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1. UVOD

Web aplikacije za fakturiranje usluga kombiniraju ekonomsku i programsku stru¢nost kako bi
pruzile organizacijama ucinkovito i precizno rjeSenje za obracun i izdavanje faktura. Ovaj
diplomski rad ima cilj razviti web aplikaciju za fakturiranje usluga koriste¢i Angular i .NET
tehnologije. Aplikacija ¢e omoguditi registraciju i prijavu korisnika, dodavanje partnera te

kreiranje i pregled faktura.

Tradicionalni pristupi fakturiranju usluga pokazali su se sporima, pronevjerenima i sklonima
greSkama. Stoga se sve viSe organizacija okre¢e web aplikacijama koje pruzaju brze i preciznije
rjesenje za upravljanje financijama. Web aplikacija za fakturiranje usluga moze omoguditi izradu

detaljnih racuna za usluge.

Aplikacija moze omoguciti korisnicima automatizirano, jednostavno i intuitivno rjeSenje za
fakturiranje i upravljanje financijama. Aplikacija ¢e osigurati sigurnost, skalabilnost i performanse
u skladu s poslovnim zahtjevima i industrijskim standardima. Namijenjena je i posebno

prilagodena tvrtkama iz IT sektora koje obavljaju usluge za druge tvrtke.

Implementacija aplikacije ¢e biti opisana, a evaluacija ¢e provjeriti njenu funkcionalnost. Ovaj rad
¢e pruziti smjernice za daljnje istrazivanje i razvoj u ovom podrucju kako bi se unaprijedili procesi

fakturiranja usluga za organizacije diljem svijeta.

Aplikacija ¢e pruziti korisnicima moguénost upravljanja podacima, ukljuCujuc¢i dohvacanje,

stvaranje, brisanje i izmjenu podataka.

Poseban fokus ¢e biti na olakSavanju procesa fakturiranja, posebno u slucajevima kada se iste ili
slicne usluge ponavljaju s redovitom frekvencijom. Na primjer, fakturiranje naplate redovitog
odrZavanja servera koje se naplacuje mjese¢no. Osim toga, aplikacija ¢e pruziti moguénost unosa
informacija o partnerima i uslugama, te ¢e omogucéiti korisnicima kreiranje novih faktura i
pregledavanje prethodno izdanih faktura. Na ovaj nain osigurava se kreiranje baze potrebnih

informacija koje su po potrebi lako dostupne, $to osigurava i sljedivost obavljenog posla.

Za razvoj ¢e se primijeniti Code-First pristup, §to znaci da ¢e se prvo definirati modeli podataka
te ¢e se na temelju njih generirati shema baze podataka. Ovaj pristup omogucava brzi i agilniji

razvoj te olakSava odrzavanje i izmjene modela podataka.

Uz razvoj same aplikacije, rad ¢e takoder naglasiti i razlike izmedu razli¢itih HTTP (engl.

HyperText Transfer Protocol) metoda (GET, POST, PUT, DELETE) koji se koriste za
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komunikaciju izmedu klijentskog i posluZziteljskog dijela aplikacije. Takoder, rad ¢e istraziti i
istaknuti klju¢ne prednosti Angular okvira kao suvremenog alata za izradu korisni¢kog sucelja,
ukljuc¢uju¢i modularnost, brzinu razvoja, i sposobnost za responzivne i atraktivne korisnicke

interakcije.

Rad je organiziran na sljede¢i na¢in: u drugom poglavlju pruzit ¢e se pregled trenutnog stanja i
problema s tradicionalnim pristupima fakturiranju usluga. Tre¢e poglavlje ¢e detaljnije istraziti
relevantne ekonomske koncepte i principe vezane uz fakturiranje usluga. Cetvrto poglavlje ée se
usredotociti na programski aspekt analiziraju¢i tehnologije i1 arhitekture koje ¢e biti koriStene za
razvoj web aplikacije za fakturiranje usluga. U petom poglavlju bit ¢e opisan dizajn i

implementacija aplikacije.



2. POTREBA ZA RAZVOJEM WEB APLIKACIJE ZA FAKTURIRANJE
USLUGA

Kako bi lakse razumjeli potrebu za kreiranjem novog rjesenja te ga lakse realizirali potrebno je
sagledati 1 analizirati nedostatke nacina rada bez njega. Tako ¢e prvo kroz ovo poglavlje biti
ukazano na nedostatke tradicionalnih pristupa fakturiranju usluga te vaznost automatiziranja

fakturiranja.

Nakon toga ¢e biti navedena i opisana postojeca rjeSenja automatiziranja fakturiranja te ¢e biti

opisana znacajnost novog rjeSenja naspram postojecih.
2.1. Nedostatci tradicionalnih pristupa fakturiranju usluga
Nedostatci tradicionalnog pristupa fakturiranja usluga u odnosu na moderni programski su
sljedeci [1]:
e Tradicionalni pristup fakturiranju usluga je ¢esto rucni i zahtijeva puno vremena i truda.
o Uspostavljanje i odrzavanje tradicionalnog sustava fakturiranja moze biti skupo.
e Tradicionalni pristup fakturiranju usluga moze biti manje precizan i podlozan pogreskama.

e Tradicionalni pristup fakturiranju usluga moze biti manje fleksibilan i teZe se prilagodava

promjenama u poslovanju.
S druge strane, programski pristup fakturiranju usluga ima sljedece prednosti [1]:

e Programski pristup fakturiranju usluga je ¢esto automatiziran i zahtijeva manje vremena i

truda.
e Programski pristup fakturiranju usluga mozZe biti precizniji i manje podloZan pogreSkama.

e Programski pristup fakturiranju usluga moze biti fleksibilniji 1 lakSe se prilagodava

promjenama u poslovanju.

Potreba za modernizacijom je motivirana brzim tehnoloskim razvojem i promjenjivim
zahtjevima trzista 1 kupaca. Modernizacija omogucuje poboljSanje ucinkovitosti, sigurnosti,
kvalitete 1 konkurentnosti poslovanja. Web aplikacije su jedan od na¢ina modernizacije koji nude

brojne prednosti, kao $to su:

o Pristup s bilo kojeg uredaja i lokacije putem interneta



Jednostavnije odrzavanje i azuriranje
Veca sigurnost i zastita podataka
Bolje korisnicko iskustvo i interakciju

Veca skalabilnost 1 fleksibilnost

2.2 Automatizacija fakturiranja

Automatizacija procesa fakturiranja donosi brojne prednosti organizacijama, uklju¢ujuéi povecanu

efikasnost, smanjenje gresaka i optimizaciju vremena i resursa [2]. Evo kako izgleda tipi¢an proces

automatizacije fakturiranja:

1.

Unos podataka: Umjesto rucnog unosa podataka za svaku fakturu, automatizacija
omogucuje unos podataka na vise nacina. To moze ukljucivati ucitavanje podataka iz CRM
sustava, baze podataka ili Cak koriStenje optickog prepoznavanja znakova (OCR) za

izdvajanje podataka s papirnatih dokumenata.

Izraunavanje 1 generiranje faktura: Na temelju unesenih podataka, automatizacija moze
automatski izracunati iznose, primijeniti poreze i popuste te generirati fakturu u zeljenom
formatu. Ovo ukljucuje i pridruzivanje relevantnih informacija o partneru kao $to su adresa,

porezni identifikacijski broj i uvjeti placanja.

Slanje faktura: Automatizacija omogucuje slanje faktura putem elektronicke poste ili
integraciju s drugim sustavima za elektronicko slanje racuna (EDI). To smanjuje vrijeme i

troSkove vezane uz ispisivanje, slanje postom i prac¢enje dostave.

Pracenje 1 upravljanje: Automatizacija omogucuje pracenje statusa faktura, ukljucujuci
informacije o isporuci, placanju 1 dospijecu. Takoder omogucuje automatsko slanje

podsjetnika o placanju ili generiranje izvjeStaja o financijskom stanju.

Integracija s financijskim sustavima: Automatizacija omogucuje integraciju s financijskim
sustavima poput racunovodstvenih softvera ili Enterprise resource planning (ERP) sustava.
To omogucuje automatsko knjizenje placanja, evidentiranje transakcija 1 generiranje

financijskih izvjestaja.

Arhiviranje dokumenata: Automatizacija omogucuje digitalno arhiviranje i organiziranje
faktura kako bi se osigurala njihova dostupnost i lakSa pretraga u buduénosti. To pomaze
u smanjenju papirnatog otpada, poboljSava sigurnost i olakSava uskladenost s regulatornim

zahtjevima.



2.3 Uloga web aplikacija u ubrzanju financijskih transakcija

Prema

nadina:

[1] web aplikacije igraju kljuénu ulogu u ubrzanju financijskih transakcija na nekoliko

Brza izrada 1 isporuka faktura: Web aplikacije omogucuju korisnicima brzo kreiranje 1
generiranje faktura putem intuitivnih sucelja. To smanjuje vrijeme potrebno za ru¢ni unos
podataka i izradu faktura te omogucuje trenutatno slanje faktura partnerima putem

elektronicke poste ili drugih elektronickih kanala.

Automatsko knjizenje placanja: Integracija web aplikacija s financijskim sustavima
omogucuje automatsko knjizenje placanja koja se vezuju za fakturirane usluge. Ovo
eliminira potrebu za ru¢nim unosom podataka 1 ubrzava proces evidentiranja placanja u

financijskom sustavu.

Prac¢enje statusa faktura u stvarnom vremenu: Web aplikacije pruzaju korisnicima
moguénost pracenja statusa faktura u stvarnom vremenu. To znaci da korisnici mogu
vidjeti kada je faktura isporucena, procitana ili plaéena. Ovo ubrzava proces komunikacije

I sSmanjuje potrebu za pisanjem i slanjem fizickih podsjetnika o placanju.

Ubrzanje procesa odobravanja faktura: Web aplikacije omogucuju korisnicima da
elektroni¢ki odobravaju fakture putem sustava za upravljanje radnim procesima. To
eliminira potrebu za fizickim prijenosom i odobravanjem papirnatih dokumenata te

smanjuje vrijeme potrebno za cirkulaciju faktura izmedu odjela ili razli¢itih odobravatelja.

Automatizacija placanja: Web aplikacije omogucuju integraciju s razli¢itim sustavima za
elektronicko placanje, kao $to su sustavi za online bankarstvo ili platni procesori. To
omogucuje korisnicima brzo i sigurno izvrSenje placanja na temelju primljenih faktura,
¢ime se ubrzava proces naplate i smanjuje vrijeme izmedu izdavanja fakture i primanja

placanja.

Kombinacija ovih faktora omogucuje web aplikacijama za fakturiranje usluga znacajno ubrzavanje

financijskih transakcija, skra¢uju vrijeme izmedu izdavanja fakture i primanja placanja te

poboljsavaju likvidnost organizacija. Osim toga, smanjuje se mogucnost greSaka i povecava

transparentnost u procesu fakturiranja i placanja.



2.4 Primjeri web aplikacija za fakturiranje usluga

Postoji nekoliko primjera uspjesnih implementacija web aplikacija za fakturiranje usluga koji su
se istaknule u poslovnom svijetu. Ovi primjeri pokazuju kako koriStenje web aplikacija moze

znatno poboljsati proces fakturiranja i financijsko upravljanje:

1. Invoice2Go: Invoice2Go [3] je popularna web aplikacija koja omogucuje malim
poduzetnicima i samostalnim profesionalcima jednostavno izdavanje i upravljanje
fakturama. Ova aplikacija nudi intuitivno sucelje, brzo generiranje faktura, pracenje
placanja 1 mogucnost slanja faktura putem e-poste ili mobilnih uredaja. Svojom
funkcionalnosc¢u i prilagodljivosti, Invoice2Go je postao priznata platforma za fakturiranje

usluga.
4 !nvn?liceZQO Features v Resources v Pricing Login YRS

Invoice with ease

Invoice2go is your go-to tool that helps you send invoices and °
get paid quickly. Optimize your cashflow with easy invoicing,
multiple payment options, expense management, and much $450.50 fully paid

more.

Full name

| |

Work email address

| |

Password

= 225,000

ce2go to work their way

* Trustpilot

e[ [ L

| ~ 1

Slika 2.1. Invoice2go naslovnica
2. Zoho Invoice: Zoho Invoice [4] je web aplikacija koja pruza sveobuhvatan skup alata za
fakturiranje 1 financijsko upravljanje. Ova aplikacija omogucuje korisnicima generiranje
profesionalnih faktura, upravljanje inventarom, praenje placanja, slanje automatskih
podsjetnika o placanju i integraciju s drugim Zoho alatima poput Zoho CRM-a. Zoho
Invoice se isti¢e po svojoj jednostavnosti koriStenja 1 prilagodljivosti potrebama razlicitih

poduzeca.



w CRM  Books Creator Flow Expense Commerce  AllProducts v Q. £% English SIGNIN
:

ono

iE IZ;':;’Oice Features « Pricing G Customers v Solutions « Download « Resources v

100% free online
i nVOiCi ng SOftwa re Experience professional invoicing!

for freelancers and small business [ @& Full Name
owners

Y S i 3 Email Address
Zoho Invoice is an online invoicing software designed to help

freelancers and small businesses with invoicing and payment

collection. Itis simple, secure, and absolutely free. ‘ (@) Password

Ey Company Name

Slika 2.2. Zoho invoice naslovnica
3. FreshBooks: FreshBooks [5] je popularna web aplikacija za fakturiranje i raGunovodstvo
koja cilja mala i srednja poduzeca. Ova aplikacija nudi Sirok spektar funkcionalnosti,
ukljucujuéi brzo generiranje faktura, pracenje vremena i troskova, upravljanje izvjestajima,
integraciju s bankovnim ra€unima i slanje automatskih podsjetnika o pla¢anju. FreshBooks

se isti¢e po svojem intuitivnom sucelju i korisni€¢kom iskustvu.

Limited-Time Offer » Get 50% Off for 5 Months. BUY NOW & SAVE

ﬂ FreshBooks Featuresv  WholIt'sForv  Resourcesv  Pricing 1-888-674-3175 CONTACTUS LOGIN TRY IT FREE

®

Welcome! §$
Accounting Software Built for FreshBooksgives you he ool you need
Business Owners and ol mesnnerddioaly %
Accou ntants Ready to learn more?

| want to schedule a meeting

Based on 4,267 GetA| ws)
Excellent (Basedon4 SlApp reviews) I'm currently using FreshBooks

| am just browsing

Time's Running Out
Get 50% Off for 5 Months

Slika 2.3. FreshBooks naslovnica

Ovi primjeri uspjeSnih implementacija web aplikacija za fakturiranje usluga pokazuju kako
pravilno dizajnirane i funkcionalne aplikacije mogu znacajno unaprijediti procese fakturiranja,

povecati u€inkovitost i smanjiti administrativne troskove. Kroz njihovu upotrebu, organizacije su

i
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u mogucnosti pojednostaviti financijsko upravljanje, poboljSati pracenje placanja i stvoriti bolje

korisnicko iskustvo za partnere i klijente.

Aplikacija koja ¢e biti izradena u ovom radu je posebno usmjerena prema tvrtkama iz IT sektora,
¢ime nudi specifiéne funkcionalnosti i karakteristike koje su relevantne za ovu industriju. To
omogucava korisnicima iz IT sektora da pronadu rjeSenja koja su uskladena s njihovim potrebama.
Takoder, korisnic¢ko sucelje je oblikovano s fokusom na intuitivnost i jednostavnost upotrebe. Ovo
je Kljuéno za korisnike koji Zele brzo i efikasno upravljati fakturiranjem usluga bez potrebe za

dugotrajnim obukama ili slozenim postupcima.



3. ASPEKTI RACUNOVODSTVA VEZANI UZ FAKTURIRANJE USLUGA

Fakturiranje usluga segment je poslovne ekonomije te pripada podruéju financijskog upravljanja i

racunovodstva. U kontekstu ekonomije, fakturiranje usluga odnosi se na proces izdavanja faktura

za pruzene usluge kako bi se ostvario prihod i pratila financijska transakcija. Ovaj proces ukljucuje

identifikaciju pruzenih usluga, odredivanje cijene i izrada sluzbenog dokumenta (fakture) koji se

Salje klijentu radi placanja. Fakturiranje usluga igra vaznu ulogu u financijskom upravljanju

poduzeca i pruza uvid u prihode, troSkove i profitabilnost vezanu uz pruZene usluge [7].

3.1. Relevantni ekonomski koncepti

Fakturiranje usluga ukljucuje nekoliko relevantnih ekonomskih koncepta koji se odnose na

financijsko upravljanje i ekonomsku u¢inkovitost. Neki od tih klju¢nih koncepata ukljucuju:

1.

Cjenovnu strategiju: Postavljanje pravilne cijene za pruzene usluge kljuéno je za
privlacenje klijenata, zadovoljstvo njihovih potreba i odrzavanje konkurentnosti. To
ukljucuje analizu troskova, konkurentske cijene i vrijednosti koju vase usluge pruzaju
klijentima.

TroSkovnu analizu: Analiza troSkova povezanih s pruzanjem usluga klju¢na je za
odredivanje stvarne profitabilnosti. Razumijevanje direktnih i indirektnih troSkova, fiksnih
1 varijabilnih troSkova te troSkova povezanih s infrastrukturom moZze pomoc¢i u optimizaciji
poslovanja.

Kalkulaciju profitabilnosti: Pradenje profitabilnosti svake usluge omoguéuje
prepoznavanje koje usluge doprinose vec¢em prihodu i profita. Ova analiza pomaze donositi
informirane odluke o ponudi usluga.

Ekonomiju mjerljivih efekata: Fakturiranje usluga moze biti kompleksno zbog
subjektivnosti kvalitete usluga. Pristup ekonomije mjerljivih efekata omogucuje bolje
razumijevanje stvarne vrijednosti usluga kroz kvantifikaciju koristi koje klijenti dobivaju.
Ciklus gotovine: Fakturiranje usluga povezano je s upravljanjem ciklusom gotovine, Sto
ukljucuje pracenje vremena od izdavanja fakture do naplate. Ucinkovito upravljanje
ciklusom gotovine moze poboljsati likvidnost i stabilnost poslovanja.

Fiskalne odluke: Razumijevanje fiskalnih politika i zakonodavstva klju¢no je pri
fakturiranju usluga. Razliciti porezi i obveze mogu znacajno utjecati na cjenovnu strategiju

I profitabilnost.



7. Odnos s Klijentima i lojalnost: Ekonomski koncepti kao §to su vrijednost kupca,
zadovoljstvo korisnika i lojalnost igraju zna¢ajnu ulogu u fakturiranju usluga. Dugoro¢ni
odnosi s klijentima mogu generirati ponovne poslove i preporuke, $to ima direktan utjecaj
na prihod.

8. Financijsko planiranje i prognozu: Planiranje buducih prihoda na temelju fakturiranja
usluga klju¢no je za stabilno financijsko upravljanje. Analiza trenutnih trendova i
projekcija buducih poslovnih performansi moze pomoc¢i u pravilnom financijskom

planiranju.

Razumijevanje i primjena ovih ekonomskih koncepata pomaze u postizanju efikasnog upravljanja
financijama u kontekstu fakturiranja usluga. Prema [8] to omogucuje poduzec¢ima da donose

informirane odluke, optimiziraju svoje poslovanje i ostvare uspjesne financijske rezultate.
3.2. TrziSte usluga

Trziste usluga je podrucje ekonomije gdje se trguje i razmjenjuju razli¢ite vrste usluga izmedu
pruzatelja usluga 1 potrosaca. Usluga je nematerijalna i Cesto se temelji na znanju, vjeStinama ili
iskustvu pruzatelja usluga. TrziSte usluga moze biti vrlo raznoliko 1 obuhvacati podrucja kao Sto
su racunovodstvo, konzultantske usluge, informaticke usluge, usluge zdravstvene skrbi, prijevozne

usluge i mnoge druge.

Porezi su financijska sredstva koja drZava ili lokalne vlasti prikupljaju od pojedinaca i poduzeca
kako bi financirale javne usluge i infrastrukturu. U kontekstu fakturiranja usluga, poduzeca obi¢no
moraju uzeti u obzir poreze pri odredivanju cijena usluga i vodenju financijskih evidencija. Porezi
mogu biti razli€iti po svojoj vrsti, poput poreza na dodanu vrijednost (PDV), poreza na dohodak

ili lokalnih poreza, te mogu imati znacajan utjecaj na financijske rezultate poduzeca.

Financijski aspekti ukljucuju sve financijske aktivnosti povezane s fakturiranjem usluga. To
ukljucuje pracenje prihoda i troSkova, izradu financijskih izvjeStaja, upravljanje novcanim
tokovima, analizu profitabilnosti, planiranje budzeta i upravljanje financijskim rizicima.
Upravljanje financijama uklju¢uje donoSenje informiranih odluka temeljenih na financijskim

podacima kako bi se osigurala financijska stabilnost, efikasnost i dugoro¢na odrzivost poslovanja.

Ukupno gledano, trziSte usluga, porezi i financijski aspekti su medusobno povezani i igraju klju¢nu
ulogu u uspjesnom fakturiranju usluga. Razumijevanje njihove dinamike i primjena odgovarajuc¢ih
strategija moze pomoci poduzeé¢ima da ostvare financijski uspjeh i konkurentske prednosti na

trzistu [9].

10



3.3. Financijsko planiranje i analiza

Analiza troSkova i profitabilnosti je klju¢ni alat za poduzeéa u kontekstu fakturiranja usluga kako
bi razumjela strukturu troskova i profitabilnost svojih poslovnih aktivnosti. Kroz detaljnu analizu
troSkova, poduzeca mogu identificirati glavne troSkovne komponente i njihovu raspodjelu te
procijeniti njihov utjecaj na ukupne operativne troskove. To omogucuje poduze¢ima da prepoznaju
podrudja s visokim troskovima ili potencijalnim izvorima usteda te donesu informirane odluke o

optimizaciji troSkova.

S druge strane, analiza profitabilnosti omogucuje poduzec¢ima da kvantificiraju prihode i usporede
ih s troskovima kako bi procijenili profitabilnost svojih usluga. Identificiranje profitabilnih i manje
profitabilnih segmenata poslovanja pomaze poduze¢ima u usmjeravanju resursa prema
najprofitabilnijim podruc¢jima, optimizaciji cijena usluga ili restrukturiranju poslovnih procesa radi

povecanja ukupne profitabilnosti.

Financijsko planiranje je klju¢ni korak u postizanju financijskih ciljeva poduzeca. To ukljucuje
definiranje dugoroc¢nih ciljeva, kao Sto su rast prihoda, poboljSanje profitabilnosti ili Sirenje
trziSnog udjela, te izrada strategija za postizanje tih ciljeva. Financijsko planiranje omogucuje
poduzeé¢ima da donose informirane odluke o alokaciji resursa, investicijama, istrazivanju i razvoju

te marketinSkim aktivnostima kako bi ostvarili Zeljene financijske rezultate.

Budzetiranje je proces izrade detaljnog financijskog plana za odredeno razdoblje, obi¢no godinu.
Kroz budZetiranje, poduzec¢a mogu predvidjeti prihode i identificirati sve potrebne troSkove kako
bi postigli planirane ciljeve. BudZetiranje omogucuje pracenje stvarnih financijskih rezultata u
odnosu na planirane te identifikaciju odstupanja i poduzimanje korektivnih mjera ako je potrebno.
To pruza financijsku kontrolu 1 omogucuje poduzec¢ima da ostanu uskladena s planiranim

ciljevima.

Kombinacija analize troskova i profitabilnosti s financijskim planiranjem i budzetiranjem
omogucuje poduzec¢ima da donose informirane odluke o upravljanju financijskim resursima. Ovi
procesi pomazu u optimizaciji troSkova, identifikaciji podrucja za poboljSanje profitabilnosti 1
postizanju dugoroc¢ne financijske odrzivosti. Takoder omogucuju poduze¢ima da budu proaktivna
u odgovoru na promjene na trziStu, identificirajuci prilike za rast i razvoj te upravljajuéi rizicima

kako bi ostvarili stabilne financijske rezultate [9].
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4. KORISTENE TEHNOLOGIJE

U danasnjem brzom tehnoloskom okruzenju, web razvoj je postao osnovna komponenta modernog
poslovanja i interakcije s korisnicima. KoriStene tehnologije u razvoju web aplikacija imaju
kljuénu ulogu u oblikovanju i stvaranju korisni¢kog iskustva, pruzajuci alate za kreiranje
responzivnih, dinami¢nih 1 visoko funkcionalnih platformi. Kroz uskladivanje razlicitih
tehnoloskih slojeva - od Kklijentskih okvira i jezika za programiranje do posluziteljske
infrastrukture i baza podataka - koriStene tehnologije omogucuju razvoj timova da transformiraju
zamisli u stvarnost, donoseci inovacije koje zadovoljavaju zahtjeve suvremenih korisnika. U
nastavku, istrazit ¢emo glavne komponente koriStenih tehnologija i njihov doprinos u stvaranju

naprednih web aplikacija koje oblikuju digitalno okruZenje danasnjice.
4.1. PROGRAMSKI OKVIR .NET

U pocetku devedesetih godina proslog stoljeca, zapoceo je razvoj World Wide Weba, koji je postao
najpoznatiji i najkoriSteniji dio Interneta. Paralelno s tim, razvijale su se tehnologije koje su
omogucavale implementaciju Web-a u razli¢ita podrucja, ukljucujuéi i1 programiranje. U tom
kontekstu, Microsoft je uveo svoj Web programski jezik nazvan Active Server Pages (ASP) u

okviru Internet Information Services (11S) platforme.

Medutim, ASP je postao zastario u usporedbi s drugim jezicima kao Sto je PHP, koji je bio open-
source 1 podrzavao Linux/Unix operativne sustave. Stoga je Microsoft odlucio razviti novu
tehnologiju koja bi predstavljala revoluciju u svijetu Web-a i informacijske tehnologije op¢enito.
Tako je nastao .NET, arhitektura koja je objavljena 2001. godine.

Prvaverzija NET Frameworka izaSla je 2002. godine zajedno s Microsoft Visual Studio razvojnim
okruzenjem. Ova tehnologija je brzo privukla veliku pozornost i interes programera diljem svijeta.
Od tada, .NET je postao sveprisutan i nastavlja biti kljucni dio Microsoftove strategije razvoja

softvera.

NET Framework [10] donosi mnoge prednosti, uklju¢uju¢i podrsku za viSe jezika, bogatu
biblioteku koda, snazan alat za razvoj aplikacija i integrirano okruZenje za programiranje. Takoder,

.NET omogucuje razvoj aplikacija za razli¢ite platforme, ukljuc¢uju¢i Windows, Linux i macOS.

NET je skup tehnologija i okvira koji omogucavaju razvoj, izvodenje i upravljanje razli¢itim
vrstama aplikacija na Microsoft platformi. Arhitektura .NET-a temelji se na nekoliko klju¢nih

komponenti i koncepta.
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Jezgru .NET arhitekture ¢ini Common Language Runtime (CLR), koja je odgovorna za
izvrSavanje .NET programa. CLR je virtualno okruzenje u kojem se .NET aplikacije izvrSavaju.
Ona pruza upravljanje memorijom, garbage collection (sakupljanje smeca), sigurnosne

mehanizme, podrsku za vise jezika i druge klju¢ne funkcionalnosti.

Jos§ jedna bitna komponenta .NET arhitekture [11] je Class Library (klasna biblioteka), koja sadrzi
veliki skup preddefiniranih klasa, metoda i funkcionalnosti koje programeri mogu Koristiti
prilikom razvoja aplikacija. Klasna biblioteka obuhvaca razli¢ite podruc¢ja, ukljucujuéi rad s

mrezom, korisni¢kim suceljima, bazama podataka, sigurno$¢u i mnoge druge.

NET arhitektura takoder podrzava viSe programskih jezika, kao §to su C#, Visual Basic.NET, F#
i drugi. Programeri mogu odabrati jezik koji najbolje odgovara njihovim potrebama i

preferencijama, a svi ti jezici koriste zajednicki CLR i imaju pristup klasnoj biblioteci.

Komponente aplikacije razvijene u .NET-u organizirane su u skupine koje se nazivaju assembly-
ji. Svaki assembly sadrzi jednu ili viSe komponenti, kao Sto su klase, resursi i druge datoteke
potrebne za izvodenje aplikacije. Assembly-ji omogucéuju modularnost, ponovnu upotrebu koda i

jednostavno upravljanje aplikacijama.

Jo§ jedan vazan koncept u .NET arhitekturi je interoperabilnost. .NET omogucuje komunikaciju
izmedu razlicitih aplikacija 1 tehnologija putem standardnih protokola 1 formata, kao Sto su SOAP
(Simple Object Access Protocol) i XML (eXtensible Markup Language). To omogucuje

integraciju .NET aplikacija s drugim sustavima i servisima.

Uz to, .NET arhitektura podrzava razlicite vrste aplikacija, ukljucujuéi desktop aplikacije, web
aplikacije, mobilne aplikacije, servise, mikroservise i druge. Razvoj takvih aplikacija olakSan je
kroz razliCite alate, kao S§to su razvojna okruzenja (Visual Studio), alati za testiranje, upravljanje

paketima, sustavi za verzioniranje i druge [6].
4.2. Struktura posluzitelja u .NET frameworku

4.2.1. Servis

U kontekstu .NET razvoja, service (usluga) [10] predstavlja komponentu koja obavlja odredene
zadatke ili operacije unutar aplikacije. Servisi su klju¢ni dio arhitekture aplikacije jer sadrze
poslovnu logiku i omoguc¢avaju odvajanje te logike od ostalih dijelova aplikacije poput kontrolera

i entiteta.

Evo detaljnijeg objasnjenja kljuc¢nih aspekata servisa u .NET:
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Poslovna logika: Servisi sadrze poslovnu logiku aplikacije. To su operacije ili
funkcionalnosti koje se trebaju izvrsiti kako bi aplikacija pravilno funkcionirala. Primjeri
poslovne logike u servisima mogu ukljucivati pristup bazi podataka, obradu poslovnih
pravila, izratune, komunikaciju s vanjskim servisima i jo§ mnogo toga.

Odvajanje od korisni¢kog sucelja: Servisi omogucavaju jasno odvajanje poslovne logike
od korisni¢kog sucelja (kontrolera i pogotovo prikaza). To znaci da korisnic¢ko sucelje (npr.
web stranica ili aplikacija) ne bi trebalo sadrzavati slozenu poslovnu logiku, ve¢ bi ta logika
trebala biti izdvojena u servise. To olakSava testiranje i odrzavanje, jer se poslovna logika
moze mijenjati ili nadopunjavati bez utjecaja na korisnic¢ko sucelje.

Reusability (Ponovna upotreba): Servisi omogucavaju ponovnu upotrebu poslovne logike
u razli¢itim dijelovima aplikacije. Na primjer, isti servis za pristup bazi podataka moze se
koristiti u razli¢itim kontrolerima ili ¢ak u razli¢itim aplikacijama unutar istog sustava.
Skalabilnost: Pravilno izradeni servisi omogucavaju lakse skaliranje aplikacije. To znaci
da se moze dodati viSe instanci servisa kako bi se nosilo s ve¢im brojem zahtjeva, bez
potrebe za znacajnim promjenama u samoj poslovnoj logici.

Testiranje: Servisi olakSavaju testiranje aplikacije. Budu¢i da sadrze vecinu poslovne
logike, mozete izolirano testirati svaki servis kako biste provjerili je li ispravno
implementiran. Ovo olak$ava jedini¢no testiranje i osigurava da svaki dio poslovne logike
radi ispravno.

Dependency Injection: Dependency Injection (DI) je ¢est pristup u .NET razvoju gdje se
servisi ubacuju ili "ubrizgavaju" u kontrolere ili druge servise. Ovo olakSava prilagodbu 1

zamjenu servisa te omogucava bolju kontrolu nad ovisnostima izmedu komponenata.

Svaki servis bi trebao imati dobro definiranu odgovornost i biti usredotoen na obavljanje

specificne operacije ili funkcionalnosti. Pravilno izradeni servisi pridonose Ccisto¢i koda,

modularnosti 1 odrZzavanju sustava te ¢ine aplikaciju skalabilnom 1 fleksibilnom.

4.2.2. Kontroler

Prema [10], [11] kontroler je klju¢na komponenta u arhitekturi Model-View-Controller (MVC) i

Model-View-ViewModel (MVVM) koje se Cesto koriste u .NET razvoju. Kontroler je odgovoran

za obradu ulaznih zahtjeva korisnika, koordinaciju poslovne logike i pripremu podataka za

prikazivanje putem korisnickog sucelja.

Evo detaljnog objasnjenja kljucnih aspekata kontrolera u .NET:
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Obrada zahtjeva: Kontroler prima HTTP zahtjeve od korisnika (ili drugih izvora) i odlucuje
kako ¢e aplikacija reagirati na taj zahtjev. Na primjer, zahtjev za prikazom odredene
stranice web aplikacije ili izvodenjem odredene operacije.

Koordinacija poslovne logike: Kontroler koordinira izvodenje poslovne logike. To znaci
da poziva odgovarajuce servise (ili druge komponente) kako bi obavio operacije potrebne
za obradu zahtjeva. Na primjer, kontroler moze pozvati servis za pristup bazi podataka ili
servis za izracune.

Priprema podataka za prikaz: Kontroler priprema podatke koji ¢e biti prikazani korisniku
putem korisnickog sucelja (View). Ovi podaci mogu biti dohvaceni iz baze podataka,
servisa ili drugih izvora. Kontroler oblikuje ove podatke u oblik koji je pogodan za prikaz
na korisni¢kom sucelju.

Upravljanje sesijama i stanjem: Kontroler moZe upravljati sesijama korisnika i odrZavati
stanje izmedu razlicitih zahtjeva. Na primjer, kontroler moze upravljati prijavom korisnika
ili pra¢enjem odabira korisnika.

Upravljanje navigacijom: Kontroler moZe upravljati navigacijom korisnika kroz aplikaciju.
To ukljucuje odlucivanje koje ¢e stranice ili akcije biti prikazane korisniku ovisno o
njegovim interakcijama.

Interakcija s korisnickim suceljem: Kontroler komunicira s korisnickim suceljem (View)
kako bi prikazao rezultate operacija ili azurirao podatke nakon korisnikovih interakcija.
Ovo ukljucuje generiranje odgovora koji ¢e biti poslan korisniku (npr. HTML za web
aplikacije).

Testiranje: Kontroler olakSava testiranje aplikacije. Budu¢i da kontroler koordinira
poslovnu logiku, moZete izolirano testirati svaki kontroler kako biste provjerili je li
ispravno implementiran.

Dependency Injection: Sli¢no kao i kod servisa, Dependency Injection (DI) se Cesto Koristi
za ubacivanje servisa ili drugih komponenata u kontrolere. Ovo omogucava bolju kontrolu

nad ovisnostima 1 olakSava testiranje.

Kontroleri ¢ine vazan sloj u arhitekturi aplikacije jer omogucéavaju organizaciju i upravljanje

interakcijama s korisnicima te pruzaju sredstva za u¢inkovitu koordinaciju poslovne logike.

4.2.3.DTO

DTO, ili Data Transfer Object (Objekt za prijenos podataka), je obrazac dizajna [10], [11] koji se

koristi za prenoSenje podataka izmedu razli¢itih slojeva aplikacije ili izmedu razli¢itih

komponenata. U .NET razvoju, DTO je Cest koncept koji se koristi za u¢inkovit prijenos podataka
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izmedu kontrolera, servisa i pogleda te omogucéava odvajanje stvarne strukture podataka od

podataka koji se prikazuju korisniku.

Evo detaljnog objasnjenja klju¢nih aspekata DTO-a u .NET:

1. Prijenos podataka: DTO je prvenstveno namijenjen prijenosu podataka izmedu razlicitih
slojeva aplikacije. To moze ukljucivati prijenos podataka izmedu kontrolera i servisa,
servisa 1 baze podataka te izmedu razlic¢itih servisa.

2. Smanjenje opterecenja mreze: Kada se komunicira izmedu razli¢itih komponenti ili
servisa, ponekad je nepotrebno prenositi cijele entitete s kompleksnim strukturama. DTO
omogucava odabir samo relevantnih podataka za prijenos, smanjujuéi tako opterecenje
mreze 1 povecavajuci ucinkovitost komunikacije.

3. Skalabilnost: Kada aplikacija raste i1 postaje sloZenija, upotreba DTO-ova moZe olak3ati
skaliranje pojedinih dijelova aplikacije. Na primjer, ako viSe servisa komunicira putem
APl-ja, svaki servis moze koristiti samo potrebne podatke, ¢ime se smanjuje nepotrebno
komuniciranje.

4. Pristup sigurnosnim i osjetljivim podacima: DTO-ovi omogucéavaju izolaciju osjetljivih
podataka. Na primjer, ako aplikacija sadrzi osjetljive informacije o korisnicima, kao $to su
lozinke, te informacije ne bi trebale biti dio DTO-a koji se $alje korisni¢kom sucelju.

5. Povezivanje vise entiteta: Ponekad su podaci potrebni za prikaz sastavljeni iz viSe izvora
ili entiteta. DTO omoguc¢ava agregaciju podataka iz razli¢itih izvora u jedan objekt koji se
moZe koristiti za prikaz na korisnickom sucelju.

6. Razdvajanje poslovne logike i1 prikaza: DTO omogucava odvajanje stvarne strukture
podataka (entiteta) od oblika podataka koji se prikazuju korisniku. Na primjer, mozZete
imati kompleksne entitete s puno atributa, ali za prikaz samo odabrane atribute korisniku.

7. Jednostavnost prilagodbe promjenama: Kada se promijeni struktura podataka unutar
aplikacije, prilagodba promjenama u DTO-ima moze olakSati kompatibilnost izmedu
razlic¢itth komponenata ili servisa.

8. Testiranje: Upotreba DTO-ova olaksava testiranje pojedinih komponenata aplikacije jer

omogucava izolirano testiranje poslovne logike, neovisno 0 prikazu.

U .NET razvoju, DTO-ovi obi¢no su jednostavne klase koje sadrze samo svojstva (atribute) i
nemaju poslovnu logiku. Oni su pasivni objekti ¢ija je svrha omoguciti efikasan prijenos podataka

izmedu razli¢itih komponenata aplikacije.
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4.2.4. Prikaz podataka putem entiteta

Prema [10], [11] entiteti su kljuéna komponenta u arhitekturi aplikacije, posebno u kontekstu baze

podataka. Entiteti se koriste za modeliranje stvarnog svijeta u digitalnom obliku, ¢ime se

omogucava interakcija s podacima unutar aplikacije. U .NET razvoju, entiteti predstavljaju

strukturu 1 ponasanje tablica u bazi podataka te omoguéuju manipulaciju podacima.

Evo detaljnog objasnjenja klju¢nih aspekata entiteta u .NET:

1.

Modeliranje podataka: Entiteti predstavljaju strukturu podataka u bazi. Svaki entitet obi¢no
odgovara jednoj tablici u bazi podataka, a svojstva entiteta odgovaraju kolonama u toj
tablici. Na primjer, entitet "Korisnik" moZze imati svojstva kao $to su "Ime", "Prezime",
"Email™ itd.

Povezanost i relacije: Entiteti omogucavaju definiranje odnosa izmedu tablica. Na primjer,
entitet "Narudzba" moZe biti povezan s entitetom "Proizvod" preko vanjskog kljuca. Ovo
omogucava uspostavljanje slozenih relacija izmedu podataka.

Validacija i poslovna logika: U entitetima se ¢esto provode osnovne provjere valjanosti
podataka. Na primjer, mozete definirati da polje "Cijena" u entitetu "Proizvod" ne smije
biti negativno. Takoder, odredena poslovna logika moze biti ugradena u entitete kako bi se
osiguralo dosljedno ponasanje aplikacije.

Prilagodba bazi podataka: Entiteti omogucavaju definiranje kako ¢e se struktura podataka
odrazavati u bazi podataka. Ovo ukljucuje informacije kao $to su tipovi podataka,
ograni¢enja, indeksi 1 druge karakteristike tablica.

ORM (Object-Relational Mapping): U .NET razvoju, ORM alati (kao $§to je Entity
Framework) omogucavaju generiranje entiteta iz baze podataka i mapiranje objekata na
tablice. Ovo olakSava interakciju s bazom podataka, jer se entiteti ponasaju kao most

izmedu baze 1 aplikacije.

4.2.5. Mapiranje baze podataka pomo¢u migracija

Prema [10], [11] migracije su mehanizam koji omoguéava upravljanje promjenama u strukturi

baze podataka tijekom vremena. Kada se razvija aplikacija, esto ¢e do¢i do potrebe za izmjenama

u bazi podataka, kao §to su dodavanje novih tablica, promjene stupaca ili indeksa. Migracije

omogucavaju automatizirano primjenjivanje ovih promjena.

Evo detaljnog objasnjenja kljucnih aspekata migracija u .NET:
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1. Inkrementalne promjene: Migracije omogucavaju izgradnju i primjenu promjena u bazi
podataka korak po korak. Svaka migracija predstavlja jednu promjenu i moZze se primijeniti
na bazu kako se aplikacija razvija.

2. Pracenje verzija: Migracije omogucavaju pracenje verzija baze podataka. Svaka migracija
ima svoj redni broj i opis promjene. Ovo olaksava pracenje povijesti promjena i omogucéava
vracanje na prethodne verzije.

3. Automatizacija: Migracije omogucavaju automatizirano primjenjivanje promjena. Kroz
migracije, promjene u bazi podataka mogu se primijeniti na testnoj, razvojnoj i
produkcijskoj bazi podataka uz minimalan napor.

4. Sigurnost i dosljednost: Migracije osiguravaju dosljednost izmedu razli¢itih instanci baze
podataka. Bez migracija, svaka instanca baze mogla bi biti u razli¢itom stanju, $to bi moglo
uzrokovati nepredvidive rezultate.

5. Rollback: Migracije ¢esto omogucavaju povrat na prethodno stanje baze podataka. Ako
promjene nisu uspjesno primijenjene ili izazivaju probleme, moguce je koristiti migracije

za povrat na prethodno stanje.

U .NET razvoju, Entity Framework je Cest alat koji omogucava generiranje entiteta i upravljanje
migracijama. Kroz Entity Framework migracije, promjene u entitetima mogu se automatski

prenijeti na bazu podataka.

4.2.6. Code-First na¢in razvoja

Prema [12] Code-First razvoj je pristup razvoju aplikacija koji se Cesto koristi u kreiranju baza
podataka i modela podataka. Ovaj pristup omoguéava programerima da prvo definiraju modele
podataka putem programskog koda, a zatim se baze podataka generiraju automatski na temelju tih

modela. Evo detaljnijeg opisa Code-First pristupa:

1. Definiranje Modela: Prvi korak u Code-First razvoju je definiranje modela podataka putem
koda. Ovi modeli predstavljaju entitete i odnose izmedu njih. Na primjer, ako razvijate
aplikaciju za fakturiranje usluga, mogli biste imati modele kao $to su Invoice (Faktura),
Customer (Kljjent), Service (Usluga) 1 sli¢no.

2. Koristenje Anotacija: U Code-First pristupu, programer koristi anotacije ili atribute iz
odredenog ORM (Object-Relational Mapping) alata kako bi dodatno obogatio modele
informacijama o0 bazama podataka. Ove anotacije mogu sadrzavati informacije o

primarnim kljuéevima, stranim klju¢evima, indeksima 1 drugim svojstvima baze podataka.
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3. DbContext Klasa: DbContext je klasa koja predstavlja vezu s bazom podataka. U njoj se
definiraju DbSet-ovi, koji su svojevrsne reprezentacije tablica u bazi podataka. Svaki
DbSet odgovara jednom modelu.

4. Konvencije i Konfiguracije: Code-First razvoj koristi konvencije kako bi automatski
prepoznao odnose izmedu modela. Na primjer, ako imate navigacijska svojstva u
modelima (npr. Invoice ima Customer), EF (Entity Framework) ¢e automatski prepoznati
te odnose. Ako je potrebno, programer moze koristiti i konfiguracijske klase za precizno
definiranje odnosa i svojstava baze podataka.

5. Generiranje Baze Podataka: Nakon definiranja modela i konfiguracija, EF Koristi te
informacije kako bi generirao bazu podataka. To ukljucuje kreiranje tablica, veza, kljueva
i ostalih struktura prema definiranom modelu.

6. Migracije: Migracije su mehanizam za azuriranje baze podataka na temelju promjena u
modelima. Kada se modeli promijene, EF moze generirati skripte koje azuriraju bazu
podataka prema novim definicijama.

7. Debugging i Testiranje: Code-First pristup olakSava debugging i testiranje jer se svi modeli

1 konfiguracije nalaze unutar vaseg koda. To olakSava otkrivanje problema i ispravke.

Code-First razvoj omogucava agilno i fleksibilno stvaranje baza podataka te olak$ava razvoj web
aplikacija. Medutim, treba napomenuti da ova metoda moze biti sloZzena u slucaju vecih i
kompleksnijih baza podataka, pa je vazno dobro planirati modele i konfiguracije prije nego §to se
krene s implementacijom. Glavni razlog koriStenja ovog nacina razvoja je brzi i jako jednostavni

prijelaz s jedne na drugu vrstu baze podataka.

4.2.7. Usporedba HTTP metoda

HTTP metode igraju klju¢nu ulogu u komunikaciji izmedu klijenta i servera u web aplikacijama.
One omogucavaju razliCite akcije koje se mogu izvrsiti nad resursima na serveru. Svi imaju svoje
specificne svrhe i1 primjene. HTTP metode uklju¢uju GET, POST, PUT, DELETE, PATCH,
OPTIONS, HEAD, CONNECT i TRACE.

GET metoda se koristi za dohvacanje podataka sa servera. Ona ne mijenja stanje servera i odgovara

s informacijama koje su zatrazene.

POST metoda se koristi za slanje podataka na server kako bi se stvorio novi resurs ili izvrsila neka
akcija. Ona mijenja stanje servera i nekad moze vratiti odgovor s novim resursom ili dodatnim

informacijama.
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PUT metoda se koristi za azuriranje postojeéeg resursa na serveru. Ona zamjenjuje postojece

podatke novim podacima koje je klijent poslao.

DELETE metoda se koristi za brisanje resursa na serveru. Ona obriSe trazeni resurs i obi¢no ne

vraca nikakav sadrzaj osim statusne oznake.

PATCH metoda se koristi za parcijalno azuriranje resursa na serveru. Umjesto zamjene cijelog

resursa, klijent Salje samo promjene koje treba primijeniti.

OPTIONS metoda se koristi za dobivanje informacija o podrzanim metodama i mogu¢nostima na

odredenom resursu.
HEAD metoda je slicna GET metodi, ali vra¢a samo zaglavlje odgovora bez stvarnog sadrzaja.

CONNECT metoda se koristi za uspostavljanje mrezne veze s resursom, ¢esto se Koristi za

uspostavljanje sigurnih veza.
TRACE metoda se koristi za dobivanje dijagnostickih informacija o putanji do resursa.

Svaka metoda ima svoj namjenski scenarij i koristi se ovisno o tome Sto se zeli posti¢i u

komunikaciji izmedu klijenta i servera.
4.3. Razvoj korisni¢kog sucelja pomoéu Angular-a

Prema [13] Angular je open-source JavaScript okvir za izgradnju modernih, dinami¢nih web
aplikacija. Razvijen 1 odrzavan od strane Google-a, Angular omogucava razvoj aplikacija
koriStenjem TypeScript jezika, proSirene verzije JavaScripta koja pruZa stroZe tipiziranje i
napredne znacajke za razvoj softvera. Angular se temelji na arhitekturi komponenti, Sto olakSava

organizaciju 1 odrZavanje koda.
Evo detaljnog objasnjenja klju¢nih aspekata Angulara:

1. Komponente: Angular se temelji na konceptu komponenata. Komponente su osnovne
gradevne jedinice aplikacije 1 predstavljaju dijelove korisnickog sucelja. Svaka
komponenta sadrzi HTML za prikaz, TypeScript kod za logiku 1 stilove koji definiraju
izgled komponente.

2. Moduli: Aplikaciju u Angularu organiziramo kroz module. Modul je kontejner koji grupira
srodne komponente, servise i druge resurse. To omoguéava bolju organizaciju i omogucéava

lakSe dijeljenje komponenata izmedu razli¢itih dijelova aplikacije.
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Direktive: Direktive su upute koje se primjenjuju na HTML elemente kako bi se mijenjao
izgled ili ponaSanje tih elemenata. Angular dolazi s ugradenim direktivama poput nglf za
uvjetno prikazivanje elemenata ili ngFor za iteraciju kroz liste.

Servisi: Servisi su komponente koje sadrze poslovnu logiku i omogucavaju dijeljenje
podataka i funkcionalnosti izmedu razli¢itih dijelova aplikacije. Servisi se obi¢no koriste
za komunikaciju s posluziteljem, pristup bazi podataka ili manipulaciju podacima.
Dependency Injection: Angular koristi Dependency Injection (DI) za ubacivanje servisa i
drugih komponenata u druge komponente. Ovo olakSava prilagodbu i testiranje,
omogucava bolju kontrolu nad ovisnostima i promovira modularnost.

Rute: Angular omogucava razvoj vise stranica u aplikaciji kroz upravljanje rutama. Rute
definiraju koje komponente ¢e se prikazati ovisno o URL-u, omogucavaju¢i razvoj
dinamickih viSestrani¢nih aplikacija.

Reaktivno programiranje: Angular podrzava reaktivno programiranje kroz RxJS (Reactive
Extensions for JavaScript). Ovo omogucava elegantno rjesavanje asinkronih operacija, kao
Sto su HTTP zahtjevi ili promjene korisni¢kog unosa.

Testiranje: Angular pridaje veliku vaznost testiranju i dolazi s okvirom za testiranje koji
omogucava jednostavno pisanje i izvodenje testova za komponente, servise i ostale
dijelove aplikacije.

Optimizacija i performanse: Angular ukljucuje alate za optimizaciju i analizu performansi
aplikacije, S$to omogucava otkrivanje i rjeSavanje problema koji bi mogli usporiti

aplikaciju.

Angular je popularan odabir za izradu dinami¢nih i1 sloZenih web aplikacija, pruzajuci

programerima alate i strukturu potrebnu za razvoj modernih korisnickih suéelja.

4.3.1. NGX-bootstrap

Prema [14] ngx-bootstrap je biblioteka komponenata za Angular koja omoguc¢ava jednostavno

koristenje Bootstrap CSS okvira unutar Angular aplikacija. Bootstrap je popularni okvir za izradu

responsivnih 1 modernih korisnic¢kih sucelja, a ngx-bootstrap pruza gotove Angular komponente

koje se lako mogu integrirati u web aplikaciju.

Evo detaljnog objasnjenja klju¢nih aspekata ngx-bootstrap:

1. Kompatibilnost s Angularom: ngx-bootstrap je specificno prilagoden za Angular

okruZenje. To znaci da su komponente optimizirane za koriStenje u Angular aplikacijama,
koriste Angular mehanizme poput detekcije promjena 1 Zivotnih ciklusa komponenata.
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2. Bootstrap komponente: ngx-bootstrap pruza Sirok spektar Bootstrap komponenata koje
mozete koristiti unutar Angular aplikacije. To uklju¢uje komponente poput modala,
tooltipova, karusela, padajucih izbornika, tablica i jo§ mnogo toga.

3. Jednostavna integracija: Integriranje ngx-bootstrap komponenti u Angular aplikaciju je
jednostavno. Samo treba instalirati paket, ukljuciti potrebne module i poceti koristiti
komponente u kodu.

4. Prilagodljivost: Komponente iz ngx-bootstrap-a su prilagodljive. To zna¢i da se moze
prilagoditi izgled i ponasanje komponenti kako bi se uklopile u dizajn aplikacije. Takoder,
mogu se Koristiti Bootstrap teme ili prilagoditi temu prema svojim potrebama.

5. Reaktivno programiranje: ngx-bootstrap podrzava reaktivno programiranje kroz
integraciju s RxJS. Ovo omogucava rukovanje asinkronim dogadajima i promjenama
stanja komponenti na elegantan nacin.

6. Lako odrzavanje: KoriStenjem ngx-bootstrap komponenata moze se smanjiti koli¢inu koda
potrebnu za izradu razli¢itih funkcionalnosti. To olakSava odrzavanje aplikacije jer se vise
ne mora brinuti o detaljima implementacije pojedinih Bootstrap komponenata.

7. Vodic¢i i dokumentacija: ngx-bootstrap dolazi s obuhvatnom dokumentacijom i primjerima
koji olakSavaju ucenje i koriStenje komponenata.

8. Zajednica i podrska: Biblioteka ima aktivnu zajednicu korisnika i odrzavatelja. Ako se

naide na poteskoce ili pitanja, odgovor se moze pronac¢i putem foruma ili dokumentacije.

U konacnici, ngx-bootstrap olakSava integraciju popularnog Bootstrap okvira u Angular

aplikacije, ¢cime omogucava brZzi razvoj i1 bolju konzistentnost korisnickog sucelja.
4.3.2. Angular material

Prema [15] Angular Material je open-source biblioteka koja pruza set gotovih materijalnih
dizajnerskih komponenata i temi za Angular aplikacije. Razvijen od strane Google-a, Angular
Material omogucava brz i jednostavan razvoj modernih i atraktivnih korisnickih sucelja, slijedeci

smjernice Material Designa.
Evo detaljnog objaSnjenja kljucnih aspekata Angular Materiala:

1. Materijalne komponente: Angular Material pruza Sirok spektar gotovih komponenata koje
su dizajnirane prema smjernicama Material Designa. To ukljucuje komponente kao §to su
gumbi, kartice, padajuéi izbornici, obrasci, tablice, alatne trake, modalni prozori, ikone i

mnoge druge.
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Responzivni dizajn: Sve komponente iz Angular Materiala su responsivne, §to znaci da se
prilagodavaju razli¢itim uredajima i veli¢inama ekrana. To olakSava izradu aplikacija koje
izgledaju dobro na desktop racunalima, tabletima i mobilnim uredajima.

Teme i prilagodljivost: Angular Material dolazi s nekoliko unaprijed definiranih tema koje
slijede smjernice Material Designa. Teme se mogu jednostavno prilagoditi prema
potrebama specificne aplikacije, ukljucujuéi promjene boja, tipografije i drugih stilskih
elemenata.

Kompaktibilnost s Angularom: Angular Material je izgraden posebno za Angular
aplikacije. To znaci da su komponente optimizirane za koriStenje u Angular okruzenju, a
integracija je jednostavna i prirodna.

Accessibility (Pristupacnost): Angular Material se fokusira na pristupacnost i1 dizajniran je
takav da bude koristan i za korisnike s posebnim potrebama. Komponente dolaze s
ugradenim pristupac¢nim atributima i smjernicama.

Animacije: Mnoge komponente dolaze s unaprijed definiranim animacijama koje dodaju
interaktivnost i1 bolje korisnicko iskustvo.

Modularnost: Angular Material je modularan, §to znaci da se mogu ukljuciti samo one
komponente koje vam trebaju u vasoj aplikaciji, ¢ime se smanjuje veli¢ina koda i
optimizira brzina ucitavanja.

Dokumentacija i vodi¢i: Angular Material dolazi s detaljnom dokumentacijom, primjerima

1 vodi¢ima koji olakSavaju ucenje i koriStenje komponenata.

KoriStenjem Angular Materiala, mogu se brzo izraditi atraktivna 1 moderna korisnicka sucelja za

Angular aplikacije, slijede¢i smjernice koje poti¢u kvalitetu i konzistentnost dizajna.

4.4, Postgres

PostgreSQL je mocan i open-source objektno-relacijski sustav [16] za upravljanje bazama

podataka (DBMS). Razvijen je kao nastavak istrazivackog projekta na sveuciliStu Kalifornija u

Berkeleyju te se Cesto naziva skra¢enicom "Postgres". PostgreSQL pruza napredne znacajke,

stabilnost 1 podrSku za Sirok raspon upita i operacija, ¢ine¢i ga popularnim izborom za aplikacije

razli¢itih razmjera 1 kompleksnosti.

Evo detaljnog objasnjenja kljucnih aspekata PostgreSQL-a:

1. Objektno-relacijski sustav: PostgreSQL kombinira prednosti relacijskih i objektnih baza

podataka. Ovo omogucava programerima da koriste svojstva objektnog modela, poput
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nasljedivanja i polimorfizma, zajedno s prednostima tradicionalnih relacijskih baza
podataka.

2. Podrska za SQL: PostgreSQL podrzava standardni SQL jezik, Sto omogucava izgradnju
kompleksnih upita i manipulacija podacima. Osim standardnog SQL-a, PostgreSQL
takoder nudi proSireni jezik nazvan PL/pgSQL koji se koristi za pisanje funkcija i
procedura.

3. Napredne znacajke: PostgreSQL ima Sirok spektar naprednih znacajki kao Sto su
indeksiranje punog teksta, geografski informacijski sustavi (GIS), podrska za JSON 1
JSONB tipove podataka te podrska za transakcije i ACID (Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability) svojstva.

4. Visekorisnicka podrSka 1 sigurnost: PostgreSQL pruza sloZzen sustav za upravljanje
korisnicima, pravima pristupa i sigurno$¢u podataka. Ovo omogucava preciznu kontrolu
nad tko moze pristupiti i manipulirati podacima.

5. Pouzdanost i skalabilnost: PostgreSQL je poznat po svojoj pouzdanosti i stabilnosti. Pruza
opcije replikacije podataka i klasteriranja za postizanje visokih performansi i dostupnosti.

6. Open Source i aktivna zajednica: PostgreSQL je open-source projekt s velikom i aktivnom
zajednicom razvijatelja i korisnika. Ova zajednica stalno radi na unaprjedenju i razvoju
PostgreSQL-a te pruza podrsku i resurse korisnicima.

7. ProSirenja i dodaci: PostgreSQL omogucava instalaciju proSirenja i dodataka koji dodatno
proSiruju funkcionalnost sustava. Postoje proSirenja za specifi¢ne potrebe kao Sto su
dodatne vrste podataka, alati za optimizaciju i viSe.

8. Performanse: PostgreSQL je poznat po svojim dobrim performansama, posebno uz
pravilno indeksiranje i optimizaciju. Ima mehanizme automatskog optimiziranja upita i
mogucnost podeSavanja performansi za razlicite vrste opterecenja.

9. Razvojni alati: PostgreSQL dolazi s razli¢itim alatima za upravljanje bazama podataka,
ukljucujuéi interaktivne sucelja i API-je za automatizaciju upravljanja bazom.

10. Kompatibilnost: PostgreSQL je kompatibilan s razliitim operativnim sustavima,

ukljucujuci Unix-bazirane sustave, Windows i macOS.

PostgreSQL se cesto koristi kao baza za web aplikacije jer pruza pouzdanost, fleksibilnost 1
podrsku za napredne znacajke. Ovisno o potrebama, PostgreSQL moZe biti izvrstan izbor za

pohranu i upravljanje podacima vase web aplikacije.
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Slika 4.1. Konceptualni klasni dijagram
Na slici 4.1 prikazan je konceptualni klasni dijagram koji opisuje strukturu baze podataka web
aplikacije.
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5. POSTUPAK IZRADE WEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju, bit ¢e opisan proces instalacije i konfiguracije okruzenja, kao i sam proces
izrade web aplikacije. Tok podataka i komunikacija s bazom bit ¢e objasnjeni, zajedno s prikazom
podataka. Interakcija izmedu posluziteljskog i klijentskog dijela ¢e biti analizirana, a naglasak ¢e

biti stavljen na glavni slucaj koristenja aplikacije i procese koji se odvijaju u pozadini.
5.1. Instalacija i konfiguracija okruZzenja

U ovom dijelu detaljno ¢e biti istrazen postupak instalacije i konfiguracije [11] razvojnog
okruzenja za razvoj posluziteljskog dijela aplikacije za fakturiranje usluga. Klju¢ni alati koji su
kori$teni u ovom procesu uklju¢uju Visual Studio za posluziteljski dio, Visual Studio Code za

klijentski dio, te PGAdmin za upravljanje bazom podataka.

Prvi korak bio je instaliranje Visual Studio alata, koji je pruzio integrirano razvojno okruzenje za
NET aplikacije. Kroz jednostavan instalacijski postupak, omogucéena su sva potrebna sredstva za
razvoj posluziteljskog dijela. Za Kklijentski dio razvoja, koristen je Visual Studio Code, lagani i
mocan urediva¢ koda. Instalirani su relevantni dodaci kako bi se podrzala Angular razvojna
okolina. Za upravljanje bazom podataka koristen je PGAdmin, alat za PostgreSQL bazu podataka.
Nakon instalacije, konfigurirane su veze s bazom kako bi se omogucio pristup podacima i
upravljanje strukturom baze. Za konfiguriranje veze s bazom bilo je potrebno urediti
»appsettings.json“ datoteku. Datoteka "appsettings.json" predstavlja konfiguracijsku datoteku
koja se Cesto koristi u .NET aplikacijama, posebno u ASP.NET Core projektima. Ova datoteka
sluzi za pohranu razli¢itih konfiguracijskih parametara i postavki koje su potrebne za pravilno

funkcioniranje aplikacije.

U appsettings.json datoteci, kao $to je prikazano na slici 5.1., mogu se definirati razliite vrste

postavki, ukljucujuci:

1. Veze s Bazom Podataka: Konfiguracija veza prema bazama podataka, kao §to su tip baze
podataka, server, korisnicko ime, lozinka i drugi relevantni parametri.

2. Tokeni i Kljucevi: Pohranjivanje tajnih kljuceva, API tokena i drugih osjetljivih podataka
koji se koriste za autentikaciju i autorizaciju.

3. URL-ovi i Adrese: Definiranje vanjskih servisa, API-ja ili drugih vanjskih resursa s kojima
aplikacija komunicira.

4. Postavke Aplikacije: Parametri koji utjeCu na ponaSanje aplikacije, poput jezika,
vremenske zone, logika poslovnih pravila itd.
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5. Konfiguracije Dijagnostike i Logiranja: Postavke za pracenje i logiranje dogadaja i greSaka

unutar aplikacije.

1 =g

2 = "AppSettings": {

3 "serverUrl™: “http://my api url”,
4 "UserId”: “sadas",

5 "Password”: "some password”

6 b,

7 = ' "Logging™: {

8 = "LogLewvel™: {

g "Default”: "Information™,
18 "Microsoft": "Warning”,
11 "Microsoft.Hosting.Lifetime™: "Information”
12 H
13 }
14 H

Slika. 5.1. Primjer “appsettings.json” datoteke

5.2. Opis razvoja posluziteljskog dijela aplikacije

U okviru ovog poglavlja, detaljno ¢e se istraziti klju¢ni aspekti razvoja posluziteljskog dijela web
aplikacije za fakturiranje usluga. Razvoj posluZitelja ima klju¢nu ulogu u osiguravanju stabilnosti,
sigurnosti i funkcionalnosti aplikacije. Kroz naredne sekcije, bit ¢e upoznato s postupcima,

tehnologijama i konceptima koji su omogucili implementaciju tog bitnog dijela aplikacije.

U ovom dijelu rada usmjerit ¢e se paznja na temeljne elemente posluziteljskog razvoja i njegovu
vaznost unutar cjelokupne strukture aplikacije. Razumijevanje posluziteljskog razvoja omogucit

¢e dublji uvid u proces obrade podataka, osiguranja podataka 1 interakcije s korisnickim suceljem.

Ocekuje se istrazivanje izazova vezanih uz sigurnost, autentikaciju i autorizaciju korisnika te
upravljanje podacima u bazi. Kroz naredne sekcije, istraZit ¢e se kako je osigurana autentikacija
korisnika, kako se generiraju i provjeravaju JWT (JSON Web Token) [18] tokeni te kako su

modelirani entiteti i implementirani servisi za obradu podataka.

Razumijevanje posluziteljskog dijela bitno je kako bi kvalitetno razvijala aplikacija za fakturiranje
usluga. Kroz analizu ovog procesa, stvorit ¢e se ¢vrsta osnova za daljnji rad na implementaciji

funkcionalnosti aplikacije te ¢e biti osigurano da posluziteljski dijelovi budu stabilni i efikasni.

Isprva je bilo potrebno napraviti sustav za prijavljivanje korisnika. Zapoceto je kreiranjem klase

samog korisnika i servisa za token. AppUser klasa predstavlja model korisnika u web aplikaciji.
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Ova klasa sadrzi kljuéne informacije o korisniku te ima ulogu u autentikaciji i upravljanju

fakturama, uslugama i kupcima.

1. Id: Svaki korisnik ima jedinstveni identifikator (Id) koji se Kkoristi za precizno
prepoznavanje korisnika unutar baze podataka. Ovo je osnovna referenca za identifikaciju
korisnika i povezivanje s drugim entitetima.

2. UserName: Polje UserName predstavlja korisni¢ko ime korisnika. Ovo korisni¢ko ime je
vazno za autentikaciju korisnika prilikom prijave te se koristi kao tvrdnja unutar
autentikacijskog tokena.

3. PasswordHash i PasswordSalt: Ova dva polja predstavljaju hash vrijednost i "salt™ (sol)
lozinke korisnika. Hashiranje lozinke je vazna sigurnosna mjera kako bi se sprijecilo
pohranjivanje stvarnih lozinki u bazi podataka. Salt dodatno povecava sigurnost
hashiranja.

4. InvoiceHeaders: Lista InvoiceHeaders povezuje korisnika s njegovim izdanjima faktura.
Ovaj atribut omogucava pracenje faktura povezanih s odredenim korisnikom.

5. Services: Lista Services povezuje korisnika s uslugama koje pruza ili koristi. Ovaj atribut
omogucava pracenje usluga koje su relevantne za korisnika.

6. Buyers: Lista Buyers povezuje korisnika s njegovim kupcima. Ovaj atribut omoguéava

pracenje odnosa korisnika s razli¢itim kupcima.

Kroz ovu klasu, aplikacija omogucava registraciju, prijavu i upravljanje korisnickim ra¢unima.
Svaki korisnik ima svoj jedinstveni identifikator, korisnicko ime te pohranjene hash vrijednosti 1
salt njegove lozinke. Osim toga, kroz veze s drugim entitetima, kao §to su faktura, usluge i kupci,

omogucava se organizacija i povezivanje relevantnih podataka za svakog korisnika.

U web aplikaciji, autentikacijski tokeni se koriste kako bi se korisnicima omogucio siguran pristup
razli¢itim dijelovima aplikacije. Klasa TokenService ima klju¢nu ulogu u generiranju tih

autentikacijskih tokena.

Prvi korak je inicijalizacija klju€a za potpisivanje tokena. Ovaj klju€ je osnova za generiranje
digitalnog potpisa koji osigurava integritet i vjerodostojnost autentikacijskog tokena. Klju¢ se

stvara iz konfiguracijskih podataka aplikacije.

Nakon Sto je klju¢ za potpisivanje spremljen, kreiranje autentikacijskog tokena zapocinje
prikupljanjem informacija o korisniku. U ovom slucaju, to ukljucuje korisnicko ime kao
identifikator. Ove informacije se koriste za generiranje "tvrdnji* (engl. claims), koje su osnovne

informacije sadrzane unutar autentikacijskog tokena.
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Nakon stvaranja tvrdnji, definiraju se ostali detalji autentikacijskog tokena. To ukljucuje
definiranje trajanja tokena, odnosno koliko ¢e dugo token biti vazec¢i. Ovo je vazno kako bi se

osiguralo da token ne moze biti zloupotrijebljen nakon isteka vremenskog razdoblja.

Konacno, token se generira. To se postize stvaranjem opisa tokena, koji ukljucuje tvrdnje, trajanje
I informacije o potpisu. Prema [17] sama generacija tokena koristi sigurnosni algoritam (HMAC-

SHAS512) kako bi se osigurala njegova autenti¢nost.

Nakon §to je token generiran, on se pretvara u tekstualni format kako bi bio spreman za koristenje.
Ovaj tekstualni token moze se koristiti u HTTP zahtjevima kako bi korisnik dokazao svoj identitet

1 pristupio odredenim dijelovima aplikacije.

Kroz ovaj proces, klasa TokenService osigurava da se korisniku generira siguran autentikacijski
token koji omogucava pristup aplikaciji na nacin koji je zaSticen 1 pouzdan. Ovaj token igra klju¢nu
ulogu u osiguravanju sigurnosti aplikacije te omogucava korisnicima siguran pristup njihovim

fakturama i uslugama.

Nadalje, bilo je potrebno razviti i implementirati funkcionalnosti za registraciju i prijavu korisnika,
te provjeriti postojanje korisnika unutar aplikacije. To je postignuto kroz AccountController klasu,
koja nasljeduje BaseApiController kako bi iskoristila njegove osnovne funkcionalnosti. Kljuéne
metode ove klase su Register i Login, koje omogucéavaju korisnicima registraciju novih racuna i

prijavu putem svojih vjerodajnica.

Metoda Register je ozbiljno zaokupljena procesom registracije novih korisnika. Kroz HTTP POST
zahtjev, ova metoda prima podatke koji su uneseni prilikom registracije, poput korisnickog imena
i lozinke. Prvo, metoda provjerava ispravnost unesenih podataka provjerom ModelState. Ako

podaci nisu ispravni, vra¢a se BadRequest odgovor.

Zatim se provjerava postoji li korisnik s unesenim korisnickim imenom koriste¢i metodu
UserExists. Ako postoji, registracija se ne moze nastaviti jer korisni¢ko ime ve¢ postoji, te se vraca

BadRequest sa porukom Username is taken.

Ako je korisnicko ime slobodno, generira se tzv. HMACSHAS12 objekt za hashiranje i Sifriranje
lozinke. Kreira se novi AppUser objekt sa korisni¢kim imenom i hashiranom lozinkom. Korisni¢ko

ime se sprema u malim slovima kako bi se osigurala dosljednost prilikom provjere autentikacije.

Nakon toga, korisnik se dodaje u bazu podataka kroz _context.Users.Add(user) i sprema se
koristec¢i _context.SaveChangesAsync(). Kao odgovor se vraca UserDTO objekt sa korisni¢kim

imenom i generiranim autentikacijskim tokenom.
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Metoda Login se koristi za provjeru vjerodajnica i izdavanje autentikacijskog tokena za prijavljene
korisnike. Koristi se HTTP POST zahtjev s unesenim korisnickim imenom i lozinkom. Prvo,
provjerava se postoji li korisnik s unesenim korisnickim imenom. Ako korisnik ne postoji, vraca

se Unauthorized s porukom Invalid username.

Zatim se generira HMACSHAS12 objekt s korisni¢kom salt vrijednosti i provjerava se uskladenost
hash vrijednosti lozinke iz zahtjeva s pohranjenom hash vrijednos¢u u bazi podataka. Ako se hash
vrijednosti ne podudaraju, korisnik se nije ispravno prijavio i vra¢a se Unauthorized s porukom

Invalid password.

U  slu€aju  ispravne  prijave, generira  se  autentikacijski  token = pomocu

_tokenService.CreateToken(user) i vra¢a se u UserDTO objektu s korisni¢kim imenom i tokenom.

Kroz ove dvije kljuéne metode, AccountController omogucava korisnicima registraciju i prijavu
na siguran nacin, osiguravajuci autentikaciju putem generiranih autentikacijskih tokena. Takoder,

UserExists metoda sluzi za provjeru postojanja korisnika u bazi podataka pri registraciji.
5.3. Opis razvoja klijentskog dijela aplikacije

Klijentski dio razvoja predstavlja kljuéni aspekt stvaranja suvremenih web aplikacija koji se
fokusira na kreiranje vizualnog 1 interaktivnog korisnickog iskustva. On predstavlja most izmedu
korisnika 1 tehnickog sloja aplikacije, omogucavajuc¢i korisnicima intuitivan i ugodan nacin

interakcije s sadrzajem 1 funkcionalnostima.

Zapoceto je s komponentom navigacije. Ovaj segment koda predstavlja implementaciju gornje
navigacijske trake (navbar), prikazane na slici 5.2., unutar web aplikacije. Navigacijska traka
pruza korisnicima brzi pristup razlicitim dijelovima aplikacije 1 omogucava interakciju s

korisni¢kim ra¢unom.

U pocetnom dijelu koda definirani su razliciti elementi navigacijske trake, kao $to su logotip 1T4
invoicing i opcije za navigaciju kao $to su Invoices, Partners i Services. Ovisno 0 stanju

korisni¢kog racuna, odredeni dijelovi trake bit ¢e vidljivi ili skriveni.

Nadalje, implementirana je padajuca lista s korisni¢kim imenom, omogucavajuci korisniku da se
odjavi. Takoder, postoji forma za prijavu koja se prikazuje samo ako korisnik nije prijavljen,

pruzaju¢i korisnicima nacin da se prijave u sustav.
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U konacnici, ovaj segment koda kombinira HTML strukturu s Angular direktivama 1
komponentama kako bi stvorio funkcionalnu i dinamic¢ku navigacijsku traku, pobolj$avajuéi time

ukupno korisnic¢ko iskustvo u web aplikaciji.

IT4 invoicing Invoices Partners Services Welcome Anta =

Slika 5.2 Navigacijska traka
Takoder, bilo je potrebno kreirati klijentski servis koji obavlja pozive na posluzitelja u vezi
korisnickih ra¢una. Nazvan je account.service.ts. AccountService ima nekoliko kljuénih zadaca

vezanih uz upravljanje korisnickim racunima i autentikaciju unutar aplikacije:

1. Prijavljivanje (Login): Metoda login, prikazana na slici 5.3., omogucava korisnicima da se
prijave u aplikaciju. Korisnik unosi svoje korisni¢ko ime i lozinku, a AccountService Salje
zahtjev posluzitelju za provjerom tih podataka. Ako su podaci to¢ni, korisnik se uspjesno
prijavljuje, a njegovi podaci i token pohranjuju se u lokalnoj memoriji.

2. Registracija (Register): Metoda register omoguéava novim korisnicima da se registriraju
u aplikaciju. Unose osnovne podatke kao $to su korisnicko ime, lozinka i ostali relevantni
podaci. Nakon uspjesne registracije, korisni¢ki podaci se pohranjuju u lokalnoj memoriji.

3. Odjava (Logout): Metoda logout omogucava korisnicima da se odjave iz aplikacije. Svi
podaci o prijavljenom korisniku i tokenu se briSu iz lokalne memorije, Sto korisniku
onemogucava pristup osjetljivim podacima i funkcionalnostima nakon odjave.

4. Pracenje Trenutno Prijavljenog Korisnika: Pomocu currentUser$ observable-a i metoda
kao S§to su currentUser$ i setCurrentUser, AccountService prati trenutno prijavljenog
korisnika tijekom sesije. To omogucava pracenje korisnika i omogucava pristup njegovim
podacima i ovlastima.

5. Dohvacanje Bearer Tokena: Metoda getBearerToken omogucava pristup JWT (JSON Web
Token) token koji se koristi za autentikaciju korisnika pri komunikaciji s posluziteljem.
Ovo omogucava slanje ovlastenih zahtjeva na posluziteljske dijelove aplikacije.

6. Odrzavanje Sigurnosti: AccountService takoder ima ulogu u odrZavanju sigurnosti
podataka i korisni¢kih sesija. Omogucava kontrolu pristupa i provjerava identitet korisnika
pri svakom zahtjevu prema posluzitelju.

7. Centralizacija Logike: Sve gore navedene zadace centralizirane su unutar AccountService

klase. To olakSava upravljanje i odrZzavanje autentikacijske i korisnicke logike.
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login{model: any){
return http.post .baselrl + 'accountslogin', model).pipe
map( (response ) ]

uUser = response;
if{user
localStorage.setTtem('user', JSON.stringify(user));

currentlserSource .next (us

Slika 5.3. Isjedak koda iz servisa
Kroz ove zadace, AccountService pruza osnovne funkcionalnosti vezane uz korisni¢ke racune,
autentikaciju 1 upravljanje korisnickim sesijama, ¢ime omogucava sigurno i pravilno korisnicko

iskustvo unutar aplikacije.
5.4. Oblikovanje i komunikacija s bazom podataka

Nadalje, bilo je potrebno razviti i glavni dio aplikacije, servise koji komuniciraju s PostgreSQL

bazom u svrhu dohvaéanja i manipulacije podataka o uslugama, kupcima i fakturama.

Razvoj service-a i kontrolera za CRUD operacije (Create, Read, Update, Delete) za entitete usluga,
kupaca i faktura pruza osnovnu funkcionalnost za upravljanje tim entitetima unutar aplikacije za

fakturiranje usluga. Evo opceg opisa procesa razvoja za svaki od entiteta:
Usluge (Services):

e Razvoj Service-a: Kreiran je ServiceService koji sadrzi metode za dohvacanje, kao §to je
prikazano na slici 5.4., stvaranje, azuriranje i brisanje podataka vezanih uz usluge. Ove
metode koriste HTTP zahtjeve prema odgovaraju¢em posluziteljskom endpointu.

e Razvoj Kontrolera: ServiceController je razvijen kako bi obradivao HTTP zahtjeve koji
dolaze od klijentskog dijela aplikacije. Kontroler definira rute za CRUD operacije i

upravlja pozivanjem odgovaraju¢ih metoda iz ServiceService.
Kupci (Buyers/Partners):

e Razvoj Service-a: Stvoren je BuyerService koji sadrzi metode za manipulaciju podacima o
kupcima. Metode uklju¢uju dohvacanje svih kupaca, stvaranje novog kupca, aZuriranje
postojeceg 1 brisanje kupca.

e Razvoj Kontrolera: BuyerController je razvijen kako bi obradivao HTTP zahtjeve
povezane s kupcima. Kontroler definira rute za razli¢ite CRUD operacije 1 koristi metode

iz BuyerService za njihovu implementaciju.
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Razvoj servisa i kontrolera za fakturu ukljucuje upravljanje podacima o fakturi, konkretno
njenim zaglavljem, ali i indirektno povezanim stavkama fakture putem stranog kljuca. Ovdje

je vise detalja o ovom aspektu:

e Razvoj Service-a: InvoiceService je osmisljen kako bi omogucéio kreiranje, dohvacéanje,
azuriranje 1 brisanje faktura. Osim toga, ovaj servis pruza metode za upravljanje
stavkama faktura koje su povezane s fakturama putem stranog kljuca.

e Razvoj Kontrolera: InvoiceController upravlja HTTP zahtjevima vezanim uz fakturu.
Kontroler pruza rute za stvaranje, dohvacanje, azuriranje i brisanje faktura. Takoder,
kontroler koristi odgovaraju¢e metode iz InvoicesService za manipulaciju fakturama.

¢ Indirektno Upravljanje: Premda se servis i kontroler za fakturu bave prvenstveno
zaglavljem faktura, te entitete omogucavaju povezivanje s drugim entitetima, kao Sto
su stavke fakture. Stavke fakture povezane su s fakturama preko stranog kljuca (npr.

faktura ID), iako direktna manipulacija stavkama nije sredisnji fokus ovih komponenti.

Ovim se osigurava da servis 1 kontroler za fakturu omogucavaju operacije s fakturama,
ukljucujuéi stvaranje, dohvacanje, azuriranje i brisanje, te indirektnu manipulaciju stavkama
fakture putem njihovog povezanosti s fakturama. Ovo omogucava potpunu funkcionalnost

vezanu uz fakturiranje usluga unutar aplikacije.

1c Task<IEnumerable<ServiceDTO>> GetServices(string username)
4 : J
.GetlUserByUsernameAsync(username) ;

> ¥.AppUserId == user.Id)

LS

turn services.Select(service =» MapToDTO(service));

Slika 5.4. Isjecak koda za dohvat usluga

5.5. Interakcija s podacima na klijentskom dijelu

U izradi aplikacije bilo je potrebno prikazati ove podatke koji se $alju s posluzitelja, kao $to je
prikazano na slici 5.6. Taj dio odraden je pomo¢u Angular Material mat-table strukture prikazane
na slici 5.5. Ona omogucava responzivan dizajn s dodatnim mogucnostima za integriranje drugih

struktura kao $to su gumbi 1 ikonice. Takoder, omogucava rukovanje klikom na redak.
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Price in Euros
*matCellDef=" service” '{ calculatePriceInEuros(service.price}

Slika 5.5. Isjecak koda tablice za prikaz podataka

Partners

Postal Identificatior  Tax Bank sank Bank 5
F dentificati T
Name Address City Country - Account Account Account Swift Actions
Code Number Number 1 N " Domestic
2 3
John 123 Main New
' UsA 10001 1234567890 ABCD1234f 12345578 87654321 09876543 SWIFT1234 Yes
Doe Street York
ohn 123 Main New
Jo 23 Mai N UsA 10001 123456789 TAX123 12345678 87654321 11111111 SWIFT123  Yes
Doe Street York
John 123 Main New - . - - - .
- USA 10001 123456789 ABCD1234% 12345678 87654321 09876543 SWIFT1234 No
Doe Street York
John 123 Main New
N us 10001 1234567890 ABCD1234¢ 123455678 87654321 09876543 SWIFT1234 No oo
Doe Street York

Slika 5.6. Primjer izgleda tablice za kupce/partnere

Takoder, bilo je potrebno napraviti forme za unos novih i uredivanje postojecih kupaca i usluga,
te naposljetku 1 racuna.

Adding new partner

Name*®

Address” City
Country™®

Postal Code’

dentification Number®

Slika 5.7. Dio forme za unos kupca/partnera
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Nakon zavrSetka ovog koraka, cjelokupni radni tok aplikacije je potpun. Korisniku se pruza
interaktivno sucelje izradeno u HTML-u i stilizirano putem CSS-a. Ovo sucelje omogucava
interakciju s korisnikom 1 njegove akcije obraduje TypeScript programski jezik unutar Angular

okvira.

Kada korisnik klikne na odredene gumbe ili inicira akciju, TypeScript programski jezik upucuje
poziv ka unaprijed definiranim Angular servisima. Ovi servisi komuniciraju putem HTTP metoda

1 Salju prateci token za autentikaciju.

Ovaj poziv se prenosi do odgovarajué¢eg kontrolera na posluziteljskom dijelu aplikacije, koji se
nalazi unutar .NET okvira. Ovdje se zahtjev dalje obraduje, bilo da se radi o pretraZivanju baze
podataka ili izmjeni podataka. Kontroler dalje prosljeduje zahtjev specifi¢cnom servisu koji obavlja

operaciju nad bazom podataka.

Nakon $§to servis obavi operaciju nad bazom podataka, ako je potrebno, vraca rezultate. Ti rezultati
se zatim prosljeduju Klijentskom dijelu aplikacije, gdje se prikazuju korisniku. Na ovaj nacin se
kompletira ciklus interakcije izmedu korisnika, Klijentskog dijela temeljenog na Angularu i

posluziteljskog dijela temeljenog na .NET-u.

Ovaj integrirani proces omogucava korisniku efikasno koristiti aplikaciju, pristupajuéi i
manipulirajué¢i podacima putem intuitivnog sucelja, a sve se odvija uz Cvrstu sigurnost

autentikacije i integraciju s bazom podataka.
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad obuhvatio je Sirok raspon aspekata vezanih uz razvoj web aplikacije za
fakturiranje usluga. Kroz analizu relevantnih ekonomskih koncepta i tehnoloskih alata, radom je
istaknuta povezanost izmedu ekonomske ucinkovitosti i preciznosti u upravljanju financijama te
uloga koju web aplikacije imaju u ovom kontekstu. NaglaSeno je da automatizacija procesa
fakturiranja pruza ucinkovitost, ubrzava financijske transakcije i minimizira rizike povezane s

ljudskim pogreskama.

Kroz rad je ukazano na pozitivne aspekte primjene web aplikacije za fakturiranje. Istaknuta je
vaznost integracije klijentskih i posluziteljskih komponenti te se detaljno istrazile tehnologije

poput Angulara i .NET-a, koje su osigurale stabilan temelj za razvoj aplikacije.

Analizirajuci specifi¢ne komponente aplikacije, ukazano je na to da su entiteti, migracije, servisi i
DTO (Data Transfer Object) kljucni za postizanje kvalitetne i skalabilne arhitekture. Kroz primjere
koda, naglasak je stavljen na njihovu svrhu i funkcionalnost u okviru aplikacije.

U sklopu buduceg razvoja ove aplikacije za fakturiranje usluga, postoji niz mogucnosti za
proSirenje funkcionalnosti i1 poboljSanja korisnickog iskustva. Posebno je vazno istaknuti
mogucnost omogucavanja suradnje viSe korisnika unutar iste tvrtke, $to se moze posti¢i primjenom

razli€itih strategija.

Jedna od klju¢nih strategija je implementacija sustava korisnickih uloga 1 pristupa. Ovime bi se
omogucila definicija razli¢itih razina pristupa 1 ovlasti za razlicite korisnicke profile, ukljucujuci
administratore, menadZere 1 obi¢ne korisnike. Ova prilagodba omoguc¢ava svakom korisniku

pristup samo onim funkcionalnostima koje su relevantne za njegovu ulogu.

Uspostavljanje radnih tokova i procesa odobrenja je jo$ jedan vazan korak. Kroz implementaciju
radnih tokova, faktura bi prolazila kroz seriju korisnika na odobrenje prije finalnog izdavanja. Ovo

omogucava bolju kontrolu i transparentnost tokom samog procesa fakturiranja.

Integracija funkcionalnosti komentiranja i interne komunikacije unutar aplikacije takoder bi
donijela znacajne koristi. Ovo bi omogucilo korisnicima da medusobno komuniciraju, ostavljaju

komentare uz fakture te razmjenjuju informacije, ¢ime bi se ubrzao protok informacija.
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Takoder, aplikacija bi mogla podrzavati dodjelu zadataka i odgovornosti. Na primjer, menadzeri
bi mogli jednostavno dodjeljivati zadatke Clanovima tima s jasno definiranim rokovima i

ciljevima.

Prac¢enje aktivnosti i revizija omogucava potpunu transparentnost. Uvodenjem mehanizma za
pracenje aktivnosti, svaka korisnicka akcija unutar aplikacije bi bila zabiljezena, omogucavajuci

bolje pracenje promjena i dogadanja.

Dalje, razvoj analiti¢kih alata i izvjeStavanja omogucava tvrtki da analizira poslovne podatke 1
generira relevantne izvjestaje. Ovo pomaze donositeljima odluka da budu informirani i temeljene

svoje strategije na stvarnim podacima.

Nadalje, integracija s drugim alatima, kao §to su CRM (engl. Customer relationship management)

sustavi ili financijski softveri, moze pruziti povezanost s drugim kljuénim poslovnim aspektima.

Razvoj mobilne verzije aplikacije dodatno bi povecao korisni¢ku fleksibilnost. Omogucio bi
korisnicima da pristupaju i upravljaju fakturama i izvan ureda, ¢ime bi se povecala produktivnost

1 omogucila rad s bilo kojeg mjesta.

Ovaj diplomski rad istrazio je interdisciplinarnu prirodu web aplikacije za fakturiranje usluga,
kombiniraju¢i ekonomske principe s programskim vjestinama. Postignuta je jasna slika o vaznosti
ucinkovitog financijskog upravlja¢kog alata u suvremenom poslovnom okruzenju te je istaknuto

kako tehnologija moZe biti klju¢na za ostvarivanje ovog cilja.

37



LITERATURA

[1] B Koch — ,,Significant market transition lies ahead*, Billentis, 2017
[2] Assessing the Carbon Footprint of Paper vs. Electronic Invoicing, dostupno na:

https://aisel.aisnet.org/acis2010/95/ [Datum posjete web sjedista: 21.06.2023.]

[3] Invoice2Go dostupno na:

https://invoice.2go.com/ [Datum posjete web sjedista: 25.08.2023.]

[4] Zoho Invoice dostupno na:

https://www.zoho.com/invoice/ [Datum posjete web sjedista: 25.08.2023.]

[5] FreshBooks dostupno na:

https://www.freshbooks.com/ [Datum posjete web sjedista: 25.08.2023.]
[6] .NET Blog dostupno na:

https://devblogs.microsoft.com/dotnet/ [Datum posjete web sjedista: 27.06.2023.]

[7] O Korkman, K Storbacka, B Harald, ,Practices as Markets: Value Co-Creation in E-

Invoicing*, Australasian Marketing, 2010

[8] J Godfrey, A Hodgson, A Tarca, J Hamilton, S Holmen, ,,Accounting*, 2010 dostupno na:

http://ellisarchive.org/sites/default/files/2019-09/Document_20190903_0008_0.pdf [Datum
posjete web sjedista: 28.06.2023.]

[9] RE Lane, ,,The market experience* , Cambridge University Press, 1991

[10] N Barbettini —,,The Little ASP.NET Core Book*, Creative Commons Attribution, 2017
[11] S Chiaretta, U Lattanzi, ,,Asp.Net Core Succinctly, Syncfusion, 2017

[12] Code First to a New Database dostupno na:

https://learn.microsoft.com/en-us/ef/ef6/modeling/code-first/workflows/new-database

[Datum posjete web sjedista: 23.08.2023.]
[13] D Kumar, ,,Angular Essentials: The Essential Guide to Learn Angular®, BPB, 2019
[14] Angular Bootstrap dostupno na:

https://valor-software.com/ngx-bootstrap/#/ [Datum posjete web sjedista: 23.08.2023.]

[15] V K Kotaru, ,,Angular for Material Design*, Apress, 2020
[16] B Momjian, ,,PostgreSQL.: Introduction and Concepts®, Addison-Wesley, 2004

38


https://aisel.aisnet.org/acis2010/95/
https://invoice.2go.com/
https://www.zoho.com/invoice/
https://www.freshbooks.com/
https://devblogs.microsoft.com/dotnet/
http://ellisarchive.org/sites/default/files/2019-09/Document_20190903_0008_0.pdf
https://learn.microsoft.com/en-us/ef/ef6/modeling/code-first/workflows/new-database
https://valor-software.com/ngx-bootstrap/#/

[17] Ravilla, Dilli and R Putta, C Shekar, ,,Security of Zone Routing Protocol using HMAC-
SHA512 Algorithm*, dostupno na:

https://eprints.manipal.edu/148052/ [Datum posjete web sjedista: 23.08.2023.]

[18] JSON Web Token Introduction dostupno na:
https://jwt.io/introduction [Datum posjete web sjedista: 29.08.2023.]

39


https://eprints.manipal.edu/148052/
https://jwt.io/introduction

SAZETAK

U ovom diplomskom radu je detaljno istrazena izgradnja web aplikacije za fakturiranje usluga s
naglaskom na ekonomske i tehnoloske aspekte. Analizirani su ekonomski koncepti u vezi s

financijskom uc¢inkovito$¢u i to¢noscu, isticuci ulogu automatizacije u procesu fakturiranja.

Proucavane su uspjesSne primjene sli¢nih aplikacija koje su pokazale njihov pozitivan utjecaj na
poslovne procese. Detaljno su opisane tehnologije kao $to su Angular i .NET, klju¢ne za izgradnju
aplikacije. Kroz primjere kodova, istrazene su komponente kao Sto su entiteti, migracije, servisi i

DTO, koje su osigurale strukturu i funkcionalnost aplikacije.

Na temelju istrazivanja, zakljuceno je da su efikasnost i to¢nost od vitalnog znacaja za financijsko
upravljanje, a web aplikacije igraju klju¢nu ulogu u ubrzanju financijskih transakcija. Kroz
integraciju ekonomskih principa i1 tehnoloskih rjeSenja, rad je naglasio kako tehnologija moze

podrzati optimizaciju financijskog poslovanja u modernom poslovnom okruzenju.

Klju¢ne rijeci: baza podataka, fakturiranje, posluzitelj, usluge, web aplikacija
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ABSTRACT

Invoicing web application

This master's thesis extensively explored the development of a web application for service
invoicing, emphasizing both economic and technological aspects. Economic concepts related to
financial efficiency and accuracy were analyzed, highlighting the role of automation in the

invoicing process.

Successful implementations of similar applications were examined, demonstrating their positive
impact on business processes. Technologies such as Angular and .NET were thoroughly described
as fundamental to the application’s construction. Through code examples, components like entities,
migrations, services, and DTOs were explored, providing the structure and functionality of the

application.

Based on the research, it was concluded that efficiency and accuracy are vital for financial
management, and web applications play a pivotal role in expediting financial transactions. By
integrating economic principles and technological solutions, the thesis underscored how

technology can support optimizing financial operations in the modern business environment.

Keywords: backend, database, invoicing, services, web app
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PRILOZI

Prilog 1: Pristup kodu izradene aplikacije: https://github.com/Petrovicllija/Invoicing\WebApp
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