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Sadriaj — Rad prikazuje razvoj i implementaciju veb aplikacije za kupovinu i
prodaju kolekcionarskih modela. Obuhvaéeni su uvod i definisanje problema,
analiza trziSta, opis koriSéenih tehnologija, specifikacija sistema sa
funkcionalnim i nefunkcionalnim zahtevima, arhitektura sistema, model
podataka, sigurnosni mehanizmi, implementacija klijentske i serverske strane,
prikaz korisnickog interfejsa i testiranje sistema.
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I. Uvob

ILJ ovog rada je prikaz razvoja i implementacije veb aplikacije za

kupovinu i1 prodaju kolekcionarskih modela, ukljucujuéi minijaturne
modele automobila, motora, vozova, kamiona, brodova i drugih prevoznih
sredstava. Rad prikazuje definisanje problema i analizu postojecih reSenja na
trzistu, ukazujuéi na potrebu za razvojem ovakve aplikacije.

Organizovan je u viSe poglavlja: prvo je dat pregled funkcionalnih i
nefunkcionalnih zahteva sistema, zatim opis arhitekture i modela podataka,
prikaz  sigurnosnih mehanizama i dizajnerskih odluka, detaljna
implementacija klijentske i serverske strane, prezentacija korisnickog
interfejsa 1 testiranje sistema. Ovakvom strukturom je omogudéeno
sistematsko predstavljanje procesa razvoja i kljucnih reSenja koja su
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implementirana u aplikaciji. Rad se oslanja na tehnicku dokumentaciju,
standarde iz oblasti softverskog inzenjerstva i relevantnu literaturu.

II. MOTIVACIJA I ANALIZA TRZISTA

Pronalazenje i kupovina kolekcionarskih modela Cesto je otezana zbog
nepovezanog trziSta i nedostatka centralizovanog sistema za pregled i
pretragu ponude. Postoje specijalizovane prodavnice, opSte platforme za
oglasavanje, drustvene mreZze i sajmovi, ali nijedno resenje ne objedinjuje sve
modele i ne pruza efikasnu pretragu.

Specijalizovane prodavnice nude ograni¢enu ponudu i ne dozvoljavaju
drugim prodavcima da postavljaju oglase. Opste platforme omogucéavaju
samostalno oglaSavanje, ali razli¢iti formati opisa otezavaju preciznu
pretragu. Drustvene mreze omogucavaju direktnu i fleksibilnu komunikaciju
izmedu kupaca i prodavaca, ali ne garantuju standardizaciju podataka niti
azurnost oglasa. Sajmovi kolekcionarskih modela omogucavaju pregled
modela uzivo, ali se odrzavaju retko i uglavnom u ve¢im gradovima, §to
ogranicava pristup §iroj publici.

Veb aplikacija Kolekcionarski modeli razvijena je kao specijalizovana
platforma koja objedinjuje prednosti postojeéih reSenja i omoguéava
standardizovano oglasavanje, efikasnu pretragu, pouzdanu komunikaciju i
pokriva sve faze procesa trgovine, ¢ime predstavlja originalni doprinos
razvoju digitalne trgovine kolekcionarskim modelima na domacem trzistu.

III. ANALIZA 1 SPECIFIKACIJA SISTEMA

A. Funkcionalni zahtevi

Funkcionalni zahtevi su izjave o uslugama koje sistem treba da pruzi,
nacinu na koji sistem treba da reaguje na odredene korisnicke akcije, kao i o
ponasanju sistema u specificnim situacijama [ 1].

Jasno definisani funkcionalni zahtevi predstavljaju neophodan preduslov
za uspeSan razvoj softverskih reSenja. Oni sluze kao osnova za dizajn,
implementaciju 1 testiranje sistema, a istovremeno omogucavaju bolje
razumevanje potreba krajnjih korisnika. Funkcionalni zahtevi predstavljaju
deo specifikacije softverskih zahteva. Preporuke za formulisanje specifikacije
softverskih zahteva sadrzane su u IEEE standardu 830-1998, koji isti¢e da
zahtevi treba da budu ta¢ni, nedvosmisleni, potpuni, dosledni, rangirani po
vaznosti ili stabilnosti, proverljivi, promenljivi, i mogu¢i za pracenje [2].

U kontekstu veb aplikacije Kolekcionarski modeli funkcionalni zahtevi
definiSu osnovne operacije koje sistem mora da podrzi kako bi omogucio
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efikasno oglasavanje, pretragu i kupovinu kolekcionarskih modela. Ovi
zahtevi obuhvataju tri tipa funkcionalnosti: funkcionalnosti dostupne svim
korisnicima, funkcionalnosti dostupne kupcima i funkcionalnosti dostupne
prodavcima.

B. Nefunkcionalni zahtevi

Nefunkcionalni zahtevi predstavljaju ogranicenja usluga ili funkcija koje
softverski sistem mora da ispunjava. Obuhvataju vremenska ogranicenja,
zahteve u vezi sa procesom razvoja, kao 1 ograniCenja nametnuta
standardima. Za razliku od funkcionalnih zahteva, nefunkcionalni zahtevi se
najcesc¢e odnose na sistem kao celinu, a ne na pojedina¢ne funkcionalnosti ili
usluge [1].

Vazno je ista¢i da granica izmedu funkcionalnih i nefunkcionalnih zahteva
nije uvek jasna, jer neki zahtevi koji se na prvi pogled mogu svrstati u
nefunkcionalne, kao §to su zahtevi vezani za sigurnost, mogu sadrzati i
funkcionalne elemente, poput autentifikacije korisnika.

Nefunkcionalni zahtevi su kljuéni za definisanje ukupnog kvaliteta
softvera i znacajno uti¢u na njegov dizajn, implementaciju i testiranje. U veb
aplikaciji Kolekcionarski modeli, glavni nefunkcionalni zahtevi obuhvataju
sledece oblasti:

e Sigurnost: zastita lozinki enkripcijom, komunikacija preko HTTPS
protokola, verifikacija korisnickog naloga mejlom, sprecavanje
duplikata korisnickih imena i mejlova.

e Performanse: brzo izvrSavanje klju¢nih korisnickih operacija,
ukljucujuéi registraciju, prijavu i pretragu oglasa.

o Pouzdanost i dostupnost: stabilan rad sistema i ocuvanje
integriteta podataka.

o Upotrebljivost: pregledan 1 intuitivan interfejs, prilagoden
razli¢itim uredajima.

e Odrzavanje: modularna arhitektura koda radi lakSeg proSirenja i
ispravki.

C. Slucajevi koriséenja

Slucaj koriS¢enja predstavlja ugovor izmedu zainteresovanih strana
sistema o njegovom ponasanju. Slucaj koriS¢enja opisuje kako se sistem
ponasa u razli¢itim uslovima kao odgovor na zahteve primarnog aktera, koji
pokrece interakciju sa sistemom radi ostvarivanja odredenog cilja. Razlicite
sekvence ponaSanja, ili scenariji, mogu se razviti u zavisnosti od zahteva i
okolnosti, a slucaj koris¢enja objedinjuje te razlicite scenarije u jedinstveni
opis. Slucajevi koriSéenja sluze kao sredstvo komunikacije izmedu svih
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ucesnika u razvoju sistema, Cesto predstavljajuci zahteve i poslovne procese
na razumljiv i jasan nacin [3].

Za potrebe ove veb aplikacije, slucajevi koriséenja sluze kao osnovni alat
za analizu i definisanje svih kljucnih interakcija korisnika sa sistemom.
Njihov pregled predstavljen je dijagramom slucajeva koris¢enja (SI. 1).

Azuriranje profila

Brisanje profila Pretraga oglasa
Resetovanje lozinke

I < ssincludes> ... _
Registracija
Korisnik
- N Kreiranje oglasa
Cuvanje oglasa
Kupac Prodavac
‘AZuriranje oglasa
Brisanje oglasa
Pregled rezervisanin
oglasa
Pregled napravijenin Otkazivanje rezervacije
rezervacija kupca
Oftkazivanje rezervacije Potvrda prodaje

Sl. 1. Dijagram slucajeva koris¢enja.

Pregled oglasa

Pregled oglasa prodavca,

Pregled istorije
transakcija

y

Pregled sauvanih oglasa

Uklanjanje satuvanog
oglasa
Rezervacija oglasa

IV. KORISCENE TEHNOLOGIJE

A. Klijentska strana

Klijentska strana aplikacije realizovana je koris¢enjem modernih
JavaScript tehnologija koje omogucavaju interaktivni i responzivni korisnicki
interfejs. Osnovni okvir je Vue [4], koji omoguéava modularni razvoj
komponenti interfejsa, sa dvostranim vezivanjem podataka, Sto doprinosi
dinamicnoj interakciji korisnika 1 jednostavnijem odrzavanju koda.
Aplikacija koristi arhitekturu jednostrani¢ne veb aplikacije, ¢ime se smanjuje
vreme ¢ekanja pri navigaciji.

Za upravljanje navigacijom koristi se Vue-Router [5], koji omogucava
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prikaz odgovaraju¢ih komponenti prema URL putanji bez ponovnog
uCitavanja stranice, uz podrSku za dinamicke parametre, zaStitu ruta i
automatska preusmeravanja. Vuex [6] centralizuje stanje aplikacije, Cuvajuci
podatke poput autentifikacionog tokena, statusa prijave i informacija o
oglasima, dok Vuex-PersistedState [7] omogucava trajno cCuvanje tih
podataka u lokalnoj memoriji pregledaca. Vuex-Router-Sync [8]
sinhronizuje stanje rutiranja sa Vuex skladiStem, olakSavaju¢i pracenje
aktivne rute.

Vuelidate [9] obezbeduje validaciju korisni¢kih unosa i omogucava
jednostavno definisanje pravila i prikaz poruka o greskama. Za stilizaciju i
kreiranje responzivnih komponenti interfejsa koris¢eni su Bootstrap [10] i
BootstrapVue [11], sto omogucava dosledan i moderan izgled aplikacije.

Komunikacija sa serverskim delom realizovana je preko Axios [12]
biblioteke, koja omoguéava slanje HTTP zahteva ka REST API servisima,
obradu odgovora i rukovanje greskama, uz podrsku za slanje
autentifikacionih tokena i drugih podataka.

B. Serverska strana

Serverska strana aplikacije razvijena je koriS¢éenjem Node.js [13]
okruzenja i Express [14] okvira, koji omoguéavaju efikasno upravljanje
HTTP zahtevima i definisanje REST API ruta. Node.js koristi asinhronu
arhitekturu zasnovanu na dogadajima, §to omoguéava istovremenu obradu
velikog broja zahteva, dok Express pruza modularnu organizaciju koda i
podrsku za midlver, autentifikaciju i validaciju.

Autentifikacija korisnika realizovana je pomocu JWT (JSON Web
Token) [15] standarda i Passport-JWT [16] strategije, ¢ime se obezbeduje
kontrolisan pristup resursima bez potrebe za Cuvanjem sesija. Joi [17]
biblioteka koris¢ena je za validaciju korisni¢kih unosa, dok su lozinke
sigurno hesirane pomocu Berypt [18] biblioteke.

Za rukovanje fajlovima i otpremanje slika koris¢en je Multer [19], a
Morgan [20] je koriS¢en za logovanje HTTP zahteva. Upravljanje
konfiguracionim parametrima omogucava Dotenv [21] biblioteka, koja
ucitava vrednosti iz fajla okruZenja van izvornog koda, dok CORS (Cross-
Origin Resource Sharing) [22] omoguéava siguran pristup serveru sa
razli¢itth domena. Parsiranje JSON podataka realizovano je uz Body-
Parser [23], ¢ime su podaci klijenta odmah dostupni za dalju obradu.

C. FEksterni servisi

Aplikacija koristi eksterne servise za funkcionalnosti poput obrade slika i
slanja elektronske poSte, ¢ime se rasterecuje glavni server i obezbeduje

Vol. 17, 2025. 161



eRAF Journal on Computing

skalabilnost sistema.

Cloudinary [24] se koristi za ¢uvanje, optimizaciju i isporuku slika oglasa,
dok Mailgun [25] omogucava pouzdano slanje verifikacionih i mejlova za
resetovanje lozinke korisnika.

D. Rad sa bazom podataka

Za upravljanje podacima aplikacije koriS¢ena je relaciona baza podataka
MySQL, koja obuhvata entitete kao Sto su korisnici, oglasi, rezervacije i
poruke. Za rad sa bazom kori$¢en je Sequelize [26], ORM (Object-Relational
Mapping) alat koji omoguéava jednostavno upravljanje podacima
koris¢enjem objekata i JavaScript sintakse. Baza je hostovana na platformi
Filess.io [27], koja obezbeduje udaljeni pristup i jednostavno upravljanje
bazama.

E. Testiranje

Testiranje je klju¢no za proveru ispravnosti i pouzdanosti sistema. Za
testiranje serverske strane korisceni su Jest [28] 1 Supertest [29], dok je za
testiranje kompletne aplikacije koris¢en Cypress [30], koji omoguéava
simulaciju interakcije korisnika i vizuelno pracenje izvrSenja testova.

V. ARHITEKTURA SISTEMA

A. Postavljanje sistema

Klijentski sloj postavljen je na Netlify [31], koji omoguéava jednostavno
hostovanje statiCkog sadrzaja i automatsko azuriranje aplikacije.

Serverski sloj hostovan je na Render [32] platformi, koja pruza podrsku za
Node.js aplikacije, automatsko pokretanje servera i pristup putem interneta.

Baza podataka se nalazi na servisu Filess.io i serverski sloj komunicira sa
njom koriste¢i Sequelize.

Komunikacija izmedu svih komponenti odvija se putem interneta
koris¢éenjem HTTP protokola i JSON formata podataka.

B. Prikaz arhitekture

Arhitektura veb aplikacije Kolekcionarski modeli (Sl. 2) zasnovana je na
klijent-server principu, gde klijentski sloj prikazuje interfejs i omogucava
interakciju sa korisnikom, a serverski sloj obraduje zahteve, upravlja
podacima i sprovodi poslovnu logiku. Takva organizacija omogucava
skalabilnost, bolju bezbednost i jednostavnije odrzavanje sistema.

Serverski deo razvijen je kao modularni monolit, S§to predstavlja
kompromis izmedu klasicnog monolita i mikroservisa. Modularnost
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omogucava jasnu podelu funkcionalnosti u zasebne module, ¢ime se olaksava
odrzavanje, testiranje i buduée proSirenje sistema, a zadrzava se
jednostavnost implementacije i upravljanja.

Komunikacija izmedu klijenta i servera odvija se u JSON formatu, uz
autentifikaciju korisnika preko JWT tokena.

Ki iienl/ =
Korisniki interfejs
Ul Komponente /

Registracija

AZuriranje
profila

Aktivacia Resetovanje Brisanje Frikazivanje| [ Kreiranje | [ AZuriranje | [ Razmena
Profil
naloga lozinke profila oglasa oglasa oglasa poruka

Servisi
Sentls za Servis za Servis za Servis za Servis za
aulennﬁkac\ u| |slanje mE‘JIwa konsmke ug\ase razmenu porukal
T

NHrTe zahhew i udgm}u(

Server/
AP rute
=1
Midiver Polise za Polise za Polise za
autentifikaciju korisnike oglase
—
Kontroleri
Konlmler za Kontroler za Kontroler za Kontroler za Kontroler za
aulenhﬁkac\ u mejlove kansmke ng\ase razmenu pomka
Servisi
Servls za Serws za Senws za Sems za
aulenﬁﬁkac\'u korisnnike oglase razmenu porukaj

ﬁqzapcdalakaﬂ ermsewis\/
mejlovi] slike]

MySQL
baza
podataka

Sl. 2. Prikaz arhitekture aplikacije.
C. Kilijentska i serverska logika

Klijentska logika fokusirana je na prezentaciju i interakciju sa korisnikom,
prikupljanje podataka i iniciranje zahteva ka serveru.

Serverska logika odgovorna je za obradu zahteva, sprovodenje poslovnih
pravila i komunikaciju sa bazom i eksternim servisima. Midlver slojevi
omogucavaju autentifikaciju, autorizaciju 1 validaciju podataka, dok
kontroleri posreduju izmedu HTTP zahteva i servisa.

D. Komunikacija sa bazom podataka

Serverski sloj koristi Sequelize biblioteku za rad sa MySQL bazom.
Modeli omogucéavaju kreiranje, Citanje, izmenu i brisanje podataka, dok
relacije izmedu modela olakSavaju dohvatanje povezanih podataka.
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E. Sigurnosni aspekti

Sigurnosni aspekti kljuéni su za zastitu podataka korisnika i sprecavanje
neautorizovanog pristupa.

Autentifikacija se vr§i pomocu JWT tokena, koji omoguéava proveru
identiteta bez Cuvanja sesija na serveru.

Promenljive okruzenja koriste se za cuvanje osetljivih podataka, §to
smanjuje rizik od kompromitovanja informacija.

Sequelize i midlver slojevi pruzaju dodatnu zastitu od SQL injekcija i
nevalidnih unosa, $to doprinosi stabilnosti i sigurnosti sistema.

_l purchases ¥
reservation_id INT

> reatedat DATETIME

VI. MODEL PODATAKA

7 updatedAt DATETIME
© BuyerUserld INT

¥ SellerUserld INT g

] Messages v " chatrooms ¥
message_id INT chatroom_id INT
7 text VARCHAR(2048) 7 createdAt DATETIME
S username VARCHAR(32) - — — #| © updatedAt DATETIME [>{— — —
> createdAt DATETIME © BuyerUserld INT }
» updatedat DATETIME < SellerUserId INT |
< chatroomChatroom Id INT = }
> v |
[} |
- i
* +
lusers v
; user_id INT
H1 0 username Y ARCHAR(32)
»name VARCHAR(64)
!  sumame VARCHAR(64)

O ToyToyld INT
>
3 "] savedads ¥
saved_ad_id INT
# createdAt DATETIME
7 updastedat DATETIME ).
 UserUserld INT
O ToyToyld INT
S
¥
!
i
+
I Toys v
toy_id INT
> category VARCHAR(32)
> brand VARCHAR(32)
> madel Y ARCHAR(32)
 price INT
7 scale VARCHAR (54)
year INT
manufachurer VARCHAR(32)
group VARCHAR(32)
~] Images v (4F » sale_status VARCHAR(3)
image id INT }  createdAt DATETIME
> url VARCHAR(2048) | > Updatedat DATETIME
> crestedAt DATETIME }  UserUserId INT
> updatedat DATETIME 51— »
OToyToyld INT
v
PRIMARY
ToyToyld
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] Reservations ¥

> createdat DATETIME
2 updatedat DATETIME

reservation_id INT

< BuyerUserld INT
 Sellerlsertd INT
O ToyToyld INT

Sl. 3. Dijagram entiteta i veza.

» email ¥ ARCHAR (320)
7 type VARCHAR(6)
> city VARCHAR(32)
street VARCHAR(128)
phene_num ber VARCHAR(20)
» password VARCHAR (1024)
» is_verified TINYINT(1)
»is_suspended TININT (1)
5 num ber_of_successfl_ransactions INT
 num ber_of_failed_transactions INT
# arealedAt DATETIME
» updatedAt DATETIME
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Model podataka aplikacije Kolekcionarski modeli dizajniran je da podrzi
sve kljucne funkcionalnosti sistema, obezbedi bezbedno ¢uvanje informacija i
jasno definiSe veze izmedu entiteta. Baza podataka sadrzi osam klju¢nih
entiteta: korisnike, oglase, slike, saCuvane oglase, rezervacije, kupovine, sobe
za poruke i poruke.

Dijagram entiteta i veza (Sl. 3) prikazuje medusobne relacije izmedu ovih
entiteta, koje osiguravaju integritet podataka i pravilno funkcionisanje svih
poslovnih procesa u aplikaciji.

OgraniCenja i pravila integriteta sprecavaju nelogicne situacije, kao $to su
dvostruka prodaja ili nepostojanje referenciranih zapisa. Ovakav dizajn
osigurava konzistentnost, pouzdanost i skalabilnost sistema, uz jasno
mapiranje poslovnih aktivnosti na konkretne entitete baze podataka.

VII. IMPLEMENTACIJA KLJUCNIH FUNKCIONALNOSTI

A. Implementacija klijentske strane

Klijentski deo aplikacije sastoji se od Vue komponenti, Vuex skladista za
globalno upravljanje stanjima, Vue rutera za navigaciju 1 servisa za
komunikaciju sa serverskim API interfejsom.

Vue komponente obi¢no sadrze sledeée delove: Sablon, podatke,
validacije, metode i inicijalizacionu funkciju.

Sablon (Sl. 4) definiSe vizuelni izgled i raspored elemenata. Na primer,
komponenta za kreiranje oglasa sadrzi formu sa poljima za kategoriju, marku,
model, razmeru, cenu, sliku i opcione podatke.

label=" ija:" label-for="input-c

Sl. 4. Deo koda sablona za unos kategorije i prikaz greske.

Svako polje forme je povezano sa podacima iz data objekta, Cime se
ostvaruje dvosmerna veza izmedu korisnickog unosa i stanja komponente.
Data funkcija (SI. 5) vraca reaktivni objekat sa svim potrebnim vrednostima i
pomoc¢nim promenljivama za kontrolu statusa unosa i prikaz greSaka ili
poruka o uspehu.
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", disabled: true},

manufacturei
group: °

S1. 5. data funkcija za kreiranje oglasa.

Validacije (S1. 6) koriste biblioteku Vuelidate za definisanje pravila
unosa, ukljucujuéi obavezna polja, format i dodatne uslove.

validatior

Sl. . Validaciona pravila za kreiranje oglasa

Metode (SI. 7) sadrze logiku za obradu korisnickih akcija i komunikaciju
sa serverom, ukljucujué¢i slanje podataka u formatu FormData kada je
potrebno preneti slike, dok se ostali podaci Salju u JSON formatu.

Inicijalizaciona funkcija je deo Zivotnog ciklusa Vue komponente koji se
izvrSava u trenutku kada komponenta postane vidljiva na stranici.
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orm. category) ;
orm.brand);
orm.model);

form. year.length

.form.manufacturer 1 form fined form.manufacturer.length !== @
append( ' )

-form_group g orm.group !—= ed & this.form.group.length 1—= 8
.group);

S1. 7. Metoda za kreiranje oglasa.

Za navigaciju izmedu stranica iskoris¢en je Vue-Router. Svaka ruta
definiSe putanju, komponentu i eventualne uslove pristupa (SI. 8). Parametri
rute se sinhronizuju sa Vuex skladiStem, a prelazak se moze izvrsSiti
deklarativno ili programski. Cuvari navigacije (Sl. 9) osiguravaju kontrolu
pristupa stranicama i dinamicko prosledivanje parametara.

path
name
component: Ci
meta:

7 path
name

is

Sl. 8. Jedan deo konfiguracije ruta.
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if (to.meta.role &K o te ore.state.user.role to.meta.role)) {
alert( 'Ne a
return r

1
3

S1. 9. Kod ¢uvara navigacije.

Globalnim stanjem aplikacije upravlja se preko Vuex skladista (S1. 10), sto
omogucava centralizovan pristup informacijama o korisniku, tokenu, statusu
prijave i trenutno selektovanom oglasu. Mutacije sluze za sinhrono menjanje
stanja, dok akcije omoguéavaju asinhrone operacije.

tedState()

commit(

ser ({commit
commi:

setAd ({commit

1
S1. 10. Kod Vuex skladista koriS¢enog u aplikaciji.
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Komponente komuniciraju sa serverom preko servisa koji enkapsuliraju
HTTP zahteve koriste¢i centralizovanu Axios instancu (Sl. 11). Zasticene
operacije automatski dodaju JWT token iz Vuex skladista, a asinhroni pozivi
se obraduju pomocu async/await. Obrada gresaka vr$i se unutar komponenti
i prikazuje korisniku kroz vizuelne elemente za poruke ili upozorenja.

selRL:

head ]
Authorization: r ${store.state.token}"

Sl. 11. Konfiguracija Axios instance.

B. Implementacija serverske strane

Serverska strana aplikacije obuhvata sve kljuéne funkcionalnosti,
ukljucujuéi autentifikaciju, upravljanje korisnicima i oglasima, razmenu
poruka, obradu slika, slanje elektronske poste i pristup bazi podataka. Kod je
organizovan u module prema njihovoj ulozi u sistemu: konfiguracija, rute,
kontroleri, servisi, modeli, midlver funkcije i testovi.

Za konfiguraciju aplikacije koristi se fajl config.js (Sl. 12), koji
objedinjuje sve sve kljuéne parametre, ukljucujuci port servera, podeSavanja
baze podataka, autentifikaciju, kao i parametre za integraciju sa eksternim
servisima za cuvanje slika i slanje mejlova. Vrednosti se ucitavaju iz fajla
okruzenja pomocu biblioteke Dotenv, §to omoguéava lako prilagodavanje
razli¢itim okruZenjima i ¢uva osetljive podatke van izvornog koda.

Sl. 12. Konfiguracioni fajl.
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Glavni fajl app.js (Sl. 13) predstavlja ulaznu tacku aplikacije i u njemu se
definiSu midlver funkcije, uspostavlja konekcija sa bazom, ucitava
konfiguracija za autentifikaciju i povezuju se sve rute sistema.

(config.port}™)

Sl. 13. Glavni fajl aplikacije.

Rute su organizovane u fajlu routes.js (S1.14), gde se precizno definise
koje HTTP putanje odgovaraju kojim funkcionalnostima. U vecini slucajeva
se pre poziva kontrolera pozivaju odgovaraju¢e midlver funkcije, za
autentifikaciju, obradu slika ili validaciju podataka.

app.post( /ads

isAuthenticated,
AdControllerPolicy.upload. single( ' i

AdControllerPoli reateOrlpdate,
AdController.create

Sl. 14. Primer rute za kreiranje oglasa.

Autentifikacija se oslanja na JWT strategiju putem biblioteke Passport.
Validnost tokena proverava se midlver funkcijom isAuthenticated, koja
korisnika postavlja kao req.user ako je token ispravan. Validacija podataka
(S1. 15) implementirana je pomocu biblioteke Joi i organizovana kroz polise.
One definiSu pravila za unos, ukljucujué¢i upotrebu regularnih izraza i
dodatnih provera, kao i obradu slika putem Multer biblioteke.
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ired().min(1).
-min(1}.ma:

.email
.required(}.min(1).max

S1. 15. Primer validacije iz AuthenticationControllerPolicy polise.

Kontroleri sluze kao posrednici izmedu HTTP zahteva i servisnog sloja.
Njihova odgovornost je da prihvate podatke iz zahteva, izvrSe osnovnu
validaciju i pozovu odgovaraju¢u servisnu metodu. Na taj nacin se jasno
razdvajaju odgovornosti, pri ¢emu su kontroleri fokusirani na komunikaciju
sa klijentom, dok je poslovna logika izdvojena u servisne module. Svaka
funkcionalna celina ima svoj kontroler: za autentifikaciju, slanje mejlova,
korisnike, oglase i poruke. Kontroleri pozivaju servise i vracaju odgovarajuci
odgovor klijentu, kao $to je prikazano u primeru registracije (S1. 16).

register(req, res

await AuthenticationService.registerUser(req.body);

res.status

S1. 16. Primer registracije iz AuthenticationController kontrolera.

Servisni sloj predstavlja centralno mesto za implementaciju poslovne
logike aplikacije. Servisi primaju podatke od kontrolera, izvrSavaju potrebne
operacije nad bazom podataka ili eksternim servisima i vracaju rezultat.
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Primenjuju se transakcije (Sl. 17) kada operacija obuhvata vise povezanih
koraka, rukuje se greSkama kroz status kodove i poruke, a validacija se
uglavnom oslanja na prethodno izvrSene midlvere. Modularna struktura
omogucava lako odrzavanje i proSirivanje funkcionalnosti.

quel transaction();

*urchase. crea

SellerUserId: r Vi n.SellerUserId,
B d: v on.BuyerUserId

where ToyTo toy.toy_id, SellerUserId: req.params.id

transaction

Toy.update(

.toy_id }, transaction

nsactions:
rvation.BuyerUserTd] }, transaction }

ommit();

11back();

S1. 17. Primer kori§éenja transakcije u servisu tokom finalizacije kupovine.

U aplikaciji se koriste slede¢i servisi:

o AuthenticationService — autentifikacija, aktivacija naloga, slanje
mejlova.

e AdService — upravljanje oglasima i slikama.

o UserService — upravljanje korisnicima i interakcija korisnika sa
oglasima.

e ChatroomService — slanje i prijem poruka.

Servisi obi¢no prate slede¢i tok: prijem podataka, eventualna
transformacija, izvrSavanje operacija nad bazom, komunikacija sa eksternim
servisima i vracanje rezultata ili greske.

Aplikacija koristi dva kljucna eksterna servisa: Cloudinary za otpremanje
i obradu slika, i Mailgun za slanje mejlova ¢ime se omogucéava pouzdana
obrada fajlova i komunikacija sa korisnicima.
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VIII. INTERFEJS I KORISNICKO ISKUSTVO

A. Principi dizajna interfejsa

Korisnicki interfejs i korisni¢ko iskustvo klju¢ni su za efikasnu, intuitivnu
i prijatnu interakciju korisnika sa sistemom. Prilikom razvoja interfejsa
primenjeni su slede¢i principi:

o Jednostavnost i preglednost — jasno oznacene kontrole, forme i
navigacioni elementi omogucavaju korisniku da odmah prepozna
dostupne funkcionalnosti.

e Konzistentnost i prilagodljivost — uniformni vizuelni stil i
predvidivo ponasanje elemenata olakSavaju navigaciju kroz
aplikaciju i smanjuju moguénost greske. Interfejs je prilagoden
razli¢itim tipovima korisnika, kao §to su kupci i prodavci.

e Vidljivost statusa i povratna informacija — korisnicima se
prikazuju jasne poruke o uspehu ili neuspehu izvrsenih akcija,
¢ime se povecava poverenje u sistem.

¢ Responzivnost i organizacija sadrzaja: informacije su pregledno
rasporedene, Cime se omogucava efikasna interakcija bez
preopterecenja korisnika.

B. Primeri stranica

Za ilustraciju izgleda aplikacije prikazane su stranica za registraciju (Sl.
18) i stranica za azuriranje oglasa (SI. 19).

L KOLEKCIONARSKI MODEL! P Regeng

KOLEKCIONARSKI MODELI

Registracija

Sl. 18. Stranica za registraciju.
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= KOLEKCIONARSKI MODELI Prokafiogiesn  Sncplasi  Mojogias  Roserveanioplest  lsboys kamakogs  Koemogles  Pomke  Mojpeoll  Ocizo.

Izmeni oglas

S1. 19. Stranica za azuriranje oglasa u trenutku nakon uspe$nog azuriranja.

IX. TESTIRANJE APLIKACIJE

Testiranje je imalo klju¢nu ulogu u proveri funkcionalnosti, bezbednosti i
otpornosti sistema. Sprovodeni su razli¢iti tipovi testova koji zajedno
obuhvataju sve slojeve aplikacije, od pojedinac¢nih funkcija do kompletne
korisnicke interakcije.

Grupisani su u sledeée kategorije:

o Jedini¢ni testovi — proveravaju rad pojedinacnih funkcija u
izolaciji.

o Integracioni testovi — ispituju saradnju razli¢itih slojeva (midlver,
kontroler, servis, baza).

e Dimni testovi — brzo testiraju osnovne funkcionalnosti nakon
postavljanja sistema.

¢ Bezbednosni testovi — proveravaju otpornost na ranjivosti kao §to
su SQL injekcije i neautorizovan pristup.

o Testovi otpornosti na greSke — simuliraju kvarove poput pada
baze i proveravaju reakciju sistema.

o Testovi kompletne funkcionalnosti — simuliraju ponasanje
korisnika kroz sve slojeve sistema.

Ovakav pristup omogucio je rano otkrivanje greSaka, povecanu stabilnost
sistema i pouzdano funkcionisanje u razli¢itim scenarijima.

X. ZAKLJUCAK

Predstavljena veb aplikacija unapreduje trziste kolekcionarskih modela
omogucéavanjem jednostavnije kupovine i prodaje i efikasnije komunikacije
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izmedu korisnika. Umesto da je ponuda rasuta po nespecijalizovanim
platformama, korisnicima se nudi centralizovano i pregledno mesto
posveceno iskljuéivo kolekcionarskim modelima. Sistem obuhvata sve
kljuéne funkcionalnosti potrebne za pouzdano i bezbedno koris¢enje, uz
jednostavno pracenje aktivnosti unutar aplikacije.

Pored postignutih rezultata, aplikacija pruza osnovu za dalja unapredenja
koja bi dodatno poboljsala korisnicko iskustvo i efikasnost sistema. To
ukljucuje naprednije opcije pretrage i filtriranja oglasa, omogucavanje
dodatnih informacija i viSe slika po oglasu radi bolje preglednosti,
optimizaciju komunikacije u realnom vremenu, kao i razvoj mobilne verzije

mogu dodatno poveéati preglednost, brzinu i udobnost koriséenja,
potvrdujuéi potencijal aplikacije da dugorocno doprinese organizovanijem i
transparentnijem trziStu kolekcionarskih modela.
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ABSTRACT

The aim of this work is to create a functional web application for buying
and selling collectible models, taking into account the shortcomings of
existing solutions, with the purpose of improving user experience and
efficiency compared to the current market, as well as to present in detail the
process of development and implementation of the proposed solution. The
current market situation has been analyzed, highlighting the need for the
development of such an application. Particular focus is placed on the
application’s functionality and the way it is implemented. In addition, the
application architecture, design decisions made during development, and a
detailed overview of the technologies used are presented. The description
also covers how the various functionalities were tested to ensure correctness
and reliability. The result of this work is a detailed overview of the
development and implementation of the application, along with an
assessment of the achieved results, highlighting possibilities for further
development and improvement of the solution. The developed application
integrates all stages of the trading process into a single solution tailored to the
specific niche of collectible models and represents an original contribution in
this field, providing users with a practical, reliable, and efficient tool for
trading.

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A WEB
APPLICATION FOR BYING AND SELLING COLLECTIBLE
MODELS
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