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Sažetak: 

Ovaj rad prikazuje i opisuje razvoj full stack web aplikacije "ExpenseTracker". Za razvoj 

serverskog dijela aplikacije ili backend-a korišten je Spring Boot, a za frontend ili korisničko 

sučelje koristio se ReactJS. Aplikacija nudi platformu za praćenje osobnih troškova kroz 

detaljan pregled troškova i ušteđevine u zadanom vremenskom periodu po definiranim 

kategorijama. Unosom svake transakcije, bio to prihod ili trošak, korisnik može nadodati 

detaljan opis, datum izvršavanja transakcije i je li ta transakcija dio pretplate. Prednosti ove 

aplikacije su prikaz troškova i implementacija mjesečnog budžeta što omogućava korisniku 

kontinuirano praćenje dozvoljenog iznosa za trošenje. Ova aplikacija se dodatno može razvijati 

i unaprjeđivati, ponajviše na način da se korisniku dozvoli povezivanje s aplikacijom mobilnog 

bankarstva što bi ubrzalo dodavanje transakcija u aplikaciju. 

 

Ključne riječi:  Spring Boot, ReactJS, troškovi, MySQL, full-stack, web aplikacija
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1. Uvod 

Praćenje i učinkovito upravljanje osobnim financijama mnogima predstavlja značajan 

izazov. Iako žele štedjeti, nemaju jasan uvid u svoje troškove, što može dovesti do 

nenamjernog trošenja većih iznosa od planiranog. Kako bi se korisnicima omogućilo bolje 

upravljanje financijama, osmišljena je i razvijena web aplikacija za praćenje troškova 

"ExpenseTracker". Ova aplikacija pruža jednostavno korisničko sučelje koje omogućuje 

korisniku da prati svoje transakcije, pregleda koliko je potrošio ili uštedio u zadanom 

vremenskom rasponu i postavi si ciljeve štednje. Cilj ove aplikacije je omogućiti korisniku 

praćenje vlastite potrošnje kako bi efikasnije raspolagao vlastitim financijama. Razvijenom 

aplikacijom korisnik može jednostavno pratiti svoju potrošnju, uočiti obrasce u svojem 

ponašanju iz mjeseca u mjesec i vidjeti sve svoje troškove i prihode na jednom mjestu. 

Za razvoj aplikacije korišten je Spring Boot za backend tj. serverski dio i React JS za 

frontend, tj. klijentski dio. Kao baza podataka, korištena je relacijska MySQL baza, a za 

lakše pisanje SQL upita korišten je Spring Data JPA uz MyBatis razvojni okvir (eng. 

framework) koji je omogućio jednostavnije pisanje i slanje složenijih upita prema bazi 

podataka. Osim toga, za komunikaciju s bazom korišten je i ORM Hibernate, a za 

smanjivanje "boilerplate" koda korištena je Lombok biblioteka. 

Za osnovne segmente sigurnosti aplikacije korišten je Spring Security razvojni okvir uz 

implementaciju JWT tokena za autentikaciju i verifikaciju klijenta. Korisničko sučelje 

dizajnirano je uz pomoć Material UI i Bootstrap biblioteka. 

 

2. Opis problema i ponuđenog rješenja 

U današnjoj ekonomskoj situaciji, mnogima upravljanje osobnim financijama predstavlja 

problem. Ozbiljnost problema je veća s porastom troškova života, nesigurnosti izazvane 

inflacijom, osobnom prezaduženošću putem kreditnih kartica ili podizanjem namjenskih, 

odnosno nenamjenskih kredita. Uz stalnu digitalizaciju i reklame na svakom koraku, sam 

pojam novca je izgubio svoju vrijednost. Sve više ljudi danas koristi kartice umjesto plaćanja 

papirnatim novcem, što dodatno mijenja ljudsku percepciju potrošnje i upravljanja novcem 

[1]. Danas, kako je sve digitalno, tako je i novac postao samo brojka na ekranu.  

Mnoge banke danas su implementirale i plaćanje mobitelom, gdje korisnik prisloni 

mobilni uređaj na POS terminal i plati traženi iznos. Osim toga, danas postoje i banke koje 
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su potpuno online, tzv. "neobanke"[2] koje nemaju fizičke poslovnice, nego posluju 

isključivo online (najpoznatiji primjer bi bila tvrtka Revolut [3]). Digitalizacija na ovoj 

razini, gdje korisniku uopće nije ni potrebna fizička kartica, utječe na kulturu trošenja ljudi. 

Budući da je fizički novac sve manje korišten i da prevladava upotreba virtualnog novca, 

može se reći da takav „novac“ mnogi ni ne smatraju „pravim“ jer nije opipljiv, te ga je stoga 

veoma jednostavno i trošiti, a da ni ne znamo koliko smo potrošili.  

Ovo je jedan od problema koji ova aplikacija rješava. Nakon svake transakcije, korisnik 

istu može unijeti u aplikaciju, što bi značilo da tada korisnik svjesno vidi koliko je potrošio 

i koliko mu preostaje od ukupnog iznosa. Na taj način korisnik dobiva jasnu dinamiku i 

povijest troškova te postaje svjestan svog troškovnog profila čime se stvaraju mogućnosti za  

povratak vrijednosti značenja novca.  

Uz detaljan prikaz trošenja po mjesecu ili po kategoriji, korisnik može pratiti rast ili pad 

troškova. Tako je lakše uočiti na što se više troši u određenim periodima godine, kada je 

moguće više štedjeti jer su troškovi u jednom mjesecu bili manji uspoređujući ih s 

troškovima ostalih mjeseci.  

 

3. Teorijske osnove korištenih tehnologija 

U ovoj cjelini opisane su korištene tehnologije za razvoj ove aplikacije i potrebna teorija 

za razumijevanje ovog rada. 

3.1. "Full stack" razvoj web aplikacija 

Fullstack razvoj obuhvaća cjelokupni proces razvoja web aplikacija, uključujući i 

serversku (backend) i klijentsku (frontend) stranu. Kao što se vidi na Slici 1, pod frontend 

spadaju tehnologije (programski jezici, razvojni okviri) koji su zaduženi za izgradnju 

korisničkog sučelja poput HTML-a, CSSi JavaScripta ili odgovarajućih razvojnih okvira 

Prilikom razvoja fullstack web aplikacije, developer mora biti upoznat s velikim brojem 

klijentskih i serverskih tehnologija kako bi mogao izraditi i povezati sve dijelove aplikacije. 

Skup tehnologija koje se često zajedno koriste za razvoj aplikacije se naziva tehnološki stog 

ili eng. tech stack.  Najpopularniji tech stack za razvoj web aplikacija je MEAN što je kratica 

za MongoDB, Express, Angular i Node.js [4].  

https://www.zotero.org/google-docs/?2NcB6l
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Slika 1 Principjelni prikaz Full stack razvoja[5]   

3.2. Biblioteke i razvojni okviri 

Biblioteke su zbirke unaprijed napisanog koda ili funkcija koje programeri mogu koristiti 

umjesto pisanja vlastite implementacije [6] i na taj način ubrzali razvoj i izbjegli ponovno 

pisanje istih dijelova koda. Postoji veliki broj biblioteka za različite programske jezike i 

svaka nudi rješenje na svoj način za određeni problem. Za razvoj frontend dijela ove 

aplikacije korišten je ReactJS. ReactJS je Javascript biblioteka koja olakšava razvoj 

grafičkog sučelja. Korištenjem ReactJS-a developer je u mogućnosti razviti dinamično 

grafičko sučelje koje se jednostavno spaja na backend preko HTTP zahtjeva.  

Uz biblioteke, koje olakšavaju razvoj aplikacija, postoje i razvojni okviri (eng. 

Application frameworks.) Prema Johnsonu razvojni okvir je „višekratno upotrebljiv dizajn 

cijelog ili dijela sustava koji je predstavljen skupom apstraktnih klasa i načinom na koji 

njihove instance međusobno djeluju.[7]“ Može se još reći da su razvojni okviri sveobuhvatne 

softverske strukture koje definiraju arhitekturu i tijek kontrole aplikacije. Za razliku od 

biblioteka, razvojni okviri upravljaju tokom programa, a razvojni programer popunjava 

okvir svojim kodom na predviđenim mjestima. Ova inverzija kontrole je ključna razlika 

između razvojnih okvira i biblioteka. Razvojni okviri često uključuju biblioteke, API-je i 

dizajnerske obrasce, nudeći sveobuhvatno okruženje za izgradnju aplikacija unutar određene 



 

4 

domene. Dok biblioteke pružaju specifične funkcionalnosti koje razvojni programer može 

koristiti po potrebi, razvojni okviri određuju cjelokupnu strukturu aplikacije. Za razvoj 

aplikacija koriste se programski jezici s kojima se mogu koristiti različiti razvojni okviri. 

Neki od njih su specijalizirani za određene aspekte razvoja poput komunikacije s bazom 

podataka (npr. Hibernate, MyBatis), i mogu se koristiti zajedno s drugim okvirima koji 

pokrivaju druge aspekte aplikacije. 

3.3. Backend  

Razvoj backend-a ili serverskog dijela aplikacije uključuje rad sa serverskim okruženjima 

i razvijanjem logike same aplikacije. Najpopularniji razvojni okviri za Java programski jezik 

su Spring, Google Web Toolkit, Grails, Play i mnogi drugi. Spring Boot je razvojni okvir 

temeljen na Spring-u i nudi dodatne funkcionalnosti. U izradi ove aplikacije korišten je 

Spring Boot. Odabran je radi svoje jednostavnosti prilikom implementacije i kasnijeg 

održavanja koda i efikasnih mehanizama naknadnih proširenja funkcionalnosti. 

Pojednostavljuje razvoj aplikacija jer pruža dodatne funkcionalnosti što smanjuje potrebu za 

pisanjem velikih količina koda. Uz njega, korišten je i Apache Maven koji također olakšava 

jednostavno upravljanje potrebnim zavisnostima i bibliotekama. Preko Maven-a, Spring 

Boot sam preuzima potrebne biblioteke i osigurava kompatibilnost verzija. 

Jedna od prednosti Spring Boot-a su upravo zavisnosti, tj. dodaci i integracije koje 

omogućuju jednostavnije dodavanje potrebnih biblioteka kako bi se proširila funkcionalnost 

aplikacije. Spring Boot razvojno okruženje je, kao što je već spomenuto, temeljeno na 

Springu (koji je razvojni okvir za Java programski jezik). Glavna prednost korištenja Spring 

Boot-a za razvoj aplikacija je ta što je Spring Boot omogućio pisanje aplikacija s veoma 

malo potrebne konfiguracije. Prije nego što je razvijen Spring Boot, Spring je nudio 

konfiguraciju kroz XML, dok danas Spring Boot nudi anotacije kao što je 

@SpringBootApplication [8] iznad BudgetAppApplication klase što je prikazano na Slici 2.  
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Slika 2  Primjer upotrebe anotacije iz projekta autorice 

Ova anotacija nudi tri značajke (također dostupne kao i zasebne anotacije) koje su uvelike 

olakšali programiranje u Javi, a to su @EnableAutoConfiguration, @Configuration i 

@ComponentScan. Anotacija @EnableAutoConfiguration [9] omogućuje 

autokonfiguraciju Springovog konteksta tako što pokušava pogoditi i konfigurirati beanove 

koji su nam potrebni. Prema dokumentaciji Spring razvojnog okvira bean je „objekt kojega 

instancira, sastavlja i na drugi način njime upravlja Spring IoC spremnik.“ [10] 

Ova anotacija provjerava što se nalazi na našem classpath-u i podiže beanove sukladno 

tome. @ComponentScan anotacija [11] skenira pakete na lokacijama aplikacijske klase i 

niže te traži @Component anotaciju. Anotacija @Configuration se koristi iznad 

konfiguracijskih klasa kako bi Spring Boot znao da se tu vjerojatno nalaze beanovi koje treba 

podignuti u kontekst. U slučaju kada je ova anotacija korištena unutar 

@SpringBootApplication anotacije, Spring Boot registrira dodatne beanove u kontekst ili 

uveze dodatne konfiguracijske klase. Ovo je samo jedan od primjera kako je Spring Boot 

dodatno olakšao programiranje naspram Springa. 

3.3.1. Springov kontekst 

Springov kontekst (eng. Spring Context), koji se koristi u Spring Boot-u, je temeljna 

komponenta Spring razvojnog okvira koja upravlja kreiranjem i konfiguracijom objekata 

unutar aplikacije. Temeljni je dio Inversion of Control (IoC) kontejnera. Implementacija IoC 

principa je također poznata kao dependency injection ili „ubrizgavanje ovisnosti“ [12]. 

Springov kontekst omogućava ubrizgavanje ovisnosti, što znači da framework automatski 

„ubrizgava“ potrebne ovisnosti u objekte umjesto da ih programeri ručno kreiraju. 

Upotrebom „ubrizgavanja ovisnosti“ u aplikaciji se onda radi s jednom instancom klase i 

ima pristup istim vrijednostima objekta, što je zapravo jedan objekt kojem sve klase imaju 

pristup i nije potrebno da svaka klasa kreira svoju instancu. Osim toga, na ovaj način jasno 

su izražene ovisnosti objekata unutar aplikacije. Ovo bi se bez IoC kontejnera i 
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“ubrizgavanja ovisnosti” moglo napraviti da sve klase pristupaju jednoj klasi sa statičkim 

varijablama i metodama, što je puno kompliciranije jer može doći do nesklada stanja objekta. 

Na ovaj način Spring Boot je olakšao rad s objektima i održavanje njegovog stanja. 

3.3.2. Maven 

Prema službenim stranicama, Apache Maven je softverski alat za upravljanje projektima 

i izgradnju softvera u Javi [13]. Maven projekti su konfigurirani koristeći Project Object 

Model (POM) unutar pom.xml datoteke. Ova XML datoteka sadrži sve potrebne informacije 

o projektu i njegovoj konfiguraciji koje Maven koristi za njegovu izgradnju [14]. Unutar 

pom.xml-a se mogu definirati i zavisnosti,  dodaci (eng. plugins) i dodatne konfiguracije 

potrebne za projekt. Jedna od bitnih značajki Mavena je mogućnost automatskog 

preuzimanja i upravljanja bibliotekama koje su potrebne za projekt, što olakšava rad na 

velikim i složenim projektima. Ono što se nalazi u XML datoteci, Maven preuzima sa svog 

udaljenog repozitorija i sprema na lokalno računalo. Na taj način se olakšava i prijenos 

projekta jer nije potrebno dodavanje JAR-ova1 i popisivanje svih potrebnih biblioteka koje 

trebamo sami skinuti i ubaciti u projekt da bi ga mogli pokrenuti i raditi na njemu. 

3.4. Baza podataka  

Ovisno o potrebama korisnika, postoje razne vrste baza podataka koje nude različite 

funkcionalnosti. Neki od osnovnih vrsta su relacijske (SQL) i ne-relacijske (NoSQL) baze 

podataka. Na Slici 3 opisane su osnovne razlike između relacijskih i nerelacijskih baza 

podataka. Dok relacijske baze organiziraju podatke u tablice koje sadrže stupce i redove, 

nerelacijske baze koriste razne vrste spremanja podataka, poput dokumenta, grafa ili 

spremanja vrijednosti u strukturu ključ-vrijednost. Relacijske baze se još nazivaju i SQL 

baze jer se za upravljanje koristi SQL (eng. Structured Query Language) pomoću kojeg se 

preko upita pohranjuju, ažuriraju, pregledavaju ili brišu određeni podaci iz tablice, dok se 

nerelacijske još nazivaju i NoSQL jer se za upravljanje ovim bazama koriste razni query 

jezici ovisno o modelu baze.  

 
1
  JAR je kratica za Java ARchive. To je format datoteke temeljen na popularnom formatu ZIP datoteke i 

koristi se za spajanje više datoteka u jednu. (URL: 

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/jar/jarGuide.html  - pristup 15.6.2024.) 

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/jar/jarGuide.html
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Slika 3 Relacijske vs ne-relacijske baze podataka[15]  

Neke od relacijskih baza podataka su: SQLite, MySQL, MariaDB i PostgreSQL. Iako se 

za navedene baze koristi SQL, postoje razlike prilikom izvršavanja upita, što znači da neke 

naredbe su drugačije ovisno o bazi koja se koristi. 

Uz relacijske baze podataka, neke od poznatijih nerelacijskih baza podataka su graf baze 

poput AllegroGraph, ArangoDB, Oracle Graph Database i RedisGraph, koje podatke 

prikazuju u obliku grafa. Osim graf baza, kao što je već spomenuto, podaci se mogu spremati 

i u dokumente, a najpoznatija dokument baza podataka je MongoDB, koja koristi dokumente 

nalik JSON-u (eng. JavaScript Object Notation) što je tekstualni format namijenjen za 

pohranu i prijenos podataka[16]. Podaci su pohranjeni u dokumentu koji je strukturiran od 

parova ključ-vrijednost slično kao i kod  JSON formata [17]. 
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Za ovu aplikaciju korištena je MySQL baza podataka radi postojanja jasnih relacija 

između objekata unutar aplikacije. Uočene su pravilne veze između objekata aplikacije, npr. 

svaki korisnik nakon prijave ima kreiran budžet i kreirane postavke svog korisničkog računa. 

Jedan budžet može pripadati samo jednom korisniku jer ovisi o transakcijama tog korisnika 

i mijenja se sukladno njegovim transakcijama. Unosom transakcije, stvaraju se veze između 

unesene transakcije i korisnika kojem ona pripada – što je veza jedan naprema više, a to 

znači da jedan korisnik može imati više transakcija, dok jedna transakcija mora pripadati 

isključivo samo jednom korisniku. Transakcija može, ali ne mora imati poveznicu na 

pretplatu, što bi značilo da transakcija može ujedno biti i pretplata, no jedna pretplata pripada 

samo jednoj transakciji. Svaka transakcija pripada nekoj od kategorija i to je veza jedan 

naprema više jer više transakcija može biti iste kategorije. Kako su podaci pravilno povezani, 

prikaz ovih veza i praćenje povezanosti objekata jednostavnije je prikazati u pravilnoj 

strukturi koju nudi relacijska baza podataka. 

3.5. Frontend  

Da bi korisnik na jednostavan način mogao komunicirati sa serverskom stranom, kreira 

se grafičko sučelje. Taj dio aplikacije u fullstack arhitekturi naziva se frontend. Razvojem 

frontenda razvija se grafičko tj. korisničko sučelje preko kojeg se korisniku omogućuje 

komunikacija sa serverskom stranom. U ranim fazama razvoja web aplikacija, korisničko 

sučelje se prvenstveno izrađivalo koristeći HTML (eng. Hypertext Markup Language) za 

strukturu i CSS (eng. Cascading Style Sheets) za definiranje stilova. Ovaj način razvoja bio 

je ograničen jer aplikacije napisane isključivo u HTML-u i CSS-u nisu bile dinamične niti 

modularne. Njihove komponente nisu mogle biti višekratno iskorištene, što je dovodilo do 

ponavljanja koda, otežanog održavanja i smanjenja performansi aplikacija. 

Kako bi web aplikacije postale dinamične i jednostavnije za održavanje, počele su se 

koristiti JavaScript biblioteke i razvojni okviri. Ove tehnologije omogućuju modularnost, 

gdje se komponente mogu višekratno iskoristiti te se podaci učitavaju dinamično i ažuriraju 

bez potrebe za osvježavanje cijele stranice.  Najpopularnije JavaScript biblioteke i razvojni 

okviri koji se koriste u modernom frontend razvoju su ReactJS, Vue.js i Angular. 

React omogućuje jednostavnu manipulaciju DOM-a (eng. Document Object Model). 

DOM je API za HTML i XML dokumente i definira logičku strukturu dokumenta te kako 

se dokumentu pristupa i kako se njime upravlja [18]. ReactDOM je React-ov ključni paket 

jer povezuje sami React s pravim DOM-om. Omogućuje developerima da pristupaju i 
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manipuliraju stvarnim elementima DOM-a [19]. Direktna manipulacija DOM-a može biti 

spora i neefikasna, posebno kod velikih aplikacija s čestim promjenama u korisničkom 

sučelju. Da bi riješio taj problem, React koristi VirtualDOM. VirtualDOM je lagana kopija 

stvarnog DOM-a koja se pohranjuje u memoriji. Svaka promjena na sučelju prvo se 

primjenjuje na VirtualDOM-u koji zatim izračunava minimalan broj stvarnih promjena 

potrebnih u stvarnom DOM-u [20]. Na taj način, React optimizira ažuriranje sučelja, 

smanjuje opterećenje na performanse i ubrzava aplikaciju.  

 

4. Opis ponuđenog rješenja 

Aplikacija „ExpenseTracker“ osmišljena je kao full stack web aplikacija koja je brzo i 

jednostavno dostupna korisniku putem internet preglednika. Dostupnost aplikacije nije 

ograničena uređajem, niti zahtjeva određenu platformu kako bi bila dostupna korisniku jer 

su primijenjeni osnovni principi responzivnog dizajna. Na ovaj način korisnik ima pristup 

svojim informacijama u bilo kojem trenutku i na bilo kojem uređaju s pristupom internetu. 

Neprijavljeni korisnik vidi glavnu stranicu aplikacije. Za interakciju s aplikacijom 

korisnik mora biti prijavljen. Nakon prijave, korisnik na zaslonu ima kratki pregled nedavnih 

radnji – nedavno dodane transakcije, koliko je potrošio, a koliko uštedio u tekućem mjesecu 

i popis ako postoji neka transakcija koja se obnavlja (pretplata) kako bi korisnik mogao 

predvidjeti budući trošak i otkazati ako nije imao namjenu obnoviti pretplatu. 

Korisnik ima dostupne sljedeće radnje: 

1. Kreiranje korisničkog računa 

2. Prijava i odjava 

3. Dodavanje transakcije 

4. Uređivanje i brisanje odabrane transakcije 

5. Pregled svih transakcija 

6. Pregled i brisanje budžeta 

7. Izmjena korisničkih postavki 

8. Analitički pregled svojeg trošenja 
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4.1. Arhitektura ponuđenog rješenja 

Arhitektura ponuđenog rješenja sastoji se od tri sloja: prezentacijskog sloja, poslovnog 

ili logičkog i podatkovnog sloja.  

Prezentacijski sloj odgovoran je za prikaz podataka korisniku, koje prima putem 

komunikacije sa serverom. Ova komunikacija je dvosmjerna: prezentacijski sloj prima 

podatke koje prikazuje korisniku, a korisnik može te podatke mijenjati interakcijom sa 

sučeljem. Na primjer, korisnik može putem sučelja unositi nove podatke, koji se šalju prema 

poslovnom sloju na daljnju obradu. Poslovni (logički) sloj posreduje između prezentacijskog 

i podatkovnog sloja, pružajući funkcionalnost za rukovanje poslovnim pravilima i logikom 

aplikacije. On obrađuje zahtjeve koji dolaze iz prezentacijskog sloja, šalje upite prema 

podatkovnom sloju, te nakon toga vraća rezultat prema korisniku. Ovaj sloj nije zadužen 

samo za dohvaćanje podataka, već i za izvršavanje složenijih operacija nad njima, kao i 

validaciju i transformaciju podataka prije nego se oni pošalju prema podatkovnom sloju ili 

prikažu korisniku. Osim toga, omogućuje slanje zahtjeva za spremanje ili ažuriranje 

podataka.  

Podatkovni sloj (eng. data or persistence layer) odgovoran je za upravljanje podacima i 

komunikaciju s bazom podataka. Definira odnose između objekata, omogućava spremanje i 

dohvaćanje podataka te optimizira rad s bazom. Ovaj sloj također pruža fleksibilnost u 

načinu na koji se podaci pohranjuju i dohvaćaju, osiguravajući neovisnost aplikacije o vrsti 

baze podataka koja se koristi. Za rad s bazom podataka koriste se razvojni okviri poput 

Spring JPA, Hibernatea i MyBatis koji omogućuju jednostavnu implementaciju CRUD 

operacija (stvaranje, čitanje, ažuriranje, brisanje podataka). 

Na Slici 4 vidljiv je blokovski prikaz ovakve arhitekture. Kao što je već spomenuto, a na 

slici je to dodatno prikazano strjelicama, komunikacija između prezentacijskog i poslovnog 

sloja, kao i komunikacija između poslovnog i podatkovnog (na slici nazvan persistence, no 

odnosi se na pohranu podataka što je zapravo podatkovni sloj) i komunikacija između 

podatkovnog sloja i baze podataka, je dvosmjerna te podaci putuju od baze prema korisniku 

i obrnuto. 
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Slika 4 Grafički prikaz troslojne arhitekture aplikacija[21] 

4.2. Konceptualni prikaz ponuđenog rješenja 

U ranijem poglavlju opisane su tehnologije koje su se koristile za razvoj dijelova 

arhitekture ove aplikacije. Kao što je već spomenuto, aplikacija je razvijena na principu full 

stack razvoja te uključuje tri komponente; backend, frontend i bazu podataka. Za 

implementaciju backenda korišten je Java razvojni okvir, Spring Boot-u, dok je za kreiranje 

grafičkog sučelja korišten ReactJS-u, JavaScript biblioteka koja olakšava razvoj web 

aplikacija, a za bazu podataka odabrana je MySQL bazu podataka. Preko frontend-a, tj. 

grafičkog sučelja, korisnik se prijavljuje u aplikaciju ili kreira račun ako nije postojeći 

korisnik, a to se validira putem backend-a koji provjerava postoji li predano korisničko ime 

u bazi i je li predana ispravna lozinka.  

Konceptualni prikaz je grafički detaljnije objašnjen na Slici 5, gdje se vidi koji dio 

aplikacije pripada frontend-u, a koji backend-u te za što je koji sloj odgovoran. Iz prikaza je 

jasno vidljivo da logički sloj služi kao most između prezentacijskog dijela, tj. samog 

korisnika i baze podataka. Preko njega frontend šalje i prima podatke, a baza podataka 

zahvaljujući poslovnoj logici koja je implementirana sprema, čita, ažurira ili briše podatke.  
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Slika 5 Konceptualni prikaz rješenja 

Komunikacija između baze i backend-a uspostavljena je preko zavisnosti dodane u 

pom.xml datoteku: Spring Data JPA-a, MySQL Connector-a i MyBatis razvojnog okvira za 

složenije upite. Frontend komunicira s backendom preko HTTP zahtjeva tako što konzumira 

krajnje točke (eng. endpoints) ili putanje iz kontrolera aplikacije. Frontend šalje i prima 

informacije iz baze preko backend-a. Backend šalje i prima informacije iz baze preko 

servisnih klasa koje preko repozitorijskih klasa vode računa o spremanju podataka i 

uzimanju podataka iz baze. 

Iako su dio iste aplikacije, frontend i backend su dva odvojena dijela i ako u budućnosti 

dođe do nekih promjena, npr. promijeni se razvojni okvir jednog od njih, u drugom dijelu će 

biti minimalnih prilagodbi. Također, backend ne ovisi o korištenoj bazi podataka, samo je 

bitno da je baza relacijska. Na taj način buduće održavanje same aplikacije je jednostavno, 

a sve funkcionalnosti aplikacije ne ovise jedna o drugoj što je veoma bitno za otklanjanje 

bilo kakvih potencijalnih poteškoća ili grešaka. 

4.3. Model baze podataka  

Za ovaj projekt odabrana je relacijska baza. Korištenjem relacijske baze podataka 

omogućava lakše dohvaćanje podataka preko SQL upita i spremanje samih objekata u bazi 

preko Spring Data JPA ili MyBatis-a. Obje ovisnosti se koriste s relacijskim bazama. Uz 

pomoć Hibernate-a, MyBatis i Spring Data JPA-a, spremanje podataka u bazu i rad s njima 

je vrlo jednostavan. Bazi pristup ima backend dio aplikacije preko URL-a, naziva i lozinke. 

Ovi podaci zapisani su u aplikacijskoj datoteci application.properties.  
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Baza ima tablice za glavne objekte - budgets, users, roles, transactions, subscriptions i 

categories. Svaki user mora imati svoju ulogu, a to može biti USER, ADMIN ili 

SUPER_ADMIN. Sa userom se povezuju njegove transakcije, a svaka transakcija pripada 

nekoj kategoriji, može biti pretplata i pripada budžetu.  

 

KORISNIK 

Entitet tipa „User“ povezan je s tablicom „users“ na bazi. Definiran je poljima vidljivima 

na Slici 6. 

 

Slika 6 Prikaz tablice Users na bazi 

BUDŽET 

Entitet tipa „Budget“ povezan je s tablicom „budgets“ na bazi (Slika 7). Polje user_id je 

strani ključ što služi kao poveznica između budžeta i njegovog vlasnika te na taj način znamo 

kojem korisniku pripada koji budžet.  

  

Slika 7 Prikaz tablice Budgets na bazi 
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TRANSAKCIJA 

Entitet tipa „Transaction“ povezan je s tablicom „transactions“, a definiran je poljima 

vidljivima na Slici 8. Polje user_id predstavlja strani ključ i označava kojem korisniku 

pripada transakcija. 

 

Slika 8 Prikaz tablice Transactions na bazi 

PRETPLATA 

Entitet tipa „Subscription“ povezan je s tablicom „subscriptions“ i definirana je poljima 

vidljivima na Slici 9. 

 

Slika 9 Prikaz tablice Subscriptions na bazi 

KATEGORIJA 

Entitet tipa „Category“ povezan je s tablicom „categories“ (Slika 10). 

 

Slika 10 Prikaz tablice Categories na bazi 

 

 



 

15 

POSTAVKE 

Entitet tipa „Settings“ povezan je s tablicom „user_settings“ i njezina struktura vidljiva 

je na Slici 11. 

 

Slika 11 Prikaz User_settings Budgets na bazi 

Osim ovih tablica, na bazi se nalaze i tri kronološke tablice koje se pune ovisno o 

promjenama nad određenim tablicama. To su tablica user_settings_history (Slika 12) koja 

prati promjene unutar tablice user_settings, tablica users_history (Slika 13) koja prati 

promjene unutar tablice users i tablica budget_history (Slika 14) koja prati promjene po 

budžetu korisnika tj. promjene unutar tablice budgets. 

 

Slika 12 Prikaz tablice User_settings_history na bazi 
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Slika 13 Prikaz tablice Users_history na bazi 

 

Slika 14 Prikaz tablice Budgets_history na bazi 

Dijagram entiteti veze uz bazu ovog projekta je dio dodatka APPX. I.  

Upiti za dohvaćanje podataka definirani su preko MyBatisa za složenije upite ili koristeći 

SpringJPA koji putem repozitorija direktno komunicira s bazom, sprema, ažurira, briše i 

pronalazi podatke prema traženim kriterijima. 

 

4.4. Serverski dio  

U serverskom dijelu, koristi se već spomenuti MyBatis [22] za lakše izvršavanje složenih 

SQL upita. Nudi implementaciju preko XML-a i @Mapper sučelja ili samog @Mapper 

sučelja. On uklanja većinu JDBC (Java Database Connectivity) koda jer sam ostvaruje 

konekciju na bazu i sam se brine o njoj preko SqlSessionFactory-a.  
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Slika 15 Primjer iz projekta autorice 

Na Slici 15 vidimo da podignemo DataSource bean kojem predamo driver, url, username 

i password, što nam je sve definirano u application.properties datoteci (primjer kako to 

izgleda u datoteci je vidljiv na Slici 17). 

 

Slika 16 Primjer iz projekta autorice (application.properties datoteka) 

Stvaramo SqlSessionFactory bean kojem predajemo Datasource bean kako bi MyBatis 

znao s kojom bazom radi. U ovom projektu Mybatis se koristi u kombinaciji sa Spring Data 

JPA i Hibernate-om jer se oni brinu za jednostavnije upita i unose, dok MyBatis omogućuje 

izvršavanje složenijih upita bez puno muke. Osim ovih alata, korišten je i Lombok [23]. 

Lombok je biblioteka koja preko anotacija smanjuje količinu tzv. boilerplate koda što je kod 

koji se ponavlja na mnogo mjesta, poput setter-a i getter-a za svaku klasu ili toString() 

metode. Takav kod Lombok sam implementira preko anotacija. Za generiranje i provjeru 

JSON web tokena korišten je JWT. 

4.4.1. Podatkovni sloj 

Podatkovni sloj brine o podacima i njihovoj pohrani. On povezuje bazu podataka i 

servisni sloj te se brine o operacijama nad bazom. Ovdje se uglavnom nalaze repozitoriji ili 

Repository klase za entitete. Ove klase su zapravo sučelja koja implementiraju 

JpaRepository ili u ovom slučaju CrudRepository jer su nam potrebne samo osnovne 

funkcionalnosti. JpaRepository proširuje CrudRepository i dodaje mu neke mogućnosti  
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[24], ali za potrebe ovog projekta dovoljan je i CrudRepository. Neke od metoda su 

pronalazak objekta po ID-u, ažuriranje objekta, spremanje i brisanje. Samom 

implementacijom Spring Data JPA repozitorija, ne moramo pisati sve ove metode, nego 

kreiramo klase i Spring Data JPA automatski definira osnovne metode za nas. 

 

Slika 17 Prikaz UserRepository klase 

Na Slici 19 vidimo kako se implementira CrudRespository tj. Spring Data JPA. Osnovne 

metode postoje “ispod haube” jer se za njih brine sam Spring Boot, dok developer može sam 

definirati dodatne metode, kao što su ovdje definirane dvije - findUserByUsername i 

findUserByEmail. Ove metode Spring Data JPA prepoznaje jer prate konvenciju imenovanja 

i zna koje sve varijable sadrži predani entitet. 

Spring Data JPA se temelji na Jakarta Persistence API-ju (prethodno poznat i kao Java 

Persistence API) što je zapravo jednostavan razvojni okvir koji se temelji na POJO (Plain 

Old Java Object) za objekte koji nadžive proces koji ga je kreirao [25], [26] – što bi u ovom 

slučaju bio user koji je kreiran, a postoji i nakon što je proces gotov ili aplikacija ugašena. 

Postoji nekoliko implementacija JPA-a, a u ovoj aplikaciji koristi se Hibernate [27], [28]. 

Hibernate je alat temeljen na ORM-u (Object Relational Mapping) koji mapira entitete 

aplikacije na njihove pripadajuće tablice u relacijskoj bazi i obrnuto. 

U ovom projektu, svaki entitet aplikacije ima svoju Java klasu koja sadrži polja koja su 

istovjetna kolonama u tablici u bazi. JPA nudi anotaciju @Entity preko koje označavamo 

klasu kao entitet što znači da se on zapisuje u bazu i čita iz nje. Uz tu anotaciju koristimo i 

anotaciju @Table kako bi povezali klasu s njezinom tablicom u bazi, a primjer toga vidljiv 

je na Slici 19, gdje se nad klasom User nalaze anotacije @Entity i @Table, te uz njih vidimo 

i anotacije za kreiranje getter i setter metoda putem već spomenute biblioteke Lombok, kao 

i anotacije za kreiranje praznog konstruktora i konstruktora sa svim poljima (isto Lombok).  
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Slika 18 Prikaz User klase 

Naravno, da bi anotacija @Table mogla funkcionirati moramo imati implementiranu vezu s 

bazom što nam omogućuje MySQL driver koji smo dodali kao zavisnost u pom.xml datoteci. 

Uz ove dvije anotacije, vidimo da nad poljima same klase imamo još neke – nad userId 

poljem, što je ID vrijednost entiteta, nalazi se @Id anotacija koja označava da je to polje 

identifikator što odgovara primarnom ključu tablice i @GeneratedValue anotacija koja nam 

upućuje da će se nešto generirati, a unutar zagrada stoji i po kojoj strategiji. U ovoj aplikaciji 

korištena je strategija GenerationType.IDENTITY što znači da se primarni ključ generira 

automatskim inkrementom nad kolonom tablice [27]. Da bismo mogli koristiti ovu strategiju 

generiranja vrijednosti, baza koju koristimo mora imati mogućnost automatskog inkrementa, 

što neki sustavi za upravljanje bazama možda i ne podržavaju. Anotacija koja povezuje polje 

entiteta s kolonom tablice je anotacija @Column, gdje kao što vidimo na Slici 19 predajemo 

naziv kolone iz tablice i neke njene osobnosti. Po tome JPA zapravo zna koje polje pripada 

kojoj koloni unutar tablice. 

4.4.2. Servisni sloj 

Servisni sloj se još i naziva i poslovni sloj ili business layer jer sadrži svu poslovnu logiku 

aplikacije. U ovom dijelu implementirane su servisne klase koje izvršavaju našu poslovnu 

logiku. Svaki entitet s kojim korisnik može upravljati ima svoju servisnu klasu. Servis se 

može implementirati na dva načina – preko servisnog sučelja koje ima potrebne metode i 

servisne klase s konkretnom implementacijom tih metoda ili direktno preko servisne klase 

koja sadrži implementirane metode. U slučaju različitih implementacija npr. testiranja i 

produkcije, pristup koji nudi servisno sučelje i konkretnu implementaciju je praktičniji jer 

podržava polimorfizam. Polimorfizam je sposobnost „podklase“ da definira svoja 
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jedinstvena ponašanja metoda koje dijeli s „roditeljskom“ klasom. U ovom projektu radi 

smanjenja obujma klasa i činjenice da nisu potrebne višestruke implementacije, odabran je 

drugi pristup. 

Servisne klase uglavnom se temelje na osnovnim CRUD (Create, Read, Update, Delete) 

operacijama. Koriste repozitorije kako bi izveli ove osnovne operacije nad podacima. Tako 

možemo imati createUser(User user) metodu unutar UserService koja pozivom 

UserRepositoryja omogućuje spremanje novog objekta u bazu. Da bi Spring Boot znao da 

su ove klase uistinu servisne klase, postoji anotacija @Service. Ova anotacija služi Spring 

Boot-u da prilikom skeniranja paketa, podigne servisne klase u kontekst i daje drugim 

klasama na raspolaganje.  

4.4.3. Web ili Controller sloj  

Web sloj je sloj koji služi kao veza između serverskog dijela aplikacije i korisničkog 

sučelja. U ovom sloju glavni elementi su kontroleri. Njihova zadaća je primanje klijentskih 

zahtjeva i njihovo procesiranje uz slanje povratnog odgovora. Kontroler u Spring Boot 

aplikaciji se označava s anotacijom @RestController ili @Controller. Razlika je u tome što 

@RestController unutar sebe sadrži i @Controller anotaciju i @ResponseBody anotaciju, 

što znači da automatski serijalizira povratni objekt metode u HttpResponse objekte  [29]. 

Kontroleri preuzmu zahtjev od klijentskog dijela aplikacije i proslijede ga servisu koji je 

odgovoran za njegovo obrađivanje. Metode koje kontroler sadrži se nazivaju putanje ili rute 

(eng. routes). Klijent šalje zahtjev na određenu putanju koja odgovara metodi u kontroleru – 

što se još naziva i “endpoint” ili krajnja točka.  

Ovo se odvija putem HTTP-a (Hypertext Transfer Protocol). HTTP zahtjev sastoji se od 

nekoliko linija kao što se može vidjeti na Slici 20. U prvoj stoji metoda, putanja i verzija 

protokola. Nakon toga slijede headers ili zaglavlja koja omogućuju da klijent i server šalju 

međusobno dodatne informacije. Zadnje je tijelo zahtjeva koje može biti prazno. Između 

zaglavlja i tijela nalazi se prazna linija. 
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Slika 19 Objašnjenje HTTP zahtjeva[30] 

HTTP metode zahtjeva upućuju na to koje ponašanje želimo postići [31]. S GET 

metodom radimo dohvat podataka, dok s POST metodom predajemo entitet krajnjoj “meti” 

ili serveru i očekujemo da on napravi nešto s predanim entitetom. To bi npr. mogla biti 

registracija novog korisnika gdje predajemo potrebne podatke koje server preuzima putem 

HTTP POST zahtjeva i dalje obrađuje zahtjev tako da kreira novog korisnika. PUT metoda 

je slična POST na način da isto predajemo podatke serveru, no PUT ažurira već postojeći 

objekt s predanim podacima, a ne stvara novi. DELETE metoda briše postojeće podatke sa 

servera. Postoji još nekoliko HTTP metoda, no u ovom projektu korištene su ove četiri pa 

ostale nećemo spominjati. 

HTTP metode odgovaraju anotacijama u Springu. Na primjer, ako šaljemo GET HTTP 

zahtjev iznad metode koju pozivamo stajat će @GetMapping. 

Unutar HTTP zahtjeva postoje tri načina za slanje podataka ili parametara – path, query 

i body. Path parametri su dio same putanje (eng. path) i dio su URL-a koji se koristi kako bi 

se identificirali određeni resursi, npr. user/12 gdje je „12“ path parametar kojim se definira 

kojem useru želimo pristupiti. Query parametri se koriste za filtriranje, sortiranje ili 

prosljeđivanje podataka, a nalaze se nakon upitnika u URL-u i sastoje se od parova ključ-

vrijednost, npr. /api/users?user=2 gdje je dio „user=2“ query parametar. Višestruki parametri 

odvajaju se ampersandom (&), npr. /api/users?user=2&name=Ivan. Treći način je preko 

body parametara. Body parametri se koriste za slanje podataka u tijelu HTTP zahtjeva, 

najčešće kad se radi o stvaranju ili ažuriranju objekta ili nekog resursa. Za razliku od path i 

query parametara, body parametri se ne nalaze unutar URL-a. Primjer slanja podataka putem 

bodyja vidljiv je na Slici 21 ispod. 
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Slika 20 Prikaz poziva endpoint-a iz Postmana 

Na Slici 21 je vidljiv poziv metode koja odgovara putanji /auth/login gdje se korisnik 

prijavljuje sa svojim korisničkim imenom i lozinkom, što vidimo da se nalazi u tijelu 

zahtjeva. Na Slici 22 prikazan je kod ove metode. Metoda kao ulazni parametar prima 

@RequestBody tipa LoginDTO preko kojeg se šalju ovi podaci. @RequestBody anotacija 

se koristi za mapiranje tijela HTTP zahtjeva na zadani Java objekt [32] 

 

Slika 21 Prikaz enpoint-a za prijavu korisnika 

4.4.4. Dependency injection i IoC kontejner  

“Inversion of control” je osnovni princip koji Spring Boot koristi kako bi prebacio brigu 

o upravljanju komponentama na kontejner. Prije smo spominjali ovaj princip i kako bi se 

mogao implementirati izvan Springovog okvira, no ispostavilo se da je takav pristup veoma 

težak za održavanje budući da se o svemu mora brinuti developer. Ono što Spring Boot nudi 

su anotacije preko kojih on diže objekte ili u ovom slučaju, “beanove” u kontekst i 

“ubrizgava” ih tamo gdje su potrebni. Na taj način, sve klase koje ovise o drugoj klasi imaju 

pristup istoj instanci tog objekta. Uz ovaj princip, Spring Boot koristi i obrazac 

“ubrizgavanja zavisnosti” ili dependency injection kako bi implementirao Inversion of 

Control princip. Dependency injection je obrazac ponašanja koji omogućuje klasama da 
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međusobno nisu usko povezane (taj pristup se zove loose coupling) i prepušta brigu o 

upravljanju komponentama kontejneru [33] što znači da Spring Boot podigne sve potrebne 

komponente u kontekst, ubaci ih tamo gdje su potrebne i brine o njima za vrijeme njihovog 

životnog ciklusa. 

Kako Spring Boot zna što treba podignuti u kontekst i kasnije “ubrizgati”? Spring Boot 

koristi anotacije, kao što je već spomenuto, i skenira cijeli projekt u potrazi za njima. Također 

koristi nešto što se zove Java Reflection [34], što znači da ima pristup svemu što se nalazi 

unutar klase, bilo to privatno (private), zaštićeno (protected), javno (public) ili “default” 

(access modifiers ili oznake pristupa koje se nalaze iznad definicije klase, metode ili polja). 

Na taj način Spring Boot zna što sve postoji u projektu i koja klasa je zaslužna za što.  

Jedna bitna anotacija koja je zapravo temelj kako Spring Boot “ubrizgava” zavisnosti je 

@Autowired. Postoje tri načina ubrizgavanja zavisnosti, a to su Setter injection, Field 

injection i Constructor injection. Setter injection znači da se zavisnost ubacuje preko setter 

metode. Kao što inače unutar klasa imamo setter metode, ako želimo “ubrizgati” zavisnost 

o nekom drugom entitetu, iznad metode za postavljanje (set metode) stavimo @Autowired. 

Field injection, što se ne preporuča, je ubrizgavanje zavisnosti preko polja unutar klase. Tako 

bi na primjer servisna klasa mogla imati repozitorij objekta kao polje anotiranu s 

@Autowired za automatsko dodavanje zavisnosti. Ovakav način dodavanja zavisnosti stvara 

nekoliko problema. Može doći do NullPointerException iznimki ako zavisnosti nisu 

ispravno inicijalizirane. Nadalje, ova anotacija se ne može koristiti iznad polja označenim s 

“final” modifikatorom jer Spring Boot radi automatsko ubrizgavanje nakon poziva 

konstruktora[35], što nije dozvoljeno za polja s modifikatorom final. Ovakva polja moraju 

biti instancirana prije ili tijekom poziva konstruktora[36] i radi toga je nemoguće koristiti 

@Autowired iznad njih. “Ubrizgavanje” se mora odviti kroz konstruktor gdje se takva polja 

mogu ispravno instancirati. 

Zadnji način ubrizgavanje zavisnosti je preko konstruktora, što se i preporuča za obvezne 

ovisnosti [37]. Prilikom podizanja beanova u kontekst, Spring Boot poziva konstruktore svih 

objekata rekurzivno – što znači da zna hijerarhijski da prvo treba podignuti objekt zavisnosti 

kako bi ga mogao ubaciti u objekt koji o njemu ovisi – i  ubrizgava potrebne zavisnosti. Ova 

anotacija se i ne mora koristiti kod klasa s jednim konstruktorom jer u tom slučaju dolazi do 

implicitnog ubrizgavanja putem konstruktora. Čim klasa ima više od jednog konstruktora, 

anotacija mora biti korištena. 
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4.4.5. Sigurnost  

U ovoj cjelini opisano je kako je implementirana sigurnost na serverskoj strani. 

4.4.5.1. Spring Security 

Spring Security je razvojni okvir za autentikaciju i kontrolu pristupa koji nudi Spring 

razvojni okvir. Nudi snažnu podršku za implementaciju sigurnosnih mjera i obuhvaća zaštitu 

aplikacije kroz autorizaciju i autentikaciju. 

4.4.5.2. Autorizacija i autentikacija 

Autentikacija je proces kojim se provjerava identitet korisnika, osiguravajući da osoba 

koja pokušava pristupiti nekom resursu je uistinu ona za koju se predstavlja [38]. U ovom 

projektu korisnik se autenticira korisničkim imenom i lozinkom, a dalje preko JWT-a (JSON 

web tokena) kojeg serverski dio aplikacije generira nakon uspješne prijave i validira za 

potvrdu identiteta korisnika.     

Potvrda identiteta korisnika se odvija u JwtAuthentificationFilter klasi, gdje se izvlače 

podaci koji se koriste za autentikaciju korisnika. HTTP zahtjev sadrži „Authorization“ 

header u kojem se u ovom slučaju nalazi JWT token. „Authorization“ header se koristi za 

pružanje vjerodajnica koje autenticiraju user agent-a s poslužiteljem, dopuštajući pristup 

zaštićenim resursima[39]. User agent je „računalni program koji predstavlja osobu, npr. 

preglednik u web kontekstu.[40]“ Sintaksa zahtjeva je vidljiva na Slici 23. 

 

 

Slika 22 Prikaz HTTP zahtjeva s Authorization header-om u React-u 

 

Da bi se korisnik uspješno autenticirao, header mora počinjati s „Bearer“. Na taj način 

znamo da je korisnik izabrao pravu metodu autentikacije, a nakon toga slijedi izvlačenje 

korisničkog imena iz samog tokena. Token mora biti enkodiran ispravnom tajnom riječi da 

bi se iz njega moglo izvući korisničkog ime i rok trajanja tokena.  
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Autorizacija je proces određivanja razine korisničkog pristup nekom resursu [41] nakon 

što je korisnik autenticiran. Ovim procesom provjerava se što zapravo korisnik smije ili ne 

smije raditi. U Spring Boot-u, to se postiže određivanjem prava pristupa (eng. roles i 

permission), U ovoj aplikaciji, korisnik koji se nije prijavio u svoj račun, nema pristup 

njezinim funkcionalnostima. 

Na Slici 24 prikazano je kako se konfigurira sigurnosni filter. Označeni dio metode 

predstavlja lambda izraz [42] koji definira pravila pristupa za određene rute unutar 

aplikacije. Metoda .authorizeHttpRequests koristi lambda izraz kako bi se konfigurirala 

sigurnost različitih putanja. Koristeći .requestMatchers, omogućuje se da se specificiraju 

koje su putanje (i podputanje) dostupne svim, a koje samo autenticiranim korisnicima. Ovdje 

vidimo da su putanje koje počinju s /users/, /transactions/, /auth/, /categories/, /budget/ i 

/analytics/, kao i sve njihova podputanje dostupna samo autenticiranim korisnicima. To nam 

omogućuje metoda .authenticated() koja označava da korisnici moraju biti prijavljeni kako 

bi pristupili tim resursima. Neautenticiranom korisniku bit će neomogućen pristup resursima 

na ovim putanjama, što će obično rezultirati preusmjeravanjem na početnu stranicu ili 

vraćanjem HTTP odgovora 401 (UNAUTHORIZED). Odgovor koji će se prikazati 

korisniku ovisi o tome kako se upravlja ovakvim greškama na klijentskoj strani. 

 

Slika 23 Prikaz prava pristupa 

4.4.6. Upravljanje greškama na serverskoj strani 

Za upravljanje greškama na serverskoj strani koristi se anotacija @ControllerAdvice [43]. 

U ovom slučaju, ova anotacija se koristi iznad GlobalExceptionHandler klase koja upravlja 

svim greškama tj. iznimkama koje se mogu pojaviti.  
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Slika 24 Prikaz @ControllerAdvice klase 

Stvorene su tri klase koje proširuju RuntimeException [44] klasu: 

InvalidTokenException, ResourceNotFoundException i UnauthorizedException. Svaka od 

ovih klasa predstavlja jednu metodu unutar GlobalExceptionHandler klase (Slika 25). 

ResponseEntityNotFound se koristi za upravljanje greškama kada servisne klase vrate 

prazan odgovor tj. da nema resursa kojeg korisnik traži. U tom slučaju vraća se natrag ova 

iznimka s porukom da resurs nije pronađen i na frontend dijelu aplikacije se dalje raspolaže 

s tim odgovorom, npr. poruka se prikazuje korisniku na sučelju.  

Za upravljanje pristupom imamo InvalidTokenException kad je predani token neispravan 

ili istekao i UnauthorizedException kad je token ispravan, ali ne postoji korisnik s tim 

korisničkim imenom.  

 

Slika 25 Prikaz endpoint-a za dodavanje transakcije 
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Na Slici 26 se vidi primjer kako se upravlja greškama u jednoj od metoda iz 

TransactionController klase. Dio koda koji bi se ponavljao u svakoj metodi izvučen je u 

zasebne dvije metode u AuthService klasi što je prikazano na Slici 27. 

 

Slika 26 Prikaz ponavljajućeg koda koji se izvukao u zasebne metode 

Na ovaj način se sve greške obrađuju na jednom mjestu bez ponavljanja istog bloka koda. 

Ovaj pristup prati Don’t Repeat Yourself princip koji nalaže da se dupliciranje koda treba 

reducirati ponajviše radi lakšeg održavanja aplikacije i kasnijih promjena [45]. U tom slučaju 

bilo koja promjena bi zahtijevala ručnu izmjenu na svim mjestima gdje se taj dio koda 

pojavljuje. 

 

4.5. Korisničko sučelje  

Ovo poglavlje sadrži opis izrade korisničkog web sučelja koristeći ReactJS biblioteku. 

Korisničko sučelje sastoji se od početne stranice (Homepage) kojoj svaki neprijavljeni 

korisnik može pristupiti. Preko navigacijske trake, korisnik može otići na stranice „Services“ 

gdje su opisane usluge koje nudi ova aplikacija, „Login“ ako je već postojeći korisnik i 

„Register“ ako želi kreirati račun. 

Nakon kreiranja računa, korisnik ima pristup sljedećim komponentama: 

1) User dashboard (Slika 28): na ovoj stranici korisnik ima kratak uvidu u svoju 

aktivnost na aplikaciji. Na stranici se nalaze dvije kartice, jedna s ušteđenim iznosom 

u tekućem mjesecu, druga s potrošenim. Ispod na lijevoj strani je popis nedavno 

dodanih transakcija, a na desnoj pretplate koje ubrzo istječu i postoji vjerojatnost da 

se automatski naplate od strane trgovca. 
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Slika 27 User dashboard 

 

2) Transaction page (Slika 29): klikom na gumb „My transactions“ na user dashboard-u 

ili klikom na „Transactions“ na navigacijskoj traci, korisnik dolazi na stranicu gdje 

može vidjeti i filtirati svoje transakcije, uređivati ili brisati već dodane i dodati nove.  
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Slika 28 Transactions page 

Klikom na transakciju, korisnik može vidjeti detalje transakcije (Slika 30). Klikom na 

gumb „Edit“ otvara se obrazac za uređivanje transakcije koji je vidljiv na Slici 31. 

 

Slika 29 Detalji transakcije 
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Slika 30 Edit transaction obrazac 

 

3) Budget page (Slika 32): na ovoj stranici korisnik ima pregled svojeg trenutno aktivnog 

budžeta. Budžet se generira automatski prema vrijednosti „Monthly income“ i 

svakom dodanom transakcijom taj iznos se smanjuje ili povećava ovisno o tome je li 

transakcija trošak ili prihod.  

 

Slika 31 Budget page 

4) Analytics page (Slika 33): na stranici Analytics korisnik ima pregled svojeg trošenja 

po kategorijama koje može dalje filtirati po mjesecu ili godini.  
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Slika 32 Analytics page, prihodi filtrirani po tekućem mjesecu 

5) Settings page (Slika 34): na ovoj stranici korisnik može promijeniti „Monthly 

income“ iznos i dozvoliti aplikaciji da promijeni maksimalni iznos budžeta tako da 

koristi ušteđevinu. Ovo je samo moguće ako ušteđeno nije 0. 

 

Slika 33 Settings page 
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4.5.1. Razvojni okviri 

U ovom projektu korišten je JSX (JavaScript XML) što je zapravo proširenje Javascript 

sintakse koji omogućuje korištenje HTML-a unutar Javascript klasa [46].  Korišteni su i 

MaterialUI za dizajn korisničkog sučelja, days.js biblioteka za upravljanje datumima i 

fontawesome za upravljanje fotografijama. Za upravljanje CSS-om nije korišten razvojni 

okvir. 

4.5.2. Povezivanje klijentske i serverske strane  

Kada su i serverska i klijentska strana gotove, potrebno ih je povezati, tj. predati 

klijentskom sučelju putanje kako bi moglo upravljati podacima i komunicirati s bazom preko 

backend-a. React nudi biblioteke za lakše upravljanje HTTP zahtjevima poput axios-a, no u 

ovom projektu korišten je izvorni fetch koji nudi  Javascript.  

Povezivanje klijentskog i serverskoj dijela aplikacije zahtijeva dodatnu pažnju zbog 

provođenja sigurnosnih protokola kako bi se zaštitili podaci. Sigurnosni protokoli 

sprječavaju pozivanje putanja iz klijentskog dijela aplikacije radi toga što dolaze iz različitih 

izvora. To se naziva i CORS ili Cross-Origin Resource Sharing. CORS je sigurnosni 

mehanizam ugrađen u preglednike koji dozvoljava kontrolirani pristup podacima koji se 

nalaze izvan zadane domene [47]. Implementiran je kako bi se spriječili Cross-site scripting 

(XSS) i Cross-site Request Forgery (CSRF) napadi. XSS napadi su napadi u kojima se 

maliciozne skripte “ubrizgaju” u pouzdane web stranice. Ako se takva skripta izvrši, ona 

može onda pristupiti svim podacima koje je preglednik dobio od korisnika, što može 

uključivati i osjetljive podatke poput lozinki ili čak brojeva bankovnih kartica. Budući da se 

u ovom projektu koristi JWT ili JSON Web token koji se šalju natrag serverskom dijelu 

aplikacije za autentikaciju korisnika, ovakvi napadi bi mogli ugroziti sigurnost aplikacije. 

Stoga je na serverskoj strani implementirana kontrola izvora zahtjeva [48]. To se postiže na 

način da se iznad kontrolera ili metoda kontrolera postavi izvor tj. odakle dolaze zahtjevi, 

što nam omogućuje anotacija @CrossOrigin koju je moguće vidjeti na Slici 35. Na taj način 

serveru govorimo da vjerujemo toj putanji i da nju smije propustiti.  

 

Slika 34 Prikaz anotacija iznad UserController klase 
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Kao što je objašnjeno u dijelu omatanja odgovora, na serverskoj strani se također obavlja 

i validacija tokena. Iz JSON Web tokena izvuče se username korisnika i pregledava se 

postoji li taj korisnik u bazi podataka. 

 

Slika 35 Prikaz enkriptiranog JWT-a[49] 

JWT se sastoji od tri dijela (Slika 36): header-a ili zaglavlja (crveno), payload-a ili tijela 

(ljubičasto)  i potpisa (plavo). Da bi token bio ispravno dekodiran moramo predati i tajni 

ključ.  

 

Slika 36 Prikaz dekriptiranog tokena[49] 

Na Slici 37 vidimo kako se token dekriptira. Ono što je serveru bitno iz tokena je sub dio 

payload-a. Sub sadrži informaciju o korisniku, što je u ovom slučaju zapravo korisničko ime. 

Dekodiranjem tokena server dobiva korisničko ime i preko njega validira korisnika. Ako se 

korisničko ime ne nalazi u bazi podataka, token nije ispravan. Osim toga, token sadrži i 

podatak o isteku. U aplikaciji je postavljeno da token istječe nakon sat vremena, što se 

također može izvući iz tijela tokena. 
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U klijentskom dijelu aplikacije, prilikom prijave korisnika kao povratna informacija 

dobiva se token koji se sprema u localStorage što je zapravo značajka React-a koja 

omogućava developerima da spremaju i dohvaćaju podatke lokalno unutar web preglednika 

korisnika. 

 

Slika 37 Poziv endpoint-a i spremanje tokena u localStorage 

Korištenjem fetch-a šaljemo asinkrone HTTP zahtjeve serveru [50]. Ovakav način 

komunikacije omogućava da klijent ne mora čekati odgovor servera kako bi nastavio dalje 

sa izvršavanjem. Tako se poboljšava korisničko iskustvo jer sučelje ostaje responzivno dok 

se podaci dohvaćaju ili šalju. Uz to, na Slici 38 vidimo i kako upravljamo greškama. Ako 

odgovor od servera nije onakav kakav očekujemo, što je u ovom slučaju token, korisniku 

vraćamo povratnu informaciju i postavljamo grešku, kao što se i vidi na Slici 39.  

 

Slika 38 Prikaz greške na sučelju 
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4.5.3. Omatanje odgovora  

Nakon poziva endpoint-a, backend šalje odgovor natrag. Ovisno o dobivenom odgovoru 

korisnik vidi različite stvari na ekranu. Dok aplikacija učitava podatke, na ekranu se 

prikazuje spinner (MDBSpinner) kao što se to vidi na Slici 41,  a kod koji omogućava prikaz 

spinnera je vidljiv na Slici 40. 

 

Slika 39 Kod za prikaz spinnera za vrijeme učitavanja podataka 

 

Slika 40 Prikaz spinner-a na sučelju 

Ako postoji greška prilikom poziva backenda, korisniku se prikazuje poruka s detaljima 

o grešci. Da se dogodilo da backend nije bio aktivan, a klijent se pokušao prijaviti u svoj 

račun prikazala bi se poruka „Login failed“ na zaslonu (Slika 39).  

4.6. Automatizacija i raspoređivanje poslovne logike 

Kako bi ova aplikacija mogla raditi bez konstantnog nazora čovjeka i bez izvršavanja 

gomile koda sa svakim novim korisnikom ili svakom dodanom transakcijom, u aplikaciji su 

uvedeni triggeri na bazi i „schedulirana“ klasa na backend-u.  

4.6.1. Implementacija trigger-a 

Triggeri na bazi okidaju se automatski s registracijom korisnika, promjenom postavki, 

unosom nove transakcije ili promjenom postojeće.  

Na unos novog sloga u tablicu USERS, kreira se slog u tablicama USERS_HISTORY, 

USER_SETTINGS i BUDGETS. USERS_HISTORY je kronološka tablica koja je kreirana 

u svrhu vođenja kronologije tj. povijesti korisnika. Na ovaj način možemo voditi računa npr. 

kad je korisnik zadnji put promijenio lozinku ili je li ta lozinka ista trenutnoj ako korisnik 

zaboravi lozinku i želi ju promijeniti. USER_SETTINGS je pomoćna tablica u kojoj se 

nalaze postavke korisničkog računa. Kreirana je u svrhu olakšavanja vođenja dodatnih 
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podataka o korisniku i bilježenja financijskih podataka kao npr. „total_savings“ kolona u 

koju se sa svakom transakcijom zabilježi koliko je ušteđeno.  

Osim toga ovih trigger-a, na tablici TRANSACTIONS postavljena su tri triggera koji se 

okidaju sa svakim unosom nove transakcije. Ažurira se slog u USER_SETTINGS gdje se 

ažurira iznos „total_savings“ kolone za korisnika, ažurira se preostali iznos budžeta u tablici 

BUDGETS, ali samo ako je transakcija napravljena u tekućem mjesecu i unosi se slog u 

tablicu SUBSCRIPTIONS samo ako je transakcija označena kao pretplata. Na ovaj način 

imamo lako dostupne podatke koje nije potrebno izračunavati kroz backend što štedi i 

vrijeme i novac.  

4.6.2. @Scheduled metoda 

Korisnik prilikom registracije unosi dan u mjesecu kad mu odgovara da mu se resetira 

obračun. Na taj dan korisnik dobiva novi budžet i puni iznos na trošenje. Sve nepotrošeno 

prelazi u ušteđevinu. Kako netko svaki dan ne bi morao puštati neku obradu koja bi 

provjeravala treba li korisniku resetirati iznos budžeta prema određenom reset danu, uvedena 

je zakazana metoda ili metoda sa @Scheduled anotacijom [51].  

U aplikaciji je metoda implementirana koristeći cron izraz. Cron je program dostupan na 

Unixu sustavima [52]. Korištenjem cron-a korisnici mogu zakazati pokretanje određenog 

zadatka po rasporedu koji oni sami odrede. Na taj način zadaci koji bi inače trebali ljudsku 

intervenciju se odrade automatski. Tako je u ovoj aplikaciji napravljena @Scheduled metoda 

koja se automatski pokreće svaki dan u 5 ujutro i provjerava kome treba resetirati budžet.  

 

5. Rasprava 

Ova web aplikacija predstavlja inicijalnu verziju aplikacije za praćenje vlastitih troškova 

i upravljanje osobnim financijama. Razvijena je korištenjem tehnologija kao što su Spring 

Boot, ReactJS i MySQL baza podataka koje omogućuju jednostavnu implementaciju i 

održavanje sustava. Ove tehnologije pružaju snažnu osnovu za izgradnju skalabilnih i 

responzivnih full stack aplikacija. Spring Boot omogućuje brzo postavljanje i razvoj 

backend-a i jednostavnu integraciju s bazama podataka putem pluginova Spring JPA i 

Hibernate. Na frontend-u, ReactJS omogućava razvoj interaktivnih korisničkih sučelja koja 

se brzo ažuriraju bez potrebe za ponovnim učitavanjem stranica. Za pohranu podataka, 

MySQL je idealno rješenje jer podržava obavljanje složenih upita i transakcija. 



 

37 

Trenutna verzija aplikacije postoji samo lokalno, no kako bi postala javno dostupna 

korisnicima, potrebno ju je postaviti u produkciju. To se može postići na način da se 

aplikacija kontejnerizira. Kontejnerizacija podrazumijeva pakiranje aplikacije zajedno s 

njenim kodom, bibliotekama operativnog sustava i svim potrebnim ovisnostima u jedan 

lagani, samostalni izvršni paket, poznat kao kontejner [53]. Ovaj kontejner može se 

pokrenuti na bilo kojoj infrastrukturi, bez obzira na specifične karakteristike operativnog 

sustava ili okruženja. 

Kontejneri omogućuju pouzdano pokretanje aplikacije u različitim okruženjima, a to je 

osobito korisno kada se koriste cloud platforme poput AWS, Google Cloud ili Microsoft 

Azure. Upotrebom tehnologija poput Docker-a, platforme koja omogućuje izgradnju, 

testiranje i razvoj aplikacija u izoliranim okruženjima, omogućava se brzo i učinkovito 

skaliranje te jednostavno upravljanje aplikacijom.  

Uz trenutno postojeće rješenje koje predstavlja osnovnu, funkcionalnu verziju aplikacije 

moguće je aplikaciju unaprijediti na način da se poveže s mobilnim novčanicima kao što su 

to npr. Google Wallet ili Apple Pay (aplikacije za mobilno plaćanje koje omogućuju 

korisniku plaćanje mobitelom bez korištenja fizičkih kartica[54], [55]) gdje bi se korisniku 

sa svakom transakcijom plaćenom mobitelom unijela ta ista transakcija u aplikaciju. Ujedno, 

kako su danas sve više u upotrebi i aplikacije mobilnog bankarstva, povezivanje ove 

aplikacije s m-bankingom olakšalo bi praćenje troškova. U aplikacijama mobilnog 

bankarstva korisnici mogu pregledavati sve svoje transakcije (prihode i troškove), a nakon 

povezivanja s aplikacijom za praćenje troškova transakcije bi se automatski unosile nakon 

izvršenja, bez potrebe za ručnim unosom od strane korisnika. 

Da bi se to moglo ostvariti potrebno bi bilo dodatno pojačati sigurnosnu komponentu koja 

je trenutno implementirana jer su podaci o plaćanju i o karticama osjetljivi podaci koje treba 

posebno pohranjivati kako ne bi došlo do curenja podataka i nanošenja štete korisniku. Uz 

ovo se vežu i zakonske regulative koje nalažu na koji način se osobni te osjetljivi kartični 

podaci moraju pohranjivati. Sve organizacije koje rade s kartičnim podacima, moraju 

poštivati i raditi u skladu s PCI DSS regulativom. PCI DSS (Payment Card Industry Data 

Security Standard) je standard u kartičnom poslovanju i stvoren je kako bi se potaknula i 

poboljšala zaštita podataka o plaćanju[56]. Osnovan je od strane kartičnih kuća i sastoji se 

od dvanaest uvjeta koji se trebaju ispuniti. Najbitniji uvjeti u sklopu unaprjeđenja ove 

aplikacije bi bili točka 3 i točka 4. Točka 3 kaže da se spremljeni podaci o računu korisnika 

moraju zaštititi, a točka 4 kaže da se podaci o vlasniku kartice moraju zaštiti snažnom 
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kriptografijom prilikom prenošenja podataka tj. prilikom komunikacije između odvojenih 

resursa (u ovom slučaju aplikacija za praćenje troškova i npr. mobilno bankarstvo)[56]. 

 

6. Zaključak 

Razvijena aplikacija „ExpenseTracker“ pruža korisnicima učinkovit alat za praćenje 

njihovih troškova i prihoda. Korištenjem Spring Boot-a za razvoj backend-a, ReactJS-a za 

razvoj korisničkog sučelja te MySQL baze podataka omogućila se stabilna i fleksibilna 

arhitektura aplikacije koja se dalje može proširivati i prilagođavati budućim potrebama 

korisnika.  

Integracijom sigurnosnih mehanizama poput JWT autentifikacije i Spring Security 

implementacije osigurala se zaštita korisničkih podataka, što je ključno u modernim web 

aplikacijama. Nadalje, upravljanje podacima se olakšalo i pojednostavnilo korištenjem 

tehnika poput DI i ORM alata (Hibernate, MyBatis).  

Iako ova aplikacija ispunjava svoje osnovne funkcionalnosti, postoji prostor za daljnji 

razvoj, poput implementacije naprednijih analitičkih alata ili integracije s financijskim 

servisima u stvarnom vremenu. Takva proširenja mogla bi dodatno unaprijediti korisničko 

iskustvo i omogućiti korisnicima precizniju kontrolu nad svojim financijama.  

Sve u svemu, ova aplikacija dobar je primjer fullstack aplikacije koja rješava stvaran 

problem s kojim se mnogi korisnici svakodnevno susreću. 
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Fullstack development of a web application for tracking personal 

expenses 

 
SUMMARY: 

 

This paper presents and describes the development of the full-stack web application 

„ExpenseTracker.“ Spring Boot was used for the development of the server part of the 

application or backend, and ReactJS was used for the frontend or the user interface. The 

application offers a platform for monitoring personal expenses through a detailed overview 

of expenses and savings in a given period of time by defined categories. By entering each 

transaction, be it income or expense, the user can add a detailed description, the date of 

execution, and whether the transaction is part of a subscription. The advantages of this 

application are the display of expenses and the implementation of a monthly budget, which 

enabled the user to continuously monitor the amount allowed for spending. This application 

can be further developed and improved, mostly in such a way as to allow the user to connect 

to their mobile banking application, which would speed up the addition of transactions to 

the application. 
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