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Sazetak

Web aplikacija za unoSenje i azuriranje evidencijskih listi prikazuje alternativu za pisanje
pisanih evidencijskih listi na papiru. Za razvoj aplikacije koristen je Visual Studio kao
razvojno okruZenje te programski okviri ASP.NET Web API 2, Unity, AngularJS i Entity
Framework. Takoder, prilikom kodiranja su kori$teni obrasci dizajna Repository Pattern,
Unit of Work, Response-Request i Factory. Objavljivanje aplikacije je napravljeno pomocu
Azure platforme. Arhitektura aplikacije je napravljena prema Onion arhitekturi. Aplikacija
se sastoji od pet modula: Statistika, Evidencijske liste, Artikli, Zaposlenici i Ugostiteljski
prostori. Potreba za web aplikacijama koje ¢e olakSavati poslovne procese je uvijek
prisutna. Svaki poslovni proces unutar bilo kojeg ugostiteljskog objekta se mozZe poboljSati

i automatizirati.

Kljuéne rijeci: automatizacija, web aplikacija, evidencijska liste, poslovni procesi,

arhitektura, programski okviri, obrasci dizajna

Summary

A web application for entering and updating a list of records shows an alternative to
writing written records on paper. Application development used Visual Studio as a
development environment with program frameworks ASP.NET Web API 2, Unity,
AngularJS and Entity Framework. Also, the design patterns Repository Pattern, Unit of
Work, Response Request and Factory Patterns were used during coding. Publishing of
application is made using the Azure platform. The architecture of the application is based
on Onion architecture. The application consists of five modules: Statistics, Records, Items,
Employees and Catering Spaces. The need for web applications that will facilitate business
processes is always present. Every business process within any catering facility can be

improved and automated.

Keywords: automation, web application, records, business processes, architecture,

program frameworks, design patterns
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1. Uvod

Ugostiteljski objekti svakodnevno se susre¢u sa pregledom stanja na kraju radnog
vremena. Pregled stanja je proces pregleda ukupne koli¢ine robe na kraju radnog dana te
unos tih podataka u internu evidencijsku listu. Interna evidencijska lista predstavlja vise
komada papira koji sluze vlasniku ugostiteljskog objekta za osobni uvid u trenutno stanje
robe. Zaposlenik na kraju svakog radnog dana, u prosjeku trideset minuta, pomocu fiskalne
blagajne koja mu ispisuje trenutacno stanje robe, prepisuje to stanje na odredeni
evidencijski list za taj dan. Prilikom prepisivanja primljene robe i trenutnog stanja toga
dana mora takoder uzeti u obzir i jueraSnje stanje te prema tome izraCunati Sveukupnu

zaradu za taj dan.

Cilj ovog rada je utvrditi kako izrada aplikacije unapreduje vodenje ugostiteljskog objekta.
Izradom web aplikacije za pregled i unos internih evidencijskih listi unaprijedilo bi se
vodenje ugostiteljskog objekta na naCin da se unose i arhiviraju podaci koji predstavljaju
brojcano stanje robe. Unosom tog stanja kroz aplikaciju, pretpostavila se smanjena
potroSnja papira, smanjenje stalnog kopiranja i izrade listi. Namjeravale su se otkloniti
gresSke prilikom ispunjavanja listi. Htjela se poboljSati preglednost stanja robe prema
datumima, zaposleniku Kkoji ju je upisao. Svi podaci i primjeri evidencijske liste koriSteni u
aplikaciji su preuzeti iz ugostiteljskog objekta Oldtimer koji se nalazi na adresi Ulica Ante
Star¢evic¢a 60 u Sesvetama. Pristup podacima u svrhu izrade zavrSnog rada omogucio je

vlasnik.

Hipoteza ili pretpostavljeni odgovor na ciljeve istraZzivanja glasi: koristenje web aplikacije
za pregled i unoSenje internih evidencijskih listi ubrzat ¢e unos stanja u evidencijske liste.
Sljede¢a hipoteza glasi: koriStenje web aplikacije za pregled i unoSenje internih
evidencijskih listi smanjiti ¢e potroSnju papira. Svrha rada je pragmaticna odnosno

doprinos unapredenju procesa unosa evidencijskih listi ugostiteljskog objekta.

Rad se sastoji od Sest naslova. Uvod kao prvi naslov predstavlja objasnjenje osnovnih
pojmova o kojima ¢e se govoriti u radu, cilj i svrha rada te tema. Slijedeci naslov i njegovi
podnaslovi opisuju tehnologije koje ¢e se koristit za izradu aplikacije. Tre¢i naslov

oznadava strukturu baze podataka. Cetvrti i peti naslov objasnjavaju dizajn i arhitekturu



aplikacije. Sesti naslov objasnjava metode i rezultate testiranja. Zadnji naslov sadrZi

sveukupni zakljucak zavrsnog rada.



2. Tehnologije

Tehnologija je razvoj i primjena alata, strojeva, materijala i postupaka za izradbu nekog
proizvoda ili obavljanje neke aktivnosti; takoder i znanost koja prouc¢ava primjenu znanja,
vjeStine i organizacije u provedbi nekog procesa (Hrvatska enciklopedija, n.d.). Podnaslovi
koji slijede ukratko objaSnjavaju tehnologije i alate koriStene za izradu web aplikacije koja

je dio ovog rada.

2.1. Visual Studio 2017

Visual Studio (Slika 2.1) je interaktivno razvojno okruzenje (engl. Interactive Development
Environment, skraceno IDE) koje sluzi za pregled, uredivanje programskog koda,
otklanjanje neispravnosti (engl. debug) i izgradnju (engl. build). Takoder, sluzi za
objavljivanje (engl. publish) razli¢itih vrsta aplikacija od Androida, i0S-a, Windowsa pa
sve do weba i oblaka (engl. cloud) (Visual Studio IDE Overview, 2018). Prilikom izrade
aplikacije, Visual Studio je bio glavno razvojno okruzenje zbog njegove jednostavnosti i
brzine izrade koda. S dolaskom Visual Studio 2017 verzije predstavljena je i puno bolja

podrika za JavaScript?, $to je dodatno unaprijedilo razvoj web aplikacije.

Slika 2.1 Interaktivno sucelje Visual Studio

1 JavaScript je klijentski programski jezik za razvijanje web stranica.



2.2. Microsoft Azure

Microsoft Azure (Slika 2.2) je usluga racunalnog oblaka (engl. cloud computing service)
koja omogucava hostanje aplikacije svojim korisnicima, pojednostavljuje razvoj novih i
postojecih aplikacija Azure, kao platforma za usluge, bazirana je u oblaku i nudi tri
razli¢ite opcije usluga: infrastruktura kao usluga (engl. Infrastructure as a Service,
skraceno laaS), platforma kao usluga (engl. Platform as a Service, skraceno PaaS) i softver
kao usluga (engl. Software as a Service, skra¢eno SaaS). Najbrzi nacin za objavljivanje
aplikacija je putem njihovog App Service. Nadalje, postoji opcija Azure Virtual Machine,
usluga u kojoj se kroz par koraka postavlja vlastita virtualna masina, na kojoj ¢e se
izgraditi aplikacija (Azure Developer Guide, 2017). Ovaj rad ¢e se Koristiti infrastrukturom
kao uslugom. Upotrijebiti ¢e se usluga iznajmljivanja Azurove infrastrukture kako bi se
hostala aplikacija, baza podataka i omogucéila ve¢a dostupnost aplikacije. Jedna od mnogih

prednosti hostanja aplikacije na Azuru je zasti¢enost aplikacije HTTPS? protokolom.

£) ivan.dumancic@racun...
0] < S
ADOMANOCIACIARST

Dashboard v + ¢

{= Creaf

Al services
Al resources p ORMS
A susscremons Azure getting started made easy! saL pATABASE
% FAVORITES
* 8 Launch an app of your chaice
on Azure in a few quick steps
B Dashboard & orMs 5QL database " .
B ormsserver SQL server @
B All resources Ll
D oms

¥ Resource groups P serviceplan3botessd-azrz App Service plan

Quickstart tutorials
& App services

¥ Function App
unction Apps S Windows Virtual Machines 2

- £ Provision Windows Server, SQL Server, SharePoint Vs
= SQL databases

& Azure Cosmos DB ¥  Linux Virtual Machines &

= Provision Ubunty, Red Hat, CentOS, SUSE, CoreQS VMs
B virtual machines

& Load balancers #Ta App Senvice 2
'a=  Create Web Apps using NET, Java, Nodejs, Python, PHP
B stor: ints

Virtual networks Functions (2
Process events with a serverless code architecture

& Azure Active Directory

i s . . . SQL Database &2
© wonitor OB cenice Heatth By roreioce i
’ Manage relationsl SQL Catabase a5 a Service

Slika 2.2 Kontrolna ploc¢a (engl. dashboard) Microsoft Azura

2.3. Microsoft SQL Server

SQL® Server je centralni dio Microsoftove podatkovne platforme. SQL Server je
industrijski predvodnik u operacijskim sustavima za upravljanje bazama podataka (engl.
Operational Database Management Systems, skraceno ODBMS). Microsoftov SQL Server

2HTTPS je osigurani protokol tj. skup pravila za prijenos informacija izmedu posluZitelja i korisnika.
3 SQL je programski jezik za pisanje strukturiranih upita prema bazi podataka.



sadrzi dosta razlic¢itih tehnologija povezanih sa obradom podataka. Jedna od glavnih
tehnologija je Database Engine. Glavna uloga Database Enginea je pohrana i obrada
podataka (SQL Server Documentation, 2017). Prilikom razvoja aplikacije za laksi pristup
bazi podataka i obradu podataka koriSten je Microsoft SQL Server Management Studio
(Slika 2.3). Sve potrebne skripte za kreiranje i popunjavanje tablica napisane su SQL
Server Management Studiom. Detaljnije ¢e se obradivati u poglavlju Struktura baze

podataka.

42 Microscft SOL Server Management Studio Launch (Ctr+ Pl & x
File Edit View Debug Tools Window Help

B0 ety AR EERD -o-l| ”
Object Explorer - ax
Connect~ ¥ ¥ YOG -
S B IVANDUMANIAED3 (SQL Server 13.0.1601.5 - VA

t
% 1 Integration Services Catalogs
J 50U Server Agent (Agent XPs disabled)

Slika 2.3 Interaktivno sucelje Microsoft SQL Server Management Studio

2.4. ASP.NET

ASP.NET je Microsoftov web okvir (engl. framework) za razvoj web aplikacija koji se
koristi HTML®*, CSS® i JavaScript programskim jezicima. ASP.NET sadrZi tri razli¢ita
programska okvira za razvoj web aplikacija: Web Forms, ASP.NET Web Pages i
ASP.NET MVC. Okvir koji takoder dolazi kao dio ASP.NET web okvira je Web API, koji
nam sluZi za razvoj i izgradnju vlastitog API-ja® (ASP.NET overview, 2010). Za izradu
ove aplikacije koriStena su dva programska okvira: MVVC i Web API 2. Svi navedeni okviri

se mogu pronaci unutar Visual Studio IDE-a.

4 HTML je oznaéni programski jezik za konstrukciju web stranice.
5 CSS je stilski programski jezik za definiranje ponasanja i izgleda web stranice.
® API je neka centralna tocka koja nam sluzi pristup podacima sa bilo kojeg uredaja.



2.4.1. MVC

ASP.NET MVC uz Web Forms je najpoznatiji programski okvir za razvoj web aplikacija.
KoriStenjem model-view-controller obrasca za dizajniranje (engl. design pattern)
omogucena je podjela odgovornosti aplikacije. Podjela odgovornosti predstavlja podjelu
aplikacije na slojeve, $to znaci da svaki sloj aplikacije ima svoju odgovornost. Kada se
napravi korisni¢ki zahtjev u MVC aplikaciji prva komponenta na koju pristize zahtjev je
komponenta usmjeravanja (engl. routing) (Slika 2.4). Ona usmjerava korisni¢ki zahtjev
prema to¢no odredenom kontroleru koji na sebi ima to¢no definiranu akciju na koju je
zahtjev poslan. Slijedeca bitna komponenta je model. Model predstavlja poslovni sloj
aplikacije, podatke s kojima ¢e nadolazeé¢i klijentski zahtjev raditi Komponenta pogled
(engl. view) koristi se kao prezentacijski sloj, pretvara model u Klijentski sadrzaj koji ¢e
klijent nakon Sto posluzitelj obradi zahtjev primiti. Kontroler (engl. controller) je ulazna
komponenta koja prima korisnicki zahtjev, obraduje podatke i priprema ih tako da
odgovaraju modelu. Nadalje taj ¢e se model predati pogledu za ispisivanje i prikazivanje
Klijentu (Pambic et al, 2014).

Y
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Slika 2.4 Tijek obrade MVC klijentskog zahtjeva (Pambic et al, 2014)

Baza
podataka

U razvoju aplikacije ASP.NET MVC je koriSten za pokretanje izvornog pogleda koji ¢e
sadrzavati AngularJS ng-view direktivu (engl. directive) koja sluzi za prikazivanje

AngularJS parcijalnih (engl. partial) pogleda.

2.4.2. Web API 2

ASP.NET Web API 2 predstavlja programski okvir za izgradnju web API-ja na .NET web
okviru. Olaksava izgradnju HTTP usluga koje mogu dosegnuti veliki broj klijenata
ukljucujuéi web preglednike, mobitele i tradicionalne desktop aplikacije. Zivotni ciklus
ASP.NET Web API korisnickog zahtjeva vrlo je slican MVC-ovom. No, bitna razlika je u
tome Sta kontroler Web API-ja ne vraca MVC poglede nego vraca tekstualne, brojcane,
binarne podatke u XML, HTML ili JSON formatu (Getting started with ASP.NET Web
API 2, 2017). ASP.NET Web API programski okvir pripada velikom dijelu razvoja i



izgradnje aplikacije za interne evidencijske liste. Koriste¢i Angular]S programski okvir,
pozivale su se HTTP metode GET i POST nad akcijama Web API kontrolera. Kontroler je
nakon zavrSenog zahtjeva vratio odgovaraju¢i HTTP statusni kod i obradene podatke u
JSON formatu.

2.5. Entity Framework

Entity Framework (EF) je C#' bazirani ORM koji omoguéava NET programerima rad sa
relacijskim podacima koristeci specificne domenske objekte Entity Framework jednako
svakom programskom okviru ima svoje prednosti i mane. Jedna od bitnih prednosti je
eliminiranje potrebe za pisanjem SQL koda kako bi se kreirala baza podataka i njoj
pripadajuce tablice (Introduction to Entity Framework, 2016). Prema tome moze se
zakljuciti da se ne mora ulaziti u SQL Server Management Studio ili neko drugo SQL
razvojno okruzenje kako bi se kreirala baza podataka. Kreiranje specificnih domenskih
modela (objekata) u C#-u i koriStenje DbContext EF klase predstavlja EF Code First
pristup kreiranju baze podataka. DbContext klasa predstavlja sesiju (engl. session) sa
bazom podataka (Context Class in Entity Framework, n.d.). Takoder, postoji Database
First i Model First pristup. Za izradu domenskih modela aplikacije za pregled i unoSenje
internih evidencijskih listi koriSten je Code First pristup koji je baziran na postojecoj bazi

podataka. U aplikaciji se koristi Entity Framework 6.

2.6. AngulardS

AngularJsS je klijentski programski okvir koji se koristi za lak3e, brze prikazivanje i obradu
podataka na frontend strani web aplikacije. AngularJS je napisan u JavaScript
programskom jeziku. Do danas postoji viSe verzija AngularJS programskog okvira. Za
potrebe web aplikacije za pregled i unos internih evidencijskih listi koristena je 1.6.6
verzija AngularJS-a, jedna od zadnjih verzija koja je koristila JavaScript kao podlogu za
razvoj. Novije verzije koriste TypeScript®. Jedna od dvije glavne prednosti AngularJS-a je
dvosmjerno povezivanje podataka (engl. two-way data binding). Dvosmjerno povezivanje

podataka predstavlja automatsko sinkroniziranje izmedu modela i komponenti pogleda

" C# je objektno orijentirani programski jezik.
8 TypeScript je strogo tipizirani JavaScript koji vise 1i¢i poznatijim objektno orijentiranim jezicima kao $to su
C# iJava.



Dvosmjerno povezivanje podataka omogucava da se promijene na klijentu prikazuju u
stvarnom vremenu. Sto zna¢i da ne trebamo napraviti zahtjev (engl. request) prema
posluzitelju i ¢ekat njegov odgovor (engl. response) da bi vidjeli promjene. Trebamo
poslati zahtjev ako Zelimo da se te promijene spreme. Druga glavna prednost je AngularJS
usmjeravanje. Koristenjem AngularJS usmjeravanja u kombinaciji sa ng-view AngularJS
direktivom omogucava se prikazivanje parcijalnih pogleda koji su napisani u ¢istom
HTML-u (AngularJS Developer Guide, n.d.). Klju¢nu ulogu u usmjeravanju aplikacije za
interne evidencijske liste ima znak # koji odvaja MVC usmjeravanje od Angular]S

usmjeravanja.
2.6.1. Angular Charti Chart.js

Angular Chart je omot (engl. wrapper) oko Chart.js (http:/jtblin.github.io/angular-

chart.js/). Chart.js je klijentski programski okvir napisan u JavaScript-u koji sluzi za
statisticko prikazivanje podataka pomocu stupcastih, linearnih, kruznih itd. grafova

(http://www.chartjs.org/) Angular Chart olakSava koriStenje Chart.js u kombinaciji sa

AngularJS-om. Angular Chart u aplikaciji za uredivanje i unosenje evidencijskih listi sluzZi
za prikazivanje gore navedenih grafova kako bi se lakSe prikazalo statistiCko stanje
odredenog skupa podataka.

2.6.2. Angular Paging

Angular Paging je AngularJS direktiva koja pomaze pri paginaciji velikog skupa podataka.
Zahtjeva minimalne podatke o0 nacinu prikazivanja stranice, kao Sto su broj stranice,

kolicina podataka koja ¢e se prikazivati 1 sveukupni zbroj podataka

(https://github.com/brantwills/Angular-Paging). Angular Paging direktiva je bila od velike
pomo¢i prilikom izrade aplikacije. KoriStenjem ove direktive eliminiralo se vrijeme
razvoja klijentske strane paginacije. Angular Paging direktiva za stiliziranje Kkoristi
Bootstrap 3. Kako bi se direktiva ispravno prikazivala u kombinaciji sa Bootstrap 4
programskim okvirom napravljene su neke izmjene u izvornom kodu koje nisu dio

sluzbene Angular Paging direktive.
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2.7. Bootstrap 4

Bootstrap 4 je nasljednik Bootstrap 3 programskog okvira. Bootstrap je jedan od
najpoznatijih programskih okvira za stiliziranje, responzivnost i mobilno prikazivanje web
stranica. Baziran je na HTML-u, CSS-u i JavaScript-u. Bootstrap 4 donosi neke novitete u

dizajniranju stranica, ali se ne razlikuje puno od prijasnjeg (https://getbootstrap.com/).

KoriStenjem Bootstrapa u aplikaciji za interne evidencijske liste osiguran je responzivan

prikaz i na mobilnim uredajima.

2.8. SweetAlert 2

SweetAlert 2 je responzivna i prilagodljiva (engl. customizable) zamjena za JavaScript

sko¢ne (engl. popup) prozore (https://sweetalert2.github.io/). Aplikacija za interne

evidencijske liste koristi SweetAlert 2 za prikazivanje uspjesnosti dohvata podataka od
posluzitelja i za prikazivanje sko¢nog prozora sa krugom ucitavanja (engl. loading circle)

prilikom dugog ¢ekanja na odgovor posluzitelja.

2.9. Unity Container

Unity Container je lagani, proSirivi programski spremnik za ubrizgavanje ovisnosti (engl.
dependency injection). Omogucava razvoj i izgradnju slabo povezanih (engl. loosely
coupled) aplikacija kroz slojeve apstrakcije (Unity Container, 2013). Upotrebom Unity
Container u aplikaciji za interne evidencijske liste ne dolazi do poteskoca prilikom
kreiranja objekata koji zahtijevaju ubrizgavanje ovisnosti. Unity Container ima mogu¢nost

da to napravi, kada se definira koji objekt trazi koju ovisnost.
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3. Struktura baze podataka

Baza podataka je skup tablica koje sadrze neke podatke. Tablice sa podacima su
pohranjene na vanjskoj memoriji, koji su istovremeno dostupne korisnicima i programima
(Kastelan, 2010). Poglavlje Struktura baze podataka prikazuje sve tablice baze podataka

internih evidencijskih listi. Detaljno objasnjava veze izmedu entiteta te njihove atribute.

3.1. Osnovni pojmovi

Osnovni pojmovi koji se koriste unutar baze podataka su (Kastelan, 2010):

= Entitet — skup objekata, pojava ili dogadaja iz realnog svijeta o kojem Zelimo
spremati podatke. Svaki entitet ima neka svoja svojstva koja ga opisuju. Ta svojstva
se zovu atributi.

= Atribut - svojstva entiteta.

» Veza - je neSto Sto vezZe dva ili vise entiteta.

= Tablica - skup zapisa u bazi podataka.

» Primarni klju¢ — atribut ili skup atributa koji jedinstveno identificiraju svaki
element entiteta.

* Strani kljué — ogranicenje koje oznacava relaciju izmedu tablica.

Veza predstavlja bitan dio entiteta zato Sto ih povezuje u cjelinu koja ima smisao i koja €ini
bazu podataka. Razlikujemo tri vrste binarnih veza (Tablica 3.1) izmedu entiteta (KaStelan,
2010):

Tablica 3.1 Vrste veza izmedu entiteta (KaStelan, 2010)

1:1 veza jednom zapisu iz jedne tablice odgovara jedan i samo jedan zapis iz

druge tablice.

L:Nveza (ili 1: «) jednom zapisu iz jedne tablice odgovara 0, 1 ili viSe zapisa iz druge.

M:N veza (il =) jedan zapis prvog entiteta moze biti u vezi s 0, 1 ili vise primjeraka

drugog entiteta, te takoder jedan zapis drugog entiteta moze biti u

vezi s 0, 1 ili viSe zapisa prvog entiteta.
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3.2. Tablice i entiteti

Baza podataka internih evidencijskih listi ukupno sadrzi devet tablica. Dvije tablice
predstavljaju vezne tablice izmedu entiteta dok ostale tablice predstavljaju entitete koje
mozZemao susresti u stvarnom svijetu. Koristenjem SQL skripte kreirana je baza podataka za

uredivanje 1 unoSenje evidencijskih listi.

Nakon pokretanja skripte za kreiranje baze podataka dobit ¢e se baza podataka spremna za
koriStenje. U skripti za kreiranje baze podataka postavljeni su klasterirani (engl. clustered)
indeksi na primarne kljueve zbog boljih performansi baze podataka. Indeks je struktura na
disku povezana sa tablicom, ubrzava dohvacanje redaka iz tablice. U tablici moZe postojati
samo jedan Klasterirani indeks zato Sto se redovi u tablici mogu sortirati samo u jednom
smjeru (Clustered and Nonclustered Indexes Described, 2017). Ograni¢enja (engl.
constraint) za strane kljuceve na tablicama nisu napravljena direktno prilikom kreiranja
tablice, nego su kasnije posebno napisana tako da redoslijed kreiranja tablica nije bitan, ali
je bitan redoslijed postavljanja ograni¢enja. Slika 3.1 graficki prikazuje relacijski model

koji predstavlja kreiranu bazu podataka.

Shifts
¥ Shiftd

Cade ‘WorkerLogs
6 Users " Userd
" Shiy

¥ Userd

| Records
v

Offices
¥ Offied

Items Recorditems
¥ hemid ¥ Recordhemid

Slika 3.1 Graficki prikaz relacijskog modela
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Nadalje, kako bi poslovni proces web aplikacije za uredivanje i unoSenje evidencijskih listi
pravilno funkcionirao, unijeti ¢e se potrebne uloge u tablicu uloga (Kod 3.1):

INSERT INTO [Roles] (JRoleCode], [Name]) VALUES
("ORMS_Admin®, "Administrator®)

INSERT INTO [Roles] (JRoleCode], [Name]) VALUES
("ORMS_Owner*®, "Owner")

INSERT INTO [Roles] ([RoleCode], [Name]) VALUES
("ORMS_Manager™®, “Manager"®)

INSERT INTO [Roles] (JRoleCode], [Name]) VALUES
("ORMS_Worker*®, "Worker"®)

K6d 3.1 Popunjavanje tablice uloga sa podacima

Nakon izvrsavanja Kod 3.1 potrebno je dodati i nove korisnike koji ¢e imati pristup
kreiranju novih zapisa zaposlenika u web aplikaciji. Prvi korisnici u ovom slucéaju ¢e biti
vlasnik i administrator (Kéd 3.2):

INSERT INTO [Users] ([Username], [Password], [FirstName],
[LastName], [RoleCode], [UserCreatedid], [UserUpdatedld])
VALUES (Tfadmin®, "adminl23®, “Admin®, “"Admin®, “ORMS_Admin-,
1, D

INSERT INTO [Users] ([Username], [Password], [FirstName],
[LastName], [RoleCode], [UserCreatedlid], [UserUpdatedld])
VALUES ("vlasnik®, "vlasnik123®, "Vlasnik®, "Vlasnik-®,
"ORMS_Owner=, 1, 1)

Kdd 3.2 UnoSenje inicijalnih korisnika u tablicu korisnika

U nastavku rada tablice ¢e biti kategorizirane prema veznim tablicama i tablicama koje

predstavljaju entitete, kako bi se $to bolje objasnila svrha tablica.

3.2.1. Entiteti kao tablice

Entitet kao skup nekih atributa mozemo prikazati pomocu tablice. Pretvorba entiteta u

tablicu se odvija pomocu sljedeceg nacina (KasStelan, 2010):

= svaki atribut ima svoj stupac u tablici
= U retke upisujemo zapise entiteta.
= svaki redak u tablici odgovara jednom elementu entiteta
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= svaki stupac je odgovarajuci atribut
= ime tablice jednako je nazivu entiteta

Koriste¢i navedeni nain pretvorbe entiteta u tablice, kreirane su odgovarajuce tablice sa

primarnim 1 stranim klju¢evima u bazi podataka za interne evidencijske liste:

= Korisnik (engl. user)
Tablica korisnika ima znac¢ajnu ulogu u ovoj bazi podataka. SadrzZi sve bitne informacije o
zaposleniku, kao Sto su: opéi podaci (ime, prezime, datum rodenja, OIB, IMBG), podaci
potrebni za prijavu u sustav (korisnicko ime i lozinka), podaci o stanovanju (adresa,
postanski broj, grad), kontakt podaci (broj telefona i email), poslovni podaci (ugostiteljski
prostor u kojem radi i ulogu koju ima u tom ugostiteljskom prostoru) i podaci od sanitarnoj
iskaznici (ima li je, datum isticanja, datuma izrade). U korisnickoj tablici postoji i atribut
(stupac) Active koji sluzi kao indikator aktivnog zapisa. Pomoc¢u njega omogucila se
mogucnost pregleda informacija obrisanog zapisa (engl. records) (npr. korisnik koji je
izbrisao zapis) na na¢in gdje nula (0) predstavlja obrisani, a jedinica (1) predstavlja aktivni
zapis. Takoder, sadrzi podatke o korisniku koji je kreirao (UserCreatedld) ili aZurirao
korisnika (UserUpdatedld) te podatke o datumu kreiranja i azuriranja. Ovi podaci
predstavljaju povijesni prikaz mijenjanja podataka u tablici. Ovakav nacin obiljeZavanja
povijesti zapisivanja podataka u tablici, provlaci se kroz vecinu tablica. Atributi Officeld
i Roleld predstavljaju strane kljuceve koji pokazuju na zapise u tablicama ugostiteljskih
prostora i korisni¢kih uloga, dok atribut Userld predstavlja jedinstveni primarni kljué
(identifikator) korisnika. Atributi UserCreatedld i UserUpdatedld su strani kljucevi koji
se u ovom slucaju nalaze u istoj tablici gdje se nalazi primarni klju¢ te pokazuju na njega.
Ovo je jedini takav slucaj, u ostalim tablicama ovi strani klju¢evi ne pokazuju na primarni
klju¢ tablice u kojoj se nalaze nego na primarni klju¢ tablice korisnika.

» Uloga (engl. role)
Tablica uloga je atributno najmanja tablica u ovoj bazi podataka, ali je jako bitna za radni
proces aplikacije. Baza podataka pohranjuje Cetiri razliite uloge: administrator, vlasnik,
manager i zaposlenik. Takoder, sadrZi povijesne informacije o kreiranju i aZuriranju uloga
te indikator aktivnog zapisa. Atribut Roleld predstavlja jedinstveni primarni klju¢ uloga.

= Ugostiteljski prostor ili ured (engl. office)

Tablica ugostiteljskih prostora sadrzi informacije o imenu, adresi, poStanskom broju,

mjestu, gradu, OIB-u ugostiteljskog prostora. Takoder, sadrzi povijesne informacije 0
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kreiranju i azuriranju prostora (ureda) te indikator aktivnog zapisa. Atribut officeld
predstavlja jedinstveni primarni klju¢ ugostiteljskih prostora.

= Smjena (engl. shift)
Tablica smjena sadrzi informacije o vrstama smjena. Vrste smjena koje su zapisane u bazi
podataka su: prva smjena i druga smjena. Kreiranjem ove tablice ostavili smo mogucénost
za buduce dodavanje potrebnih smjena s obzirom na korisniCke zahtjeve. Takoder, sadrzi
povijesne informacije o kreiranju i azuriranju smjena te indikator aktivnog zapisa. Atribut
Shiftld predstavlja jedinstveni primarni klju¢ smjena.

= Evidencija (engl. record)
Tablica evidencija je glavna tablica i srz aplikacije za pregled i unoSenje evidencijskih listi.
Ova tablica sadrzi evidencijske liste i informacije kao Sto su sveukupna zarada
ugostiteljskog prostora za odredeni dan, ugostiteljski prostor ili ured za koji je unesena lista
te komentare. Sama po sebi tablica nije atributno velika, ali je centralna tocka za
dohvacanje bitnih informacija o evidencijskoj listi pomoc¢u primarnog kljuca. Takoder,
sadrzi povijesne informacije o kreiranju i azuriranju evidencijskih listi te indikator
aktivnog zapisa. Atribut Officeld je strani klju¢ koji pokazuje na zapis ugostiteljskog
prostora za koji je unesena lista. Atribut Recordld predstavlja jedinstveni primarni kljué
evidencijskih listi.

= Artikl (engl. item)
Tablica artikala je Sifrarnik svih dostupnih artikala s kojima ugostiteljski prostori mogu
raditi. SadrZi informacije o imenu artikla, cijeni i kategoriji pod koju spada. Takoder,
sadrZi povijesne informacije o kreiranju i aZzuriranju artikala te indikator aktivnog zapisa.
Atribut Categoryld je strani klju¢ koji pokazuje na zapis u tablici kategorija. Atribut
I'temld predstavlja jedinstveni primarni klju¢ artikala.

= Kategorija (engl. category)
Tablica kategorija je druga atributno najmanja tablica u bazi podataka. SadrzZi informacije
o nazivima kategorija artikala. Takoder, sadrzi povijesne informacije o kreiranju |
azuriranju kategorija te indikator aktivnog zapisa. Atribut Categoryld predstavlja

jedinstveni primarni klju¢ kategorija.
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3.2.2. Vezne tablice

Vezne tablice povezuju tablice. To su tablice koje ne predstavljaju entitete, nego

predstavljaju povezivanje podataka dvaju ili vise razli¢itih entiteta:
» Radni dnevnik (engl. worker log)

Tablica radni dnevnik sadrzi informacije o vrstama smjena koje su se odradile za odredeni
dan (shiftld), zaposleniku (Userld) koji je radio odredenu smjenu, sveukupnu zaradu
odredene smjene i kojoj listi (Recordld) zapis u dnevniku pripada. Takoder, sadrzi
povijesne informacije o datumu kreiranja i azuriranja odredenog zapisa. Atributi Shiftld,
Userld i Recordld su strani kljucevi. Atribut WorkerLogld je jedinstveni primarni klju¢
koji oznacava jedinstveni zapis u radnom dnevniku.
= Artikl evidencije (engl. record item)

Tablica artikala za evidencijske liste predstavlja jedan zapis u evidencijskoj listi. Sadrzi
informacije o evidencijskoj listi kojoj odredeni artikl pripada te informacije o stanju artikla
za odredenu listu. Informacije o stanju artikla su slijedece: juCerasnje koliCinsko stanje
artikla, koliko se koli¢inski artikla primilo danas, sveukupni koli¢inski zbroj stanja artikla,
danasnje koli¢insko stanje artikla, koliko se koli¢inski artikla prodalo danas i sveukupni
zbroj koli¢ine i cijene artikla za odredeni dan. Tablica ne sadrzi nikakve povijesne
informacije zato Sto je usko povezana sa tablicom evidencijskih listi, $to zna¢i ako se
dogodi promjena na evidencijskoj listi kao npr. lista se obriSe eliminirat ¢e se pristup
zapisima u ovoj veznoj tablici. Atributi 1temld i Recordld su strani kljuéevi koji gledaju
na jedinstvene zapise u tablicama za artikle i evidencijske liste. Atribut Recordlitemld je

jedinstveni primarni klju¢ artikla evidentiranog za odredenu evidenciju.

3.3. ER Dijagram

ER dijagram (engl. Entity Relationship diagram) prikazuje relacije izmedu entiteta u
sustavu. Relacije medu entitetima mogu biti unarne, binarne ili n-arne. Unarna relacija
predstavlja jedan na prema jedan relaciju izmedu entiteta. Relacija je binarna ako sudjeluju
dva entiteta, a n-arna ako ih ima vise od dva (Kastelan, 2010). U nastavku je prikazan ER

dijagram sa vezama izmedu entiteta (Slika 3.2):
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4. Obrasci dizajna web aplikacije

Obrasci dizajna (engl. design patterns) su predloSci sa visokom razinom apstraktnih
rjeSenja. Obrasci dizajna nisu primjenjivi samo u razvoju softvera; mogu se primijeniti i u
drugim dijelovima Zivota od arhitekture do inzenjerstva. Podjelu obrazaca za dizajn po
kategorijama napravila je skupina iskusnih programera koji su poznatiji pod imenom Gang

of Four. Sakupili su dvadeset i tri obrasca i kategorizirali ih u tri grupe (Millet, 2010):

= Obrasci kreiranja (engl. creational patterns) — bave se konstrukcijom objekata i
referenciranjem.

= Obrasci ponasanja (engl. behavioral patterns) — bave se komunikacijom izmedu
objekata.

= Strukturni obrasci (engl. structural patterns) - bave se odnosima izmedu objekata
te kako oni medusobno djeluju.

Obrasci dizajna se mogu primijeniti na bilo koji objektno orijentirani jezik. Sto zna¢i da
nisu usko povezani sa problemom nastalim u radu sa jednim objektno orijentiranim
jezikom. Cilj obrazaca je viSekratna upotreba gotovih rjesenja na ve¢ postojece probleme
(Millet, 2010).

U razvoju web aplikacije za unoSenje i1 azuriranje evidencijskih listi koriSteni su odredeni
obrasci dizajna kao Sto su: Repository Pattern, Unit of Work, Request-Response, Factory.
Svaki od ovih obrazaca ima neku odredenu ulogu u razvoju aplikacije koja ¢ée biti
optimizirana i slabo spojena (engl. loosely coupled). Slabo spojena aplikacija predstavlja
aplikaciju koja sadrzi slojeve koji nisu usko povezani sa ostalima aplikativnim slojevima i
ne ovise o promjenama koji se dogadaju u drugim slojevima (Karatoprak, 2012). Nadalje,
kako bi se Sto bolje shvatio dizajn aplikacije, objasSnjeni su koriSteni obrasci dizajna.

4.1. The Repository Pattern

Repository Pattern predstavlja jedan od poznatijih strukturnih obrazaca. Koristi se u
aplikativnom sloju za pristup podacima (engl. Data Access Layer, skra¢eno DAL).
Repozitorij, kao glavni dio ovog obrasca, ponaSa se kao kolekcija u memoriji koja u
potpunosti izolira poslovne entitete od podatkovne infrastrukture (Millet, 2010). KoriStenje
ovog obrasca ima mnoge prednosti kao Sto su (Kumar, 2016):

= poslovna logika moze biti testirana bez logike za pristupanje podacima
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= kod za pristup bazi podataka je viSekratno upotrebljiv
= kod za pristup bazi podataka je centralno upravljan
= lako je za implementirat domensku logiku.

4.2. Unit of Work

Unit of Work, kao obrazac dizajna, dizajniran je da sadrzi listu poslovnih objekata koji su
bili promijenjeni nekom poslovnom transakcijom, bilo to dodavanje, aZzuriranje ili brisanje.
Jedna od velikih prednosti koristenja ovog obrasca je Sto sve liste poslovnih objekata
gledaju na isti kontekst (engl. context) baze podataka® (Millet, 2010). Sto dovodi do
slijedeceg zakljucka. Ako prilikom neke poslovne transakcije viSe lista poslovnih objekata
u isto vrijeme napravi promijene na kontekstu baze podataka i na samo jednoj od njih dode
do greske, dogodit ¢e se vracanje (engl. rollback) podataka svih listi na validno pocetno
stanje (Millet, 2010).

BUSINESS LOGIC

d

UNIT OF WORK

REPOSITORY 1

REPOSITORY N

DECONTEXT

!

Slika 4.1 Unit of Work*®

4.3. The Request-Response Pattern

Request-Response obrazac dizajna nastao je koriStenjem Document Message obrasca. The

Document Message obrazac omogucava generalizirani pristup komunikacije sa metodama

® Kontekst baze podataka je objekt koji sadrZi sve tablice koje su dio baze podataka. Pomo¢u njega moZzemo
vrsiti CRUD operacije nad tablicama.

10 Jzvor:  https://www.codeproject.com/Articles/825646/Generic-Repository-and-UnitofWork-patterns-in-
MVC
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servisa (engl. service). KoriStenjem ovog obrasca izbjegavamo RPC nacin pozivanja
metoda (Kod 4.1) (Millet, 2010).
List<User> GetUsersBy(string firstName);

List<User> GetUsersBy(string firstName, string lastName);

K6d 4.1 RPC nacin pozivanja metoda

Ovakav nacin pozivanja metoda gledaju¢i u buduénost razvoja aplikacije ne bi bio odrziv.
Razlog tome je taj, da ako dode do potrebe da se npr. napravi jo$ jedan potpis metode koji
sadrzi jo§ jedan dodatan parametar po kojem bi dohvacali korisnike i tako n puta, imali bi
nepreglednu i neodrZzivu metodu. KoriStenjem Document Message obrasca ¢emo
enkapsulirat sve navedene parametre u jedan objekt (koji predstavlja zahtjev korisnika)
(Kod 4.2) sto ¢e eliminirat potrebu za stalnim mijenjanjem potpisa metode te ¢e nastati
Cisti 1 programski odrziv potpis metode (Millet, 2010).

List<User> GetUsersBy(UserSearchRequest request);

K6d 4.2 Potpis metode koristenjem Document Message obrasca

Request-Response obrazac primjenjuje sva ista pravila, samo $to jo$ osigurava da i objekt
kojeg vracamo (koji predstavlja odgovor posluzitelja) primjenjuje ista pravila Document
Message obrasca, kao i ulazni objekt (zahtjev) metode Sto mozemo vidjeti iz Kod 4.3.

UserSearchResponse GetUserBy(UserSearchRequest request);

Kod 4.3 Potpis metode koristenjem Request-Response obrasca

4.4. Factory

Factory, kao obrazac dizajna, pripada obrascima kreiranja. Svrha ovog obrasca je skrivanje
kompleksnosti kreiranja nekog objekta. Klasa koja implementira ovaj obrazac tipi¢no ima
neku staticnu metodu koja ¢e se pozivat i vracat apstraktnu klasu ili sucelje (engl.
interface) (Millet, 2010). Ovaj obrazac web aplikacija za unoSenje i aZuriranje
evidencijskih listi koristi za kreiranje usluga (engl. service) koje ¢e web API pozivat kada

klijent napravi zahtjev.
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5. Razvoj web aplikacije

Web aplikacija (engl. application) je aplikacija kojoj korisnici mogu pristupiti putem web
preglednika (engl. browser). Preglednik komunicira sa web posluziteljem koriste¢i HTTP
zahtjeve. Posluzitelj obraduje zahtjev te vraca korisniku podatke ili HTML stranice koje
preglednik moze prikazati (Designing Web Applications, n.d.). Poglavlje Razvoj web
aplikacije obraduje glavne probleme u razvoju aplikacije te njihova odgovarajuca rjesenja
u kédu. Ukljucuje i slike aplikacija za unosenje i azuriranje evidencijskih listi u mobilnom

izdanju te izdanju za racunala.

Za arhitekturu aplikacije odabrana je Onion arhitektura. Onion arhitektura sadrzi slojeve
podijeljene od Core do Service sloja. Koriste¢i ovu arhitekturu dobila se slabo povezana
aplikacija gdje se komunikacija izmedu slojeva nikad ne odvija pomocéu konkretnih
implementacija klasa nego preko sucelja. Takoder, rijeSio se problem podijele
odgovornosti (engl. separation of concerns). Centralni dio ove arhitekture je Core
aplikativni sloj koji sadrzi sve domenske modele. Sloj Infrastructure sadrZi sve operacije
koje se odvijaju prema bazi podataka. Service sloj dohvaca podatke iz repozitorija koje
Infrastructure sloj sadrzi i obraduje zahtjeve koji dolaze od web aplikacije. Glavno pravilo
ove arhitekture je da vanjski slojevi smiju ovisiti prema viSe centralnim slojevima, ali ne

smiju ovisiti prema vanjskim slojevima kao Sto i Slika 5.1 prikazuje (Vihite, 2015).

ORMS.Web.dll

H i
ORMS.Service.dll ORMS.Infrastructure.dll

Y
(a ORMS.Core.dIl

Slika 5.1 Prikaz ovisnosti izmedu slojeva aplikacije

22



5.1. Core

Core sloj web aplikacije za unoSenje i azuriranje evidencijskih listi sadrzi sve potrebne
domenske modele koji ¢e se koristiti u poslovnim transakcijama prema bazi podataka.
Domenski modeli su kreirani koriste¢i Entity Framework Code First pristup. Struktura

Core sloja je vidljiva iz Slika 5.2.
w3l Solution 'ORMS_App' (4 projects)

# Properties

n-B References

fml Base

P & C* BaseEntity.cs
v1 App.config

c# Category.cs

c* |termn.cs

¢ Office.cs

¢] packages.config
c# Record.cs

c* Recordltern.cs
c# Role.cs

c# Shift.cs

c# lser.cs

c* WorkerLog.cs

Slika 5.2 Struktura Core sloja

BaseEntity (Kod 5.1) je apstraktna klasa koja sadrzi svojstva (engl. properties) koja dijele
svi domenski modeli. Razlog implementacije ove apstraktne klase je DRY princip dizajna
(engl. design principle). Cilj DRY principa je izbjegavanje ponavljanja bilo kojeg dijela
sustava izvla¢enjem svojstava koja su zajednicka i postavljanje tih svojstava na jedno
mjesto (Millet, 2010).

public abstract class BaseEntity

{
public int Active {get; set;}
public int UserCreatedld {get; set;}
public int UserUpdatedld {get; set;}
public DateTime DateCreated {get; set;}
public DateTime DateUpdated {get; set;}
¥

Kod 5.1 Apstraktna klasa BaseEntity
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5.2. Infrastructure

Infrastructure sloj je najudaljeniji sloj Onion arhitekture koji se bavi sa potrebama
infrastrukture i pruza implementacije repozitorijskih sucelja. Samo ovaj sloj zna koji se
programski okviri za dohvacanje podataka koriste dok drugi slojevi ne znaju nista o tome

(Vihite, 2015). Struktura Infrastructure sloja je vidljiva iz Slika 5.3.

:T-‘ G
[
4 ORMS.Infrastructure
I & Properties
[ =W References
[ Bl Database
b Ml Helpers
[ Bl Interfaces
[ Bl Models
4 @] Repositories
4 @] Specific
» & C* CategoryRepository.cs
c# |ternReposit
c# OfficeRepo
c# Recordltemn

cH
c#

¥

[

¥

[

b ace R
[

¥

[ c#

¥

P & ¢ GenericRepository.cs

¥ App.config

Slika 5.3 Struktura Infrastructure sloja

Repozitoriji su implementirani koriste¢i Repository Pattern. Podijeljeni su na specifi¢ne i
generiCke. Specificne implementacije repozitorija su implementacije striktno vezane uz
domenske modele koje predstavljaju. Takoder, sadrze metode koje nisu implementirane
nasljedivanjem generickog repozitorija nego implementacijom domenskog sucelja
repozitorija (Kod 5.2).

public class UserRepository : GenericRepository<User>,

IUserRepository

{
public ORMSContext Context {get {return _context as

ORMSContext;}}
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public UserRepository(ORMSContext context) :
base(context){}

Kéd 5.2 Primjer implementacije specifi¢nog repozitorija

Koriste¢i princip dizajna ubrizgavanje ovisnosti (engl. dependency injection) ubrizgana je
implementacija ORMSContext Entity Framework kontekstne klase koja u pozadini
nasljeduje DbContext klasu. Ubrizgavanje ovisnosti je princip koji predstavlja dostavljanje
zavisne klase kroz svojstvo, konstruktor ili metodu (Millet, 2010). Iz priloZzenog koda se
takoder vidi da konstruktor prosljeduje implementaciju ubrizgane kontekstne klase baznom
konstruktoru klase koju nasljeduje. Klasa koju nasljeduje je u ovom slucaju genericka
implementacija domenskog repozitorija koja sadrzi sve potrebne CRUD metode.

public class GenericRepository<TEntity> :
IRepository<TEntity> where TEntity : class

{
protected readonly DbContext _context;
protected readonly DbSet<TEntity> _dbSet;
public GenericRepository(DbContext context)
{
this. context = context;
this. dbSet = _context.Set<TEntity>();
}
by

Kod 5.3 Primjer implementacije generi¢kog repozitorija

KoriStenjem DbContext klase u Kod 5.3 umjesto direktne implementacije ORMSContext
klase nije doSlo do uskog povezivanja izmedu generickog repozitorija i programskog
okvira Entity Framework. Genericki repozitorij implementira genericko sucelje
IRepository koje sadrzi potpise metoda koje genericki repozitorij implementira.
Implementacije specificnih sucelja repozitorija takoder implementiraju IRepository
(Kod 5.4).

public interface IRepository<TEntity> where TEntity : class

{
IEnumerable<TEntity> GetAll();

TEntity Get(object id);
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void Add(TEntity entity);

void AddRange(l1Enumerable<TEntity> entities);
void Update(TEntity entity);

void Remove(TEntity entity);

void Remove(object id);

void RemoveRange(l1Enumerable<TEntity> entities);
int Count();

K6d 5.4 Generi¢ko sucelje IRepository

Nadalje, Infrastructure sloj takoder koristi Unit of Work obrazac dizajna. Klasa
UnitOofwork implementira 1UnitOfwork sucelje (KOd 5.5) koje sadrzi svojstva
repozitorijskih sucelja domenskih modela i jednu metodu .

public interface IUnitOfWork : IDisposable

{
ICategoryRepository Categories { get; }
I 1temRepository Items { get; }
I0fFFiceRepository Offices { get; }
IRecordltemRepository Recordltems { get; }
IRecordRepository Records { get; }
IRoleRepository Roles { get; }
IShiftRepository Shifts { get; }
IUserRepository Users { get; }
IWorkerLogRepository WorkerLogs { get; }
int Commit(Q);

K6d 5.5 1Uni tOfWork sucelje

Metoda commit() ima veliku ulogu u ovoj klasi zato Sto poziva zavrSavanje transakcije i
spremanje promjena na svim instancama repozitorija koje koriste isti bazni kontekst. Klasa
UnitOfWork pomocu ubrizgavanja ovisnosti prima U Konstruktor ORMSContext instancu
klase koju dalje prosljeduje svakoj novo kreiranoj instanci domenskog repozitorija kojeg je

naslijedila putem sucelja.

Obrasci Repository Pattern i Unit of Work su ve¢ implementirani unutar Entity Framework
(EF) programskog okvira. Razlog koriStenja jo$ jednog sloja apstrakcije nad apstrakcijom
koju ve¢ programski okvir EF sadrzi je jednostavan, htjela se izbjeci uska povezanost sloja

za pristup podacima sa programskim okvirom kojeg koristi. Ovom implementacijom
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omogucena je promjena programskog okvira ili nac¢ina dohvaéanja podataka iz baze

podataka bez utjecaja na ostale slojeve aplikacije.

5.3. Service

Service sloj se ponaSa kao posrednik izmedu Infrastructure i Web sloja. Sadrzi
implementacije usluga koje primaju klijentske zahtjeve od Web sloja i dobivene podatke iz
baze podataka od Infrastructure sloja te ih obraduju (Vihite, 2015). Ovaj sloj nema
nikakvog doticaja sa programskim okvirom Entity Framework, $to znaci da ne zna od kud

dolaze podaci i kako dolaze. To je vidljivo iz strukture (Slika 5.4) Service sloja.

4 ORMS.Service
b & Properties 1 ORMS.Core
4 =W References ORMS.Infrastructure

-0 Co .
perties

u-B References
RMS. Infrastructure > Wl Authentication
Ml Base
tem.Core > Ml Category
term.Data > Bl Item
tern.Data.DataSetbxtensions B Mappers
tern. Met.Http > il Office
termn.Xml i
. Bl Record
B Recordltern
figuration M Role
ontainer > Bl Statistic
Unity.Interception > Bl User

#ml.Ling
tractions

Unity.Interception.Configuration > Bl WorkerLog
Ur‘lit_-,-' istrationB nwention ?'j packagEE_ICDHﬁQ
Unity.ServiceLocation

c* ServiceFactony.cs
Slika 5.4 Struktura Service sloja

Service sloj sadrzi implementacije usluga koje implementiraju njima odgovarajuc¢a sucelja.
Implementacije sucelja, kao i u Infrastructure sloju, predstavljaju DIP princip dizajna koji
se odli¢no slaze sa ubrizgavanjem ovisnosti. Cilj DIP principa je izoliranje klasa od
njihovih konkretnih implementacija koristenjem apstraktnih klasa ili sucelja, $to dovodi do
fleksibilnosti u slojevima gdje aplikacija nije nuzno vezana uz jednu implementaciju
(Millet, 2010). Implementacije usluga se takoder koriste Request-Response obrascem

dizajna koji je detaljno objasnjen u poglavlju 4.3. Primjer implementacije Request-
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Response obrasca i DIP principa u AuthenticationService Klasi i
IAuthenticationService sucelju prikazan je u Kod 5.6 i Kad 5.7

public interface lAuthenticationService : IBaseService

{

AuthenticationResponse
Authenticate(AuthenticationRequest authRequest);

}

Ko6d 5.6 Primjer implementacije 1AuthenticationService sucelja

Kod 5.6 koji prikazuje 1AuthenticationService sucelje, prikazuje i implementiranje
IBaseService generickog sucelja koje sadrzi potpis 1UnitOfWork svojstva kojeg klasa
AuthenticationService implementira.

public class AuthenticationService : lAuthenticationService

{
private IUnitOfWork unitOfWork;

public IUnitOfWork UnitOfWork { get { return
unitOfWork; } }

public AuthenticationService(1UnitOfWork unitOfWork)

{
this.unitOfWork = unitOfWork;

public AuthenticationResponse
Authenticate(AuthenticationRequest authRequest)
{

var response = new AuthenticationResponse();

try

{
var user =
unitOfWork._Users.Get(authRequest._Username,
authRequest.Password);

if (user '= null)

{
authenticatedUser = user;
response.Success = true;
response.User = user.ToUserViewModel();
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}

catch (Exception ex)

{
Debug.Print($"AUTHORIZATION FAILED:
${ex.ToStringQ}");
response.Success = fTalse;

}

return response;

}

Kdd 5.7 Primjer implementacije AuthenticationService klase

Iz prilozenog Kéd 5.7 prikazuje se i ovisnost konstruktora AuthenticationService klase
0 IUnitOofWork sucelju. Kako se web aplikacija ne bi trebala brinuti o tome na koji nacin
se kreira odredena usluga, na snhagu dolazi Unity programski okvir. Svrha Unity
programskog okvira je detaljnije objaSnjena u poglavlju 2.9 koriStenih tehnologija.
Njegova svrha u Service sloju je ubrizgavanje ovisnosti u konstruktor usluga. Konkretna
implementacija i kreiranje UnityContainer klase Unity programskog okvira sa
registracijom tipova koje treba ubrizgati u konstruktor usluge odvija se u ServiceFactory
klasi (K&éd 5.8). Klasa ServiceFactory, pomoc¢u Factory obrasca dizajna, (4.4)
implementira stati¢ne metode koje kreiraju i vracaju apstraktnu implementaciju (sucelje)
usluga.

public static class ServiceFactory

{

private static T Initialize<T>()

{
var container = new UnityContainer();
container.RegisterType<lUnitOfWork,
UnitOfWork>Q);
container .RegisterType<ORMSContext>();
return container.Resolve<T>();

}

public static lAuthenticationService
CreateAuthenticationService()

29



return Initialize<AuthenticationService>();

Kéd 5.8 Primjer implementacije ServiceFactory klase

5.4. Web

Web sloj predstavlja konacan rezultat sveukupnog razvoja web aplikacije za unoSenje i
azuriranje evidencijskih listi. Sadrzi AngularJS aplikaciju i Web API kontrolere s kojima
¢e Angular]S aplikacija komunicirati putem HTTP poziva. Kona¢na struktura web

aplikacije izgleda ovako (Slika 5.5):

fa] Solution 'ORMS_App' (4 projects)
b ORMS.
Infrastructure

=-B References

&l App

b Ml components

[ i orms

b Ml shared
app-constants.js
app-controller.js
app.js

M App_Data

M App.S

M Content

@l Controllers

» & C* Authentic

[+
[»
[
[
4
[»
[
[
[

E'I_J Gle s
¢ packages.config
¢ Web.config

Slika 5.5 Struktura Web sloja
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Web aplikacija za unoSenje i azuriranje evidencijskih listi sadrzi pet modula. Svaki od tih
modula ima odredenu svrhu u radnom procesu unoSenja evidencijskih listi ugostiteljskog
prostora. Nadalje, kako bi se dobio bolji dojam aplikacije, svaki modul ¢e se obradivati
posebno i uz njega ¢e biti priloZena odgovarajuca slika koja prikazuje njegov izgled u
aplikaciji. Moduli aplikacije su:

= Statistika

Statistika (Slika 5.6) kao modul obraduje podatke unesene putem evidencijskih listi i
prikazuje ih u obliku stupcastih, linearnih i kruznih grafova. Za prikaz grafova koristen je
Angular Chart koji je detaljnije objasnjen u poglavlju 2.6.1. Pomoc¢u ovih grafova korisnik
u ulozi vlasnika ili administratora ima uvid u statisticke podatke (ukupna zarada po
godinama, top deset prodavanih artikala, najvise prometa u smjeni, ukupna zarada po
mjesecima) aplikacije.

O Bsuistie Be . ; 287 it : 2

Statistika

Ukupna zarada po godinama (KN):

Top 10 pradavanih artikala: Najviie prometa u smjenl:

A
\ 4

Ukupna zarada po mjesacima (KN):

Slika 5.6 Modul — Statistika
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= Evidencijske liste

Modul Evidencijske liste (Slika 5.7) je srz aplikacije. U ovom modulu korisnik u ulozi
administratora, vlasnika, managera ili zaposlenika moZe unositi i aZurirati evidencijske
liste za odredeni dan (Slika 5.8). Korisnici u ulozi administratora, vlasnika ili managera
mogu pretrazivati liste po odredenom vremenskom razdoblju te po zaposleniku, dok
korisnici u ulozi zaposlenika imaju opciju pretrage samo po vremenskom razdoblju.
Evidencijske liste su sortirane od novijih datuma prema starijim datumima. Vlasnik ili
administrator ima i opciju izvoza podataka evidencijskih listi ispisom ili skidanjem .csv
formata. Za paginaciju evidencijskih listi i artikala koristen je Angular Paging koji je
detaljnije opisan u poglavlju 2.6.2.

o [ Statistika E Evidencijske liste := Artikli 2% Zaposlenici [ Ugostiteljski prostori 2 Admin 5] Odjava

Evidencijske liste

Odaberi radnika

1 E 01.03.2018. - Eetvrtak @ Pregledaj

2 E 06.02.2018. - utorak @ Pregledaj

E 05.02.2018. - ponedjeljak @ Pregledaj

E 04.02.2018. - nedjelja @ Pregledaj

E 03.02.2018. - subota @ Pregledaj

E 01.01.2018. - ponedjeljak @ Pregledaj

Slika 5.7 Modul - Evidencijske liste
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O [ Statistika E Evidencijske liste := Artikli 28 Zaposlenici [y Ugostiteljski prostor 2 Admin 5] Odjava

Evidencijska lista

& Natrag ¥ Povuci stanje od juéer

Ugostiteljski prostor: Prva smjena: Druga smjena:

Odaberi prostor 2 Odaberi radnika 2 Odaberi radnika

Ukupan iznos na kraju dana: Iznos prve smjene: Iznos druge smjene:

- yFy - -F .

Komentar:

#  ARTIKL SANK PRIM UKUPNO SANK PROD CIJENA ZBROJ
1 KAVAKG 0 0 0,00 kn 0,00 kn
2 KAVA MLINAR 0 0 0,00 kn 0,00 kn
3 NESCAFFE INSTANT 0 0 6,00 kn 0,00 kn
4  NESCAFFE CLASSIC 0 0 4,00 kn 0,00 kn
5 VRUCA COKOLADA 0 0 8,00 kn 0,00 kn
6 KAKAD 0 0 500kn 0,00 kn
7  KAVA BEZ KOFEINA 0 0 8,00 kn 0,00 kn
8 MLIJEKO 0 0 30,00 kn 0,00 kn
9 CAJ 0 0 10,00 kn 0,00 kn
10 LIMUNADA 0 0 500kn 0,00 kn
11 COCTA 0 0 12,00 kn 0,00 kn
12 SPRITE 0 0 12,00 kn 0,00 kn
13 COCACOLA 0 0 12,00 kn 0,00 kn
14 FANTA 0 0 12,00 kn 0,00 kn
15 BITTER LEMON 0 0 12,00 kn 0,00 kn
16 TONIC 0 0 12,00 kn 0,00 kn
17 TANGERINA 0 0 12,00 kn 0,00 kn
18 ORANGINA 0 0 14,00 kn 0,00 kn
19 NARANCA JUICE 0 0 14,00 kn 0,00 kn
20 MARELICA 0 0 14,00 kn 0,00 kn
21 JAGODA 0 0 14,00 kn 0,00 kn
22 JABUKA 0 0 14,00 kn 0,00 kn

Slika 5.8 Izgled evidencijske liste u aplikaciji

= Artikli

Anrtikli kao modul predstavljaju Sifrarnik artikala za koje se unosi stanje u evidencijske liste
(Slika 5.9). Pomo¢u ovog modula mogu se kreirati novi artikli i kategorije artikala te

azurirati postojeci. Takoder, omogucuje sortiranje artikala po imenu, cijeni i kategoriji kao
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I njihovu pretragu po kategoriji i imenu. Ovom modulu mogu pristupiti samo Kkorisnici u

ulozi administratora ili vlasnik.

o [ Statistika [ Evidencijske liste := Artikli 2%, Zaposlenici [z Ugostiteljski prostori 2 Admin 5] Odjava

Artikli

Pretrazi po kategoriji B Pretrazi po imenu artikla.

Dodaj novi

Kategoria # ARTIKL KATEGORIJA CIJENA

Dodsj novu KAVA KG Ostalo 0,00 kn

Uredi postojecu
KAVA MLINAR Ostalo 0,00 kn

Sortiraj po
Ime NESCAFFE INSTANT Vruci napitak 6,00 kn

Kategorija . ;
NESCAFFE CLASSIC Vruci napitak 4,00 kn
Cijena

VRUCA COKOLADA Vruci napitak 8,00 kn

KAKAQ Vruci napitak 5,00 kn

KAVA BEZ KOFEINA Vruci napitak 8,00 kn

MLIJEKO Ostalo 30,00 kn
CAJ Vruci napitak 10,00 kn
LIMUNADA Sok 5,00 kn

COCTA Sok 12,00 kn
SPRITE Sok 12,00 kn
COCA COLA Sok 12,00 kn
FANTA Sok 12,00 kn
BITTER LEMON Sok 12,00 kn
TONIC Sok 12,00 kn
TANGERINA Sok 12,00 kn
ORANGINA Sok 14,00 kn
NARANCA JUICE Sok 14,00 kn

MARELICA Sok 14,00 kn

Prethodna QUMM 2 3 4 5 Sliedeca

Slika 5.9 Modul — Artikli

= Zaposlenici
Modul Zaposlenici (Slika 5.10) bavi se menadzmentom osobnih informacija (ime, prezime,
datum rodenja, OIB itd.) zaposlenika koji rade u odredenom ugostiteljskom prostoru.
Kreiranjem ovog modula omogucili smo vlasniku obrta da ima uvid u bitne informacije
svog zaposlenika (npr. datum isticanja sanitarne iskaznice) te da moze dodavati nove

zaposlenike i azurirati postojece. Modul ima opciju filtriranja zaposlenika po imenu,
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prezimenu, ugostiteljskom prostoru te prema njegovoj ulozi u ugostiteljskom prostoru.

Pristup ovom modulu imaju korisnici u ulozi administratora, vlasnika ili managera.

o [ Statistika  [B) Evidencijske liste := Artikli 2% Zaposlenici [ Ugostiteljski prostor 2 Admin 3] Odjava

Zaposlenici

Q, | Filtriranje po imenu, prezimenu, poziciji, ugostiteljskom prostoru

Igor Prezime Vatra Prezime Test Test

W= Obrisi 2 Uredi W= Obrisi 2 Uredi W= Obrisi 2 Uredi

Slika 5.10 Modul — Zaposlenici

= Ugostiteljski prostori

Ugostiteljski prostori (Slika 5.11), kao zadnji modul u aplikaciji, predstavlja menadzment
ugostiteljskih prostora nekog obrta. Podatkovno je najmanji modul. Sadrzi osnhovne
informacije o prostoru i sluzi za dodavanje novih prostora te azuriranje postojecih. Pristup

ovom modulu imaju samo korisnici u ulozi administratora ili vlasnika.

O B Statistika E Evidencijske liste = Artikli 2% Zaposlenici [ Ugostiteljski prostori 2 Admin 3] Odjava

Ugostiteljski prostori

Odaberite prostor o+ Dodaj * Uredi

Slika 5.11 Modul - Ugostiteljski prostori

Nadalje, uzevsi u obzir koli¢inu koda i kompleksnost razvoja ovog sloja, prikazat ¢e se
samo jedan primjer komunikacije izmedu AngularJS-a i Web API. Za primjer ¢e se uzeti
prijava korisnika u sustav. Prijava korisnika zapocinje od stranice za prijavu i zavrsava
pokazivanjem skocnog prozora za uspjesnu prijavu (skocni prozor je prikazan pomocu

SweetAlert 2 programskog okvira) te prebacivanjem korisnika na pocetnu stranicu
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aplikacije. Kada korisnik unese podatke potrebne za prijavu u aplikaciju klikom na gumb
"Prijava" , pomoc¢u AngularJS usluge, podaci se putem HTTP POST metode Salju na Web
API (Slika 5.12).

General
Request URL: http://localhost:51398/apifauthentication/login
Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade

headers are shown

Accept: application/json, text/plain, */*

on;charset=UTF-8

ows NT 10.0; Winb4; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/63.8.3239.132 Safari/537.36

{username: est”, password: "testl123"}

Slika 5.12 Login - zahtjev

Kada zahtjev dode na Web API prvo se gleda koja je URL ruta pozvana i prema toj ruti
usmjeritelj poziva akcijsku metodu odredenog kontrolera. U ovom slucaju poziva se
akcijska metoda Login na AuthenticationController-u (Kod 5.9). Akcijska metoda
Login prima korisnicko ime i lozinku kao parametre. Unutar akcijske metode poziva se
autorizacijska metoda novonastalog IAuthenticationService sucelja, koja u Service
sloju obraduje zahtjevom predane podatke i usporeduje ih sa podacima iz baze podataka.

private lAuthenticationService authService =

ServiceFactory.CreateAuthenticationService();

[HttpPost]
public IHttpActionResult
Login([FromBodyJAuthenticationRequest authRequest)
{
var authResponse =
authService.Authenticate(authRequest);

if (authResponse.Success)

{
authResponse .Message = ORMSMessage.LOGIN_SUCCESS;
var response =
Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK,
authResponse) ;
return ResponseMessage(response);

}
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authResponse .Message = ORMSMessage.LOGIN_FAILED;
var error = Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK,
authResponse) ;

return ResponseMessage(error);

Ko6d 5.9 Primjer Login akcijske metode

Kada podaci dodu u Service sloj, pozivom implementirane  metode
unitOfWork._Users.Get(authRequest._Username, authRequest.Password) (Kdd
5.7) zalazimo u Infrastructure sloj koji jedini komunicira sa bazom podataka.
Implementirana metoda provjerava postoji li zapis korisnika u bazi podataka te vraca nul I
vrijednost ako korisnik ne postoji ili podatke korisnika ako postoji. Na osnovi vrijednosti
koju metoda unitOfWork.Users.Get vrati, Service sloj vrac¢a objekt u obliku odgovora
koji sadrzi podatke korisnika te dva svojstva koja govore o uspjesnosti obrade zahtjeva.

Kada vraceni objekt Service sloja dode ponovo u akcijsku metodu Login, oOna prema

dobivenim informacijama u objektu vraca odgovaraju¢u poruku i HTTP status klijentu

(Slika 5.13).

Slika 5.13 Login — uspjesna prijava - odgovor

Kada klijent dobije odgovor od Web API-a u obliku JSON objekta, prema dobivenim
podacima korisniku prikazuje sko¢ni prozor sa odgovaraju¢om porukom (Slika 5.14). Ako

je doslo do uspjesne prijave korisnik je prebacen na pocetnu stranicu aplikacije.

Krivi username ili password. Molimo
Vas pokusajte ponovo

Slika 5.14 Sko¢ni prozor uspjesne i neuspjesne prijave korisnika
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5.5. Mobilna verzija

Koriste¢i Bootstrap klijentski programski okvir omogucena je responzivna i mobilna
verzija aplikacije koja je prikazana pomocu Google Chrome Developer Tools-a (Slika

5.15).

Ukupna zarada po godinama
(KN):

Top 10 prodavanih artikala:

C s
&\ 1 Eo20s20m8 ARTIKL KATEGORIJA ~ CLJENA
stalo 0.00 kn

KAVA KG
‘ 2 Eoozzns

Najvise prometa u smjeni: 3 [a2vo22ma

Zaposlenici Ugostiteljski

prostori

ESETIEmm o

Igor Prezime

Slika 5.15 Mobilni izgled aplikacije
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5.6. Logo

Logo (Slika 5.16) web aplikacije za unoSenje i aZuriranje evidencijskih listi je napravljen
pomocu https://www.freelogodesign.org/index.html web aplikacije.

Slika 5.16 Logo aplikacije
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6. Testiranje

Testiranje aplikacije za unos internih evidencijskih listi u samom ugostiteljskom objektu
nije bilo moguce iz razloga $to je aplikacija objavljena na Azure platformi koja se, prema
besplatnoj studentskoj licenci, nalazi u Americi. 1z tog razloga, koji je otezavao normalan
rad aplikacije, nije bilo mogucnosti testiranja aplikacije u ugostiteljskom objektu. Slaba

internet konekcija ugostiteljskog objekta nije omogucavala ispravan rad aplikacije.

Zbog navedenih razloga nemogucnosti testiranja aplikacije unutar ugostiteljskog objekta,
aplikacija je bila testirana od strane vlasnika aplikacije i vlasnika ugostiteljskog objekta.
Testiranje se odvijalo unutar stambenog objekta sa dobrom internet konekcijom. U
razdoblju od pet radnih dana, aplikacija je bila testirana tako da je vlasnik aplikacije unosio
podatke koji su odrazavali trenutacno 1 stvarno stanje robe unutar ugostiteljskog objekta.
Uvid u te podatke, nakon svakog radnog dana, vlasniku aplikacije urucio je vlasnik
ugostiteljskog objekta. Vlasnik ugostiteljskog objekta je potom pristao da upisuje podatke
sa racuna fiskalne blagajne na papir evidencijske liste. U isto vrijeme, vlasnik aplikacije je
poc¢eo unositi podatke sa istog ispisa fiskalne blagajne u aplikaciju. Tijekom pet radnih
dana, Stopericom su biljezeni podaci upisivanja evidencijskih listi u aplikaciju i upisivanja
evidencijskih listi na papire. Doslo se do zakljucka, da u prosjeku, upisivanje podataka sa
ispisa fiskalne blagajne u aplikaciju zahtjeva 10 do 15 minuta. Vrijeme prijepisa sa ispisa
fiskalne blagajne na evidencijski listu (papir), mjereno je Stopericom te se doSlo do
zakljucka da u prosjeku, za jedan upis, potom preracunavanje i provjeru treba 20 do 25
minuta. Takvi rezultati mogu se objasniti Cinjenicom da je u aplikaciji omogucéeno
automatsko zbrajanje stanja robe kako bi se doslo do informacije o ukupnoj zaradi za
odredeni artikl, pa odredenom danu. Prema dobivenim rezultatima testiranja hipoteze

postavljene u uvodu rada su prihvacene.
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Zakljucak

KoriStenjem modernih tehnologija i alata kao Sto su Visual Studio, Azure, AngularJS i
Entity Framework te koriStenjem dobrih praksi kodiranja kao Sto su principi dizajna i
obrasci dizajna moguée je napraviti web aplikaciju koja ¢e poboljsati vodenje

ugostiteljskog objekta.

Uvodenjem web aplikacija koje koriste moderne tehnologije koje su u skladu s vremenom
u poslovne procese ugostiteljskih objekata pokazalo se kako se i mali poslovni procesi
unutar ugostiteljskih objekata mogu automatizirati. Prilikom KkoriStenja i testiranja
aplikacije od strane vlasnika ugostiteljskog objekta za kojeg je i prvobitno napravljena
aplikacija doslo se do slijedec¢eg zakljucka. Smanjile su se mogucée greske napravljene od
strane ljudskog faktora, ubrzao se radni proces i doslo je do smanjenja potrosSnje papira.
Takoder, olakSalo se vodenje ugostiteljskog objekta i arhiviranje internih evidencijskih listi

o trenutacnom stanju robe.

Gledajuc¢i na buduc¢nost ove aplikacije, aplikacija bi mogla biti implementirana i kod
drugih ugostiteljskih objekata koji imaju sli¢ni princip vodenja evidencijskih listi.
Implementacijom ove aplikacije drugim bi se vlasnicima koji imaju viSe ugostiteljskih
objekata olak3ao rad, vodenje objekta, pojednostavio bi se i ubrzao proces unosSenja

trenutnog stanja robe na kraju radnog dana.

Aplikacija je dostupna na https://orms.azurewebsites.com/.
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Popis kratica

IDE Interactive Development Environment

laaS Infrastructure as a Service
SaaS Software as a Service

PaaS Platform as a Service
HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

informacija

SQL  Structured Query Language
HTML Hypertext Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

APl Application Programming Interface
XML eXtensible Markup Language
JSON JavaScript Object Notation
ORM Object Relational Mapper
CRUD Create Retrieve Update Delete
RPC Remote Procedure Call

UML Unified Modeling Language
DRY Don't Repeat Yourself

DIP  Dependency Inversion Principle

URL Uniform Resource Locator

interaktivno razvojno okruzenje
infrastruktura kao usluga
softver kao usluga

platforma kao usluga

protokol prijenosa informacija

osigurani protokol prijenosa

jezik za strukturirani upit
tekstualni oznacni jezik
kaskadni stilski listovi
programsko sucelje aplikacije
jezik za oznaCavanje podataka
JavaScript oznac¢avanje objekata
objektni relacijski maper
kreiraj dohvati azuriraj obrisi
udaljeni poziv procedure
jedinstveni jezik modeliranja
nemoj se ponavljati

princip inverzije ovisnosti

jedinstveni lokator resursa
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Popis slika

Slika 2.1 Interaktivno sucelje Visual STUAIO ..........ccccviiiiiiiiiicie 5
Slika 2.2 Kontrolna ploca (engl. dashboard) Microsoft AZura.........c.ccceceeveiiieenenieneennens 6
Slika 2.3 Interaktivno sucelje Microsoft SQL Server Management Studio ...........ccccevvennee. 7
Slika 2.4 Tijek obrade MVC klijentskog zahtjeva (Pambi¢ et al, 2014) ...........cccccvevvvrvennnne 8
Slika 3.1 Graficki prikaz relacijskog modela ............ccoviiiiiiiniiii 13
Slika 3.2 ER dijagram baze podataka za evidencijske liSte..........cccovviviiiiiiiniie i, 18
SHKa 4.1 UNIE OF WOTK ...t 20
Slika 5.1 Prikaz ovisnosti izmedu slojeva apliKacij@.........ocvvvvriiiiiiiiiiiiee e 22
Slika 5.2 StruKtura Core SI0Ja .....ccuvcveiieiieie e 23
Slika 5.3 Struktura InfrastruCture SI0Ja.........ccceiiieiieiice e 24
Slika 5.4 Struktura SEIrVICE SIOJa.......cuiiieiiiiesieiee e 27
Slika 5.5 StruKtura WED SI0Ja ......ccvveveiiieiecie ettt 30
Slika 5.6 MOdUl — SEALISTIKA ..........coviiiiiieiiec e 31
Slika 5.7 Modul - EVIAeNCIJSKE TISTE.......cceiiiiieiiie e 32
Slika 5.8 lzgled evidencijske liste U apliKaCI]i .......c.coveririiiiiiiei e 33
SHiKa 5.9 MOAUI = ATTIKIL ... 34
Slika 5.10 Modul — ZapOSIENICI........c.ciieiieieciece e 35
Slika 5.11 Modul - UgoStiteljSKi ProStOri ........covvrieiieniiiieiiesesee e 35
Slika 5.12 LOGIN = ZANLJEY ..ottt ettt 36
Slika 5.13 Login — uspjesna prijava - 0AgOVOI .........cccuereeieiieerirerieseesieeeesseesseeseesseesseeneenns 37
Slika 5.14 Sko¢ni prozor uspjesSne 1 neuspjesne prijave korisnika........ccccocveeviveniiieniinnnns 37
Slika 5.15 Mobilni izgled apliKaCIJe........cccoveiieiiie e 38
Slika 5.16 LOGO @PIIKACITE .....veivieiiie et 39
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Popis tablica

Tablica 3.1 Vrste veza izmedu entiteta (Kastelan, 2010)
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Popis kodova

Ko6d 3.1 Popunjavanje tablice uloga sa podacima..........ccccvveiieiieciic e 14
Kod 3.2 Unosenje inicijalnih korisnika u tablicu KOrisnika ............cccccoevevviieninniiiciiee, 14
K8d 4.1 RPC nacin pozivanja Metoda........c.ccveiereereeieiieseeieseesieeseeseesseesseseessaessesseesees 21
Kod 4.2 Potpis metode koriStenjem Document Message 0brasca..........cccoevevveeverveervesennnn 21
Kod 4.3 Potpis metode koriStenjem Request-Response 0brasca ..........ccccoveveveiieniencsenne. 21
KOd 5.1 Apstrakitna Klasa BASEENTITY .......ccoeiierierieiiisieeiieeie ettt ns 23
Kod 5.2 Primjer implementacije specifiénog repozitorija.........ocevvrviieeniniieiieiesieseennns 25
Kéd 5.3 Primjer implementacije generiCkog repozitorija ..........cvevevereeriereneneneneseseeeas 25
Kod 5.4 GeneriCko SuCelje IREPOSTTONY ...cccuviiiiiiiiiiieiiie ettt 26
KOA 5.5 TUNTEOTWOIK SUCELIE ..e.vvevreieciic ettt 26
Kod 5.6 Primjer implementacije 1AuthenticationService sucelja ......ccoovvvviveriennnnne. 28
Kod 5.7 Primjer implementacije AuthenticationService KIase ............ccoccvveniiiinnn. 29
Kod 5.8 Primjer implementacije ServiceFactory KIase ...........ccccoviiiiiiiciniicce 30
KOd 5.9 Primjer Login akCijsSke MEtOE .......cc.ciiiiieiiiieiieeeie e 37
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