Slajdovi 1-10

Pogledati video 1 u prilogu predavanja o aplikaciji Talking koja sluzi
kao tekuci primer predavanja.

Slajd 11

U nastavku ovog predavanja prelazimo na analizu konkretnih obrazaca za rad sa
podacima u veb aplikacijama. Prvi od njih koji ¢emo detaljnije prouciti jeste obrazac
Query Builder, odnosno graditelj upita.

Slajd 12

Graditelj upita nam pruZza veoma pogodan, takozvani "tecan" ili fluent interfejs za
kreiranje i pokretanje kompleksnih upita nad bazom podataka. U savremenom razvoju
softvera, on se koristi za obavljanje vecine operacija sa bazom i sluZi kao odli¢na
alternativa direktnom pisanju upita na jeziku SQL. Sam termin "teCan interfejs"
oznacava objektno-orijentisani idiom koji se zasniva na ulancavanju poziva metoda
nad istim objektom. To postiZemo tako Sto svaki metod u lancu kao rezultat vraca
referencu na samog sebe, odnosno this. Glavni cilj ovog pristupa jeste drasti¢no
povecavanje Citljivosti samog programskog koda i prakti¢no kreiranje domenski
specificnog jezika za rad sa podacima.

Slajd 13

Kako bismo ovo bolje razumelj, ilustrova¢emo moguénosti graditelja upita kroz Django
QuerySet API. Prva klju¢na odlika je ulancavanje metoda, odnosno chaining. Upit se
ovde gradi korak po korak, pri cemu svaka metoda — poput .filter(), .exclude() ili
.order_by() —vraca novi QuerySet objekat. Pogledajmo primer sa slajda: iz klase
Proizvod pozivamo .objects.filter gde izdvajamo elektroniku, zatim ulancavamo
.exclude da izbacimo artikle kojih nema na stanju, i na kraju dodajemo .order_by
kako bismo sortirali proizvode po ceni opadajuce. Poenta je jasna: ovo je graditelj jer
ne piSemo jedan ogroman SQL string, ve¢ programski i elegantno sastavljamo delove
upita.

Slajd 14

Druga izuzetno vazna karakteristika graditelja upita, posmatrano iz ugla performansi
sistema, jeste odlozZeno izvrSavanje, odnosno Lazy Evaluation. To znaci da se upit



uopste ne izvrSava u samoj bazi podataka sve dok se ti podaci zapravo stvarno ne
zatraZe u kodu - na primer, kada udemo u for petlju ili eksplicitno pozovemo funkciju
list(). Prakti¢na korist ovoga je sledeca: vi mozZete definisati bazi¢ni upit na samom
vrhu neke funkcije, a zatim kroz razli¢ite if naredbe dinamicki dodavati dodatne
filtere, bez ikakvog straha da ¢ete time viSe puta bespotrebno "pogoditi” i opteretiti
bazu podataka.

Slajd 15

Treca velika prednost je dinamicka izgradnja upita. Zamislite scenario gde korisnik na
frontend strani popunjava formu za pretragu oglasa i bira razlicite filtere. U run-time-
u, odnosno tokom izvrSavanja, mi kreiramo pocetni upit sa 0Oglas.objects.all().
Zatim, ako je korisnik uneo minimalnu cenu, upit nadogradujemo sa
.filter(cena__gte=cena_od). Ako je unet i tekst za pretragu, dodajemo uslov za naslov
pomocu icontains. Upravo kroz ovakve primere postaje potpuno jasno zasto je Query
Builder daleko superiorniji i bezbedniji u odnosu na ruc¢no i mukotrpno spajanje SQL
stringova pomocu tekstualnih operacija.

Slajd 16: Razlozi za koriSéenje Query Builder-a

Prelazimo na kljuCne razloge zbog kojih koristimo graditelje upita. Query Builder
zapravo nudi idealnu sredinu izmedu previSe apstraktnog ORM-a i sirovog SQL-a.

Query Builder nudi Cetiri glavne prednosti: performanse i kontrolu, sigurnost
(automatski binding parametara protiv SQL injection-a), uskladenost sa "Query
Objects" trendom, te fleksibilnost za dinamicko gradenje upita na osnovu unosa.

Slajd 17: OBRAZAC ACTIVE RECORD (AKTIVNI ZAPIS)

U ovom delu predavanja prelazimo na veoma vazan projektni obrazac koji se Cesto
koristi u web aplikacijama, a to je obrazac Active Record, odnosno aktivni zapis.

Slajd 18 — Uzorak aktivni zapis

Active Record je arhitektonski obrazac za ¢uvanje objekata iz memorije u relacionoj bazi podataka.
Ideja obrasca je da objekat ne predstavlja samo podatke, ve¢ i ponaSanje povezano sa radom nad
bazom.

Dakle, objekat zna kako da se:

e Kkreira,



* sacuva,
® azurira,
¢ i obriSe iz baze.
To su takozvane CRUD operacije — Create, Read, Update i Delete.

U okviru ovog obrasca, svojstva objekta direktno odgovaraju kolonama u tabeli baze podataka. Drugim
reCima, jedan objekat predstavlja jedan red u tabeli.

Kada kreiramo novi objekat i pozovemo ¢uvanje, dodaje se novi red u tabeli. Kada objekat ucitamo iz
baze, njegova polja se popunjavaju vrednostima iz odgovarajuceg reda. Ako promenimo objekat i
ponovo ga sacuvamo, menja se i zapis u tabeli.

Pored osnovnih CRUD operacija, objekti mogu sadrZati i sopstvenu domenski specifi¢nu logiku.
Dakle, nisu samo pasivni nosaci podataka.

Kod ORM sistema, kao Sto je Django ORM, uz Active Record dolaze i dodatne mogucnosti:

relacije medu objektima,

graditelj upita,

nasledivanje,

* irazne optimizacije rada sa bazom.

Slajd 19 — Jednostavna realizacija aktivnog
zapisa
Ovde vidimo jednostavnu ilustraciju obrasca Active Record.
Imamo baznu klasu Model koja obezbeduje:

* mapiranje objekta na tabelu baze,

¢ josnovne CRUD operacije.
1z te bazne klase izvodimo konkretne domenske modele.
Na primer, imamo klasu Vest.
Vest poseduje polja:

¢ naslov,

e tekst,

¢ islug identifikator.

Pored podataka, klasa moZe imati i sopstvene metode poslovne logike.



U primeru je prikazan metod beginning() koji vraca prvih 60 karaktera teksta vesti.
Dakle, model ne sadrZi samo podatke, ve¢ i ponaSanje koje pripada tom domenskom konceptu.

To je jedna od kljucnih ideja Active Record pristupa.

Slajd 20 — Django ORM - primer koriScenja
aktivnog zapisa

Sada prelazimo na Django ORM kao konkretan primer Active Record obrasca.

Slajd 21

ORM znaci Object Relational Mapping, odnosno objektno-relaciono mapiranje.
Problem koji ORM reSava jeste razlika izmedu:
¢ objektno-orijentisanog sveta aplikacije,
¢ irelacionog modela baze podataka.
U aplikaciji imamo graf objekata medusobno povezanih referencama.
U bazi imamo skup tabela povezanih stranim kljucevima.
ORM predstavlja sloj koji automatski prevodi izmedu ta dva sveta.
Dakle:
¢ objekti postaju redovi u tabelama,
¢ relacije medu objektima postaju strani kljucevi i pomoc¢ne tabele,

¢ a programer radi sa objektima umesto sa ru¢no pisanim SQL upitima.

Slajd 22 — Django ORM - kreiranje entiteta
Svaki model u Djangu predstavlja se klasom koja nasleduje django.db.models.Model.

Svako polje klase predstavlja jedno polje baze podataka.

Ta polja su instance razlicitih Field klasa. Osnovna odgovornost Field klase je da preslikava python tip
nekog polja u tip podataka koji prepoznaje baza (koji saCinjava Semu te tabele u bazi).

Primarni kljuc se obi¢no ne navodi eksplicitno jer Django automatski dodaje polje id.
Model moZe sadrZati i domenski specifi¢ne metode.

U primeru imamo model klasu User.



Definisana su polja:

e first_name,

e Jast_name,

¢ gender,

® username,

® password,

¢ jdruga.
Pored toga postoji i metod assembleDisplayName.
On pravi prikaz imena korisnika na osnovu:

* pola,

prefiksa,
* imena,
® | prezimena.

Dakle, logika vezana za korisnika nalazi se direktno u modelu.

Slajd 23 — Django ORM - kreiranje entiteta
Ovde vidimo konkretan kod modela User iz Talking aplikacije.
Definisane su konstante:
e FEMALE,
e MALE,
e UNSPECIFIED.
Zatim se definiSu moguce vrednosti za pol gender preko choices mehanizma.
Polja modela definiSu se pomocu:
e CharField,
¢ IntegerField,
¢ idrugih tipova.
Na dnu se nalazi metod assembleDisplayName.
Metod:

¢ proverava pol korisnika,



¢ dodaje odgovarajuci prefiks,
¢ dodaje ime i prezime,
¢ ivraca formatiran prikaz korisnika.
Vazno je primetiti da model sadrZi i podatke i ponaSanje.

Relacije joS nisu prikazane. Njih ¢emo dodati kasnije.

Slajd 24 — Django ORM — migracije
Kada promenimo modele, potrebno je te promene preneti i u bazu podataka.
To se radi pomoc¢u migracija.
Tipican tok rada ima tri koraka.
Prvo:
¢ menjamo models.py.
Zatim:
¢ pokrecemo komandu makemigrations.
Ona generiSe Python skript koji opisuje promene Seme baze.
Posle toga:
¢ pokrecemo migrate.
Ta komanda izvrSava migracije nad bazom bez gubitka podataka.
Migracije omogucavaju evoluciju Seme baze kroz vreme.

Za inicijalne podatke moZemo napraviti praznu migraciju pomocu opcije --empty i zatim rucno dopisati
funkciju init_data.

Da bi Django znao za aplikaciju, potrebno je:
¢ dodati aplikaciju u INSTALLED_APPS,

¢ i definisati AppConfig klasu.

Slajd 25 — Pregled SQL-a migracije
Django moZe prikazati SQL koji ¢e migracija generisati.
Koristi se komanda sqlmigrate.

Na primeru vidimo SQL za kreiranje tabele djtalk_user.



Django automatski:
e kreira primarni kljuc,
¢ mapira CharField u varchar,
¢ IntegerField u integer,
¢ i generiSe komplethu CREATE TABLE naredbu.

To pokazuje kako ORM prevodi objektni model u relacionu Semu baze.

Slajd 26 — Django ORM — CRUD operacije
Sada prelazimo na CRUD operacije.
Za kreiranje objekta:

® napravimo instancu modela,

* popunimo polja,

® ipozovemo save().
U primeru:

e kreira se Post,

® postavlja naslov,

® sadrzaj,

¢ i korisnik kao autor posta.

Korisnik se ucitava pomocu:
User.objects.get(id=1)

Nakon toga:
post.save()

Django ORM u pozadini izvrSava INSERT nad bazom.

Ovaj kod se tipi¢no nalazi u views.py fajlu.

Slajd 27 — Ucitavanje objekata
Objekti se mogu ucitavati i iz aplikacije i iz Django shell-a.

Komanda:
Post.objects.all()

vraca QuerySet svih postova.



Nad QuerySet-om moZemo iterirati kao nad kolekcijom.
Za svaki post moZemo pristupati njegovim poljima kao obi¢nim atributima objekta.

To je jedna od glavnih prednosti ORM pristupa — programer radi sa objektima umesto sa rezultatima
SQL upita.

Slajd 28 - Filtriranje objekata

Django ORM omogucava veoma mocno filtriranje.

Za nalaZenje jednog objekta koristimo:
get()

Za filtriranje:

filter()

Za iskljuCivanje:

exclude()

Filteri se mogu ulancavati.

Uslovi imaju oblik:
field__lookup=value

Na primer:
user__first name='Petar"

znaci na primer dohvati sve postove:
* koje je napisao korisnik Petar
¢ iproveri uslov da naslov posta ne sadrZi re¢c computing.

Na isti nacin mozemo Koristiti:
contains,

icontains,

gte,

Ite,

i druge operatore.

Slajd 29 — Izmena i brisanje objekata
Za izmenu objekta dohvatimo objekat iz baze:
¢ promenimo polja,

® ipozovemo save().



Za brisanje:
¢ nad objektom koji je dohvacen iz baze pozivamo delete().

Dakle, objekat sam zna kako da izvrSi promenu nad bazom.

Slajd 30 — Django ORM - relacije
Talking aplikacija koristi viSe vrsta relacija:

e 1:1,

e 1:N,

M:N,

jednosmerne,
e dvosmerne,
¢ i samoreferiSuce relacije.
Django ORM pruZa veoma jednostavan nacin za definisanje svih tih relacija.
Relacije su u djangu navigabilne sa obe strane.
Takode, preko relacija moZemo pristupati objektima u viSe koraka.
Na primer:
¢ od korisnika do prijatelja,
¢ od prijatelja do njegovih postova,
¢ pado tagova tih postova.

Django podrZava i razlicite oblike nasledivanja medu modelima.

Slajd 31 — Relacija 1:1

Relacija jedan-prema-jedan definiSe se u model klasi pomoc¢u OneToOneField.

U primeru:
UserlInfo pripada tacno jednom User objektu.

Polje:
user = models.OneToOneField(...)

automatski generiSe strani kljuc user_id koji je istovremeno i primarni kljuc tabele UserInfo.

Time se obezbeduje da jedan korisnik ima najviSe jedan UserInfo zapis.




Slajd 32 — Relacija 1:N

Relacija jedan-prema-viSe realizuje se pomocu ForeignKey.

U primeru:
jedan User moZe imati viSe Post objekata.

Zato model Post sadrzi:
user = models.ForeignKey(User,...)

Django automatski generiSe strani kljuc user_id u tabeli post.

Slajd 33 — Relacija M:N

Relacija viSe-prema-viSe realizuje se pomocu ManyToManyField.

U primeru:
jedan Post moZe imati viSe Tag objekata,
a jedan Tag moZe pripadati viSe postova.

Django automatski generiSe pomo¢nu tabelu post_tag.
Ta tabela sadrzi:

* post_id,

e itag id.

Programer ne mora ru¢no da pravi tu tabelu, kao Sto bi bio slucaj da bazi pristupa putem SQL-a
direktno.

Slajd 34 — Inverzna strana relacije

Django automatski generiSe pristup i sa druge strane relacije.

Ako Post ima ForeignKey ka User,
onda iz User objekta moZemo pristupiti svim postovima preko:
user.post_set.all()

Ako Zelimo drugacije ime,
u ForeignKey(...) koristimo related_name parametar.

Talking aplikacija sadrZzi i samoreferiSuce relacije:
e lifePartner,
¢ imyFriends.

Njih je preporucljivo dodatno prouciti u kodu aplikacije.



Slajd 35 — Nasledivanje u Django ORM-u

Django podrZava viSe nacina nasledivanja.

Prvi pristup je multi table inheritance.

U tom slucaju:
¢ bazna klasa ima svoju tabelu sa svojim poljima,
¢ svaka podklasa ima dodatnu tabelu samo sa svojim dodatim poljima,
® ipovezane su stranim kljuevima.

Drugi pristup je apstraktna bazna klasa.

Tada:
¢ bazna klasa nema tabelu,
¢ samo njene podklase imaju tabele,
¢ anasledena polja se kopiraju u podklase.

Treci pristup su proxy klase.

One ne menjaju Semu baze (samo bazna klasa se pamti), ve¢ samo dodaju ponaSanje.

Slajd 36 — Primer nasledivanja
U Talking aplikaciji:
¢ Post je bazna klasa,
® a VideoPost i ImagePost su izvedene klase putem multi-table nasledivanja.

VideoPost dodaje:
videoURL

ImagePost dodaje:
imageURL

Django automatski pravi posebne tabele:
¢ djtalk_videopost,
¢ idjtalk_imagepost.

Primarni kljuc podklase ujedno je i strani kljuc ka tabeli Post.




Slajd 37 — Koriscenje nasledivanja
Ovde vidimo rad sa VideoPost objektom.
VideoPost:
* ima sva polja Post klase,
¢ plus videoURL.
Objekat VideoPost automatski ima identitet Post objekta.
MotZe se koristiti i kao Post.
Preko post_ptr moZemo pristupiti baznom objektu.

Preko post.videopost moZemo uraditi downcast ako je objekat zaista video post, inace se baca izuzetak.

Slajd 38 — Koriscenje relacija
Relacije se koriste kao dinamicka polja.

Na primer:
iz korisnika moZemo dobiti njegove postove.

Django podrazumevano koristi lazy loading.
To znaci da se povezani objekti ucitavaju tek kada prvi put pristupimo relaciji.

To moZe dovesti do problema N+1 upita, jer za svakog korisnika imamo poseban upit da dovucemo
njegove postove.

Zato koristimo:
prefetch_related()

Tako moZemo unapred ucitati povezane objekte i smanjiti broj SQL upita, jer tako nalaZzemo djangu da
kada dovlaci iz baze postove, odmah dovuce i povezane tagove za svaki post u drugom primeru.

Slajd 39 — Azuriranje relacija 1:1
Kod relacija 1:1 vazno je pozvati save() nad samim povezanim objektom.

Dakle:
user.contactdata.save()

a ne:
user.save()

Jer izmene postoje u ContactData objektu, a ne u User objektu.



Slajd 40 — Azuriranje relacija M:N
Za M:N relacije koristi se add().
Objekti moraju ve¢ postojati u bazi.

Primer:
entry.authors.add(al, a2, a3)

Django automatski aZurira pomoc¢nu tabelu relacije.

Slajd 41 — Uklanjanje relacija

Za uklanjanje svih elemenata iz relacije koristi se:
clear()

Za uklanjanje pojedinacnih objekata:
remove()
Vazno:

time se briSe samo relacija,
a ne sami objekti iz baze.

Slajd 42 — Transakciona obrada
Transakcija predstavlja skup operacija koje se izvrSavaju atomicno.
Dakle:
e ili se sve izvrsSe,
¢ ili se nijedna ne izvrsi.
Django koristi AUTOCOMMIT reZim.
To znaci da je svaki save() posebna transakcija.
Opcija ATOMIC_REQUESTS omogucava da cela obrada HTTP zahteva bude jedna transakcija.

To povecava konzistentnost,
ali moZe uticati na performanse.




Slajd 43 — Eksplicitne transakcije

Django omogucava rucno upravljanje transakcijama pomocu:
transaction.atomic

MoZe se Koristiti:
* kao dekorator,
¢ ili kao context manager.

Ako nema izuzetka:
radi se commit.

Ako dode do greske:
radi se rollback.

Slajd 44 — Problem sa finderima

Ovde vidimo problem konzistentnosti objekata u memoriji.

Moguce je imati dva razli¢ita memorijska objekta u aplikaciji koji predstavljaju isti red baze (imaju isti
kljuc id).

To mozZe dovesti do konflikata prilikom ¢uvanja, ¢ak i za istog korisnika.

ReSenje za taj problem je obrazac Identity Map.

Drugo moguce reSenje je pazljivo koriS¢enje transakcija i Unit of Work obrasca, ¢ime se reSavaju
problemi viSekorisnickog pristupa u nasoj veb aplikaciji.

Slajdovi 45,46 — Obrazac Identity Map

Identity Map obezbeduje da se svaki objekat ucita samo jednom tokom obrade zahteva.

Objekti se prilikom prvog dovlacenja iz baze ¢uvaju u mapi prema identitetu (kljuc je id i vrsta
objekta).

Kada se ponovo traZi isti entitet, vraca se veC postojeca instanca.

Slajd 47 — Identity Map u Djangu
Biblioteka django-idmap omogucava dodavanje Identity Map obrasca.

Modeli tada nasleduju:
IdMapModel



Time se obezbeduje:
¢ deljenje istih instanci,

¢ iizbegavanje duplog ucitavanja objekata.

Slajdovi 48,49 — Obrazac Unit of Work

Unit of Work prati:

* nove objekte,

* izmenjene objekte,

® i obrisane objekte.
On koordinira upis svih promena u bazu.
Cilj je:

* smanjenje broja pristupa bazi,

¢ reSavanje konkurentnosti,

* iodrZavanje konzistentnosti.

Slajd 50 — Kako funkcioniSe Unit of Work

Jedinica rada zna:
¢ koji su objekti ucitani,
¢ koji su promenjeni u memoriji u odnosu na bazu (dirty),
* ikoje treba sacCuvati.
Kada dode commit:
¢ otvara transakciju,
¢ proverava konkurentnost,
¢ i upisuje promenjene (dirty) objekte.

Programer ne mora ru¢no da vodi racuna o redosledu SQL operacija.

Slajd 51 — Pozivalac registruje promenu

U ovom pristupu,
pozivalac eksplicitno registruje objekat kao promenjen (dirty) kod Unit of Work komponente.



Pri commit-u, Unit of Work prodje kroz sve promenjene objekte i sacuva ih u bazi.

Slajd 52 — Objekat sam sebe registruje

Alternativno,
objekat moZe sam sebe registrovati.

Na primer:
* setter metode oznacavaju objekat kao izmenjen,

® aucitavanje ga registruje kao Cist objekat.

Slajdovi 53, 54 — Obrazac Data Transfer Object

DTO je obrazac za prenos podataka izmedu procesa ili slojeva sistema.
Cilj je smanjenje broja udaljenih poziva, jer to usporava sistem.

Umesto mnogo malih poziva,
Salje se jedan objekat koji sadrZi sve potrebne podatke, dakle ne samo objekat nego rezultat celog upita
za koji se pretpostavlja da e se Cesto koristiti (u primeru i objekat Album i povezani objekat Artist).

DTO mora biti:
¢ jednostavan,
¢ serijalizabilan (da podatke ¢uva u pogodnom formatu za prenos, na primer JSON),
® ipogodan za prenos preko mreZe.

Za potrebe pakovanja objekta u serijalizabilan format na predajnoj strani i raspakivanja na prijemnoj,
koristi se instana asembler klase koja ima upravo to zaduZenje.

Slajd 55 — Karakteristike DTO-a

DTO obicno:
® agregira podatke iz viSe objekata,
® Kkoristi jednostavna polja,
* iizbegava sloZene grafove objekata (koji postoje u samoj aplikaciji kada koristimo ORM).

NajceSce se koristi za JSON komunikaciju izmedu backend-a i frontend-a.




Slajd 56 — DRF Serializer kao DTO

U Django REST Framework-u Sablon DTO implementira osnovna klasa Serializer koja ima sledece
uloge:

e DTO,
e validator,
* jassembler.
Serializer:
¢ validira podatke,
e pretvara JSON u objekat,
* iobjekat u JSON.
Primer primene serijalizatora nad obi¢nim python objektom (Poruka nije instanca model klase).

Metod create() pravi domenski objekat iz validiranih podataka (na prijemnoj strani). Sama klasa
serializer ima ugradjen metod za serijalizaciju (uokvireni primer).

Slajd 57 — DRF ModelSerializer

ModelSerializer koji je u DRFu izveden iz osnovnog Serializera automatizuje rad sa modelima
(instancama model klasa).

On:
¢ automatski generiSe polja,
® povezuje serializer sa modelom,

¢ idodaje validacije poput unique ogranicenja.

Slajd 58 — Primer iz Talking aplikacije
Ovde vidimo kompletan primer REST API-ja.

Model:
Post

Serializer:
PostSerializer

View:
PostViewSet



Router automatski generiSe CRUD rute:
e [ist,
* create,
® retrieve,
¢ update,
¢ destroy.

Dakle, veoma brzo moZemo napraviti kompletan REST API, uz pisanje samo ovih nekoliko linija koda.

Slajd 59 — Zakljucak: Put podatka kroz obrasce
Podatak u modernom web sistemu prolazi kroz vise slojeva.
U bazi:

¢ podatak je relacioni zapis.
U ORM sloju:

* postaje objekat preko Active Record obrasca.
U memoriji:

¢ Identity Map i Unit of Work odrZavaju konzistentnost.
Kod formiranja upita:

® Query Builder omogucava fleksibilno kreiranje upita.
Na granici sistema:

e DTO i serializeri pretvaraju podatke u JSON i nazad.

Slajd 60 — Finalni zakljucak

Kljucna poruka ovog predavanja jeste razdvajanje odgovornosti.
Promene u jednom sloju sistema ne bi trebalo da ruse druge slojeve.
Na primer:

¢ promena baze ne treba da zahteva promenu frontenda,

¢ apromena prikaza ne treba da menja model baze.

Sto su granice izmedu slojeva jasnije definisane,
to je arhitektura stabilnija i lakSa za odrZavanje.
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