klase koje 
implemetiraju sam model podataka nisu vidljive na API sloju. 
Iz tog razloga postoje određene DTO klase (u softverskom si-
stemu nazvani ugovori, ili Contracts) koji predstavljaju vezu 
sa konkretnim klasama u samom modelu podataka. Pored 
toga, kako jedna API metoda ima svoj ulaz i izlaz, analogno 
postoje DTO klase, ugovori, kao ulaz u endpoint i izlaz, odno-
sno rezultat iz endpoint-a.

Konkretna implementacija u View kontroleru za metodu 
koja generiše interfejse je:

[HttpGet]
[Route(“{name}”)]
 public async Task<IActionResult> View([FromQuery] DefaultContract 
contract, string name)
        {
            contract.Name = name;
    return await _mediator.SendQueryAsync<DefaultContract, DefaultRes-
ponse>(HttpContext.Request, contract);
        }

Još jedan razlog postojanja ugovora za ulaz i izlaz je ta što je 
Mediator sloj implementiran koristeći CQS (command-query 
segregation) patern. U ovoj implementaciji, mediator koristi 
tipove ugovora za ulaz i izlaz kako bi u biznis sloju pronašao 
odgovarajuću klasu i izvršio njenu logiku u zavisnosti od datih 
ulazno/izlaznih tipova. Mediator ove klase pronalazi koristeći 
dependency injection, jer su prethodno, pri inicijalizaciji sof-
tverskog sistema, date klase iz biznis sloja registrovane pod 
datim ulaz/izlaz tipovima. CQS patern je korišćen kako bi se 
napravila logička separacija delova koda čiji je zadatak samo 
čitanje podataka, i delova koda čiji je zadatak upisivanje i ču-
vanje podataka [6].

Sem što prosleđuje podatke do konkretne klase u biznis 
sloju, mediator može, nakon uspešnog generisanja strukture 
korisničkog interfejsa, pozvati i samo generisanje interfejsa u 
HTML jezik koristeći implementiran renderer. Na osnovu tipa 
prosleđenog odgovora i na osnovu podatka iz ContentType za-
glavlja samog HTTP zahteva, rezultat se prosleđuje na rende-
ring, ako je ContentType zahteva jednak „text/html“.

7. BIZNIS SLOJ

U biznis sloju se nalaze implementirane klase koje izvrša-
vaju samu logiku softverskog sistema, odnosno konstruišu za-
htevanu strukturu korisničkog interfejsa, primenjuju podatak o 
platformi kako bi modifikovali samu strukturu i atribute unutar 
konstruisanog korisničkog interfejsa i validiraju podatke koje 
je korisnik uneo na generisanom korisničkom interfejsu.

Klase u biznis sloju, kao što je spomenuto, prate CQS pa-
tern, pa tako implementiraju ili IQueryHandler ili IComman-
dHandler (u softverskom sistemu su implementirane samo 
IQueryHandler klase kako sistem nema klasa koji obavljaju 

posao komandi). Ovaj interfejs u sebi definiše Handle metodu, 
koju mediator sloj poziva, a u njoj se nalazi sama logika koja 
se izvršava u konkretnoj klasi  koja implementira dati interfejs 
u biznis sloju 

Tako se u klasi koja je zadužena za generisanje strukture ko-
risničkog interfejsa, nazvana „GetUIElementsByIdOrName“, 
koja implementira IQueryHandler, u Handle metodi nalazi 
logika za čitanje postojećih UIElemenata definisanih u datom 
interfejsu, njihovo raspoređivanje u n-arno stablo koristeći po-
datak o nadređenom elementu i njihovo raspoređivanje u stablu 
na istom nivou, koristeći Order svojstvo elemenata. Nakon nji-
hovog raspoređivanja, sledi mapiranje u DTO klase (podsetimo 
se, kao ulaz i izlaz, softverski sistem ima samo klase koji su 
ugovori, ne same klase domenskog modela) i vraćanje rezultata 
nazad, u mediator sloj. Primer kôda koji čita sve elemenate koji 
pripadaju jednom stablu korisničkog interfejsa je:

private List<UIElement> GetElementsBy(long? id, string name)
        {
            var elementQ = _repository.GetQueryable<UIElement>()
                .Include(x => x.ElementSpecification)
                .Include(x => x.Attributes).ThenInclude(x => x.Attribute).AsNo-
Tracking();
            var elements = (from root in elementQ
                            where ((root.Id == id) || (root.Name == name)) && root.
ElementSpecification.CanBeParent == true
                            select new
                            {
                                Root = root,
                                Childs = (from node in elementQ
                                          where node.RootElementId == root.Id
                                          select node).ToList()
                            }).FirstOrDefault();
            var result = new List<UIElement>(elements.Childs);
            result.Add(elements.Root);
            return result; }

Metoda koja raspoređuje elemente u jednom korisničkom 
interfejsu je data u sledećem primeru:

private UIElement ArrangeElements(UIElement root, List<UIElement> 
elements)
        {
            if (root == null)
                root = elements.Single(x => x.ParentId == null);
            var leafs = elements.Where(x => x.ParentId == root.Id).OrderBy(x 
=> x.Order).ToList();
            for (int i = 0; i < leafs.Count(); i++)
            {
                leafs[i] = ArrangeElements(leafs[i], elements);
            }
            root.Childs = new Collection<UIElement>(leafs);
            return root;
        }

Klasa koja je zadužena za validaciju podataka i implemen-
tirana logika validacije nosi ime „ValidateFormQueryHand-
ler“. U modelu podataka, validacije su definisane na taj način 
da za jedan element korisničkog interfejsa mogu biti povezane 
više validacija, ako to vrsta grafičkog elementa dozvoljava. 
Takođe, model podataka validacija je sličan modelu podataka 
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grafi čkih elemenata. On ima vrste validacija (specifi cation) i 
same implementacije validacija sa konkretnim vrednostima i 
ograničenjima. Ove implementacije se nalaze u vezi sa samim 
grafi čkim elementima i pomoću njih se određuje koji grafi čki 
element ima koje validacije.

Tako se, u listi elemenata jednog korisničkog interfejsa, 
pretražuju elementi sa validacijama, a onda se te validacije 
izvršavaju. Apstraktna klasa ElementValidation u sebi ima ap-
straktnu metodu Validate koja je implementirana u konkretnim 
tipovima validacije (RequiredElementValidation – validacija 
obaveznih polja, RangeElementValidation – validacija do-
zvoljenog opsega vrednosti, itd...). Sama implementacija va-
lidiranja pojedinačnih podataka nije komplikovana, ali način 
dolaska do podatka koji se validira je interesantniji i on će biti 
objašnjen u sledećem poglavlju.

8. VALIDACIJE

Problem koji proizilazi iz generisanih interfejsa jeste vali-
dacija podataka, kada korisnički interfejs sadrži polja za unos 
podataka. Ovakvi podaci se ne mogu validirati na konvencio-
nalne načine (konvencionalni način podrazumeva klasu koja 
nosi podatke koji se validiraju i defi nisanje validacione logi-
ke nad poljima koji se validiraju u datoj klasi). Srećom, ovaj 
softverski sistem ima mogućnost i validacije podataka koji su 
generisani na interfejsu.

Kada posmatramo podatke koji treba da se validiraju, naj-
češće će oni biti u JSON formatu. Kako u defi nisanom modelu 
podataka ne postoji ni jedna klasa koja odgovara datom JSON 
modelu, biće potrebno defi nisati privremene klase u ovu svrhu.

Za ovu potrebu, softverski sistem implementira „dinamič-
ne tipove podataka“, koji se čuvaju u memoriji, tačnije keš-u 
(cache), na osnovu defi nisanih korisničkih interfejsa. Biblio-
teka koja se u ovu svrhu koristi je System.Refl ection bibliote-
ka, koja ima mogućnost kreiranja tipova u vreme izvršavanja 
kôda. Takođe, biblioteka, pored kreiranja tipova, može kreirati 
i atribute i svojstva u tim tipovima. 

Za strukturu ovih dinamičnih tipova, upotrebiće se posto-
jeća, defi nisana, struktura grafi čkog interfejsa. Tačnije, kao 
zaglavlje, odnosno ime dinamičnog tipa, će se iskoristiti po-
javljivanje Form grafi čkog elementa, a za svojstva dinamičnog 
tipa će se iskoristiti elementi koji su direktni naslednici Form 
grafi čkog elementa, u nekom konkretnom interfejsu.

Kreiranje ovakvog dinamičnog tipa podatka se može pred-
staviti sledećom slikom (Slika3):

Slika 3.

Pa tako, za konkretnu instancu Form grafi čkog elementa, 
njegov tip kreiramo sledećom linijom: 

TypeBuilder typeBuilder = _moduleBuilder.Defi neType(typeName, System.
Refl ection.TypeAttributes.Public), 

svojstvo u tipu za svako polje u Form elementu sledećom li-
nijom:

typeBuilder.Defi neField(typeInfo.Item1, typeInfo.Item2, System.Refl ection.
FieldAttributes.Public);

a na kraju i čitav tip, koji se inicijalizuje sledećom linijom:

typeBuilder.CreateType(),

Ovako kreirani tipovi se čuvaju u memorijskom kešu (cac-
he), kako se instance objekata tipa Type ne mogu serijalizovati 
bez dodatnih modifi kacija. Keširanje takođe doprinosi i perfor-
mansama, kako se pri validaciji ne bi ponovo kreirali tipovi na 
osnovu defi nicije interfejsa.

Kada je potrebna validacija, zahtev koji sadrži JSON sa 
podacima unetih kroz grafi čki interfejs, odgovaraće strukturi 
datog dinamičnog tipa po imenima polja, a i po tipu podatka. 
Na ovaj način, kada sa jedne strane imamo JSON sa podacima, 
a sa druge strane tip (instanca klase Type), može se iskoristiti 
Newtonsoft.Json biblioteka za konverziju iz JSON-a u instan-
cu date klase. Pa tako, podatke koje se trebaju validirati, dobi-
jamo izvršavanjem sledeće linije kôda:

var objectValue = JsonConvert.DeserializeObject(queryMessage.QueryPa-
rams.ObjectData, objectType);

gde su ObjectData podaci u JSON formatu, dobijeni sa generisa-
nog interfejsa, a objectType dinamični tip forme koja se validira. 

Dalje se za svaku validaciju nad konkretnim poljem sa 
grafi čkog interfejsa izvršavaju validacije, tako što se iz liste 
grafi čkih elemenata čita ime elementa. Ime elementa se koristi 
kako bi se iz instance objekta (objectValue) dobila vrednost od-
govarajućeg svojstva i sa tom vrednošću se poziva konkretna 
Validate metoda, koja validira sam podatak.

Nakon izvršenih validacija, lista validacionih grešaka se 
vraća klijentu, gde se validacione greške prikazuju ispod ele-
menata korisničkog interfejsa, kada su nevalidne, ili se ne vra-
ća greška, ukoliko je validacija podataka zadovoljena.

9. RENDERER

U softverskom sistemu je implementiran i jedan primer 
renderer-a. U pitanju je HTML renderer, odnosno rezultat iz-
vršavanja ovog kôda je HTML strana koju pretraživač može 
prikazati. Kako je spomenuto, kada zahtev za korisničkim in-
terfejsom, u zaglavlju ContentType ima vrednost „text/html“, 
mediator će pozvati implementirani renderer. Kako bi rende-
rer generisao individualne komponente, one moraju biti defi ni-
sane. U softverskom sistemu, grafi čke komponente su defi nisa-
ne kao Razor komponente, odnosno, implementirane u Razor 
jeziku, a renderer, analogno tome, koristi istu tehniku rendero-
vanja komponenata kao i klasična ASP NET MVC aplikacija, 
prilagođena nameni softverskog sistema.

Princip iscrtavanja komponenti je takav da se one iscrtava-
ju koristeći Html.RenderPartial metodu, implementiranu u sa-
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mom AspNetCore.Mvc okviru. Metoda, po prosleđenom imenu 
komponente, pronalazi parcijalni pregled (Partial view) same 
komponente i iscrtava je. Ime parcijalnih pregleda komponenti 
je usko povezano sa imenima u klasama ugovora koji se pro-
pagiraju do renderer-a. Tačnije, domenska klasa Page, će se 
nakon generisanja interfejsa u biznis sloju mapirati u klasu tipa 
PageResponse. PageResponse u sebi ima svojstvo PartialNa-
me, koje je već popunjeno prilikom mapiranja, koje se koristi 
kao ime samog parcijalnog pregleda.

Nakon iscrtavanja svih komponenti grafi čkog interfejsa, 
koristeći strukturu konkretnog korisničkog interfejsa, rezultat 
iscrtavanja se prosleđuje mediatoru, odnosno, klijentu. Ovako 
generisan korisnički interfejs je spreman za prikazivanje u pre-
traživaču korisnika, bez dodatnih biblioteka, okvira ili slično.

Zbog ove mogućnosti, ovaj softverski sistem može svrstati 
u SSR (Server-Side-Rendering) softvere. Implementacija pre-
ko Razor jezika je odabrana jer noviji, Blazor, renderer je još 
uvek u razvojnoj fazi, pa kao takav, u trenutku implementacije 
još u potpunosti ne podržava SSR [7]. Još jedan razlog za oda-
bir starije tehnologije je način na koji sam Blazor funkcioniše 
(Server-side Blazor). On podrazumeva održavanje konekcije 
između klijentske aplikacije i veb servera, pomoću WebSoc-
ket-a, preko koga sam okvir prati promene koje korisnik iz-
vršava na samom korisničkom interfejsu. Promene se onda 
pomoću konekcije razmenjuju između klijenta i servera, a ser-
ver, prilikom svake promene na interfejsu, generiše „razliku“ 
korisničkog interfejsa, pre korisnikove akcije i nakon akcije. 
Nakon toga klijentski deo Blazor-a primenjuje datu razliku na 
samom korisničkom interfejsu. Ovakav pristup bi značajno po-
većao opterećenje samog softverskog sistema, pogotovo zbog 
načina na koji su u softverskom sistemu defi nisani korisnički 
interfejsi. 

Po potrebi, komponente napisane u Razor jeziku se lako 
mogu prepisati u Blazor komponente, jer je logički model iza 
obe vrste komponenata isti.

Rezultat ovog softverskog sistema može biti i formatiran 
u JSON formatu, kako bi se mogao upotrebiti na bilo koji ra-
zvojni okvir koji ne podržava SSR tehnologiju ili JIT kompaj-
liranje.

10. koriŠĆenje softVerskog sistema

Samo funkcionisanje softverskog sistema najbolje je prika-
zati na konkretnom primeru, pa je u ovu svrhu opisano korišće-
nje softverskog sistema u simuliranom sistemu banke, pri pri-
javi klijenta za zajam. Klijent će dolaziti na veb stranicu banke 
za prijavu za zajam. Na toj stranici, centralni deo interfejsa, 
gde će se nalaziti polja za unos podataka, će biti generisan od 
strane softverskog sistema za generisanje korisničkih interfej-
sa. Deo generisanog interfejsa će te podatke validirati, a nakon 
toga, slati nazad infrastrukturi banke na čuvanje.

Struktura korisničkog interfejsa koji će se koristiti u ovom 
primeru će biti konfi gurisana kao jedno n-arno stablo, sa ele-
mentom Page na vrhu kao koreni element. Unutar Page ele-
menta, nalaziće se komponenta Label, Form i Notifi cation. 
Komponente Label i Notifi cation dalje neće imati podređene 

elemente, ali komponenta Form će imati, i to komponente u 
kojima će korisnik unositi podatke na samom korisničkom in-
terfejsu. Tako će u komponenti Form biti više komponenata 
vrste TextInput, DateTime input, ComboBoxInput itd... Ove 
komponente za unos će odgovarati podacima poput „Ime“, 
„Prezime“, „JMBG“, „Tip lica“ i slično, koji će se čuvati u sof-
tverskom sistemu banke. Struktura konfi gurisanog korisničkog 
interfejsa može se prikazati i sledećom slikom (Slika4):

Slika 4. 

Kao što je već napomenuto, kako bi dobili ovaj generisan 
interfejs, dovoljno je poslati zahtev softverskom sistemu sa 
imenom ili id-em korenog elementa, u ovom slučaju Page ele-
menta, ovde nazvanog „ApplyForLoan“. Da bi ovaj generisani 
interfejs iskoristili na stranici koju koristi banka, iskoristićemo 
HTML element <iframe>, tačnije deo kôda kao u sledećem 
primeru:

<iframe src=”https://generatorinterfejsa/view/ApplyForLoan”></iframe>

Kada je sve konfi gurisano i spremno za korišćenje, korisnik 
dolaskom na početnu stranicu banke, dobija interfejs u kome 
je deo kreirao softverski sistem banke, a deo softverski sistem 
za generisanje korisničkih interfejsa (Slika5). Korisnik onda 
može popuniti podatke i validirati ih. Nakon uspešne validacije 
podaci se čuvaju u softverski sistem banke. Treba napomenuti 
da je generisana komponenta Form konfi gurisana tako da, na-
kon uspešne validacije i čuvanja podataka, pozove komonentu 
Notifi cation, generisanu na istom interfejsu i aktivira njeno pri-
kazivanje. Dakle, generisani korisnički interfejs ima i primitiv-
ne mogućnosti uvezivanja komponenti na samom generisanom 
korisničkom interfejsu.

Slika 5.

Ovaj konfi gurisani interfejs je takođe konfi gurisan za an-
droid uređaje, pa otvaranjem stranice sa nekog android uređa-
ja, prikaz grafi čkih komponenti bi se promenio, kako bi se pri-
lagodio drugačijim dimenzijama samog uređaja i drugačijim 
konfi guracijama grafi čkih elemenata.
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11. Zaključak

Ovakav softverski sistem može imati mnogo mesta pri-
mena. Od prostih prezentacionih veb strana, preko softvera za 
upitnike, sisteme za automatizaciju poslovnih procesa i slično 
[8]. Primene nisu ograničene na samo ove slučajeve. Model 
podataka na kome je postavljen ovaj softverski sistem je veo-
ma prilagodiv i lako konfi gurabilan u različite svrhe [9]. 

Glavni cilj ovog softverskog sistema je preseliti kreiranje 
grafi čkih interfejsa sa programiranja na konfi guraciju istih, kao 
i olakšati njihovu integraciju sa već postojećim softverskim re-
šenjima.

U prilog softverskom sistemu ide i da se broj podržanih 
platformi, koje ovaj softverski sistem potržava, može po po-
trebi proširiti. Tako, kreiranjem neke nove platforme, ovaj 
softverski sistem se može, uz minimalne izmene, veoma brzo 
prilagoditi i konfi gurisati.

Pored toga što se softverski sisetm može primeniti na veliki 
broj poslovnih slučajeva korišćenja, takođe se može i prilago-
diti velikom broju biblioteka za razvoj veb aplikacija, kao što 
stu Bootstrap, jQuery, Vue.js [10], React, Angular [11] i slič-
ne biblioteke, koje podržavaju SSR. Imajući ovo u vidu, ovaj 
softverski sistem ima veoma veliku prednost u primeni u siste-
mima gde je korisnički interfejs podložan čestim promenama, 
što bi značilo da promene korisničkih interfejsa mogu da se 
dešavaju dok softverski sistem radi, bez potrebe objavljivanja 
nove verzije interfejsa, nove verzije biblioteki ili ažuriranja 
klijentskih aplikacija na raznim platformama ili slično.
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