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1.UvOD

U danasnjem digitalnom dobu, gdje se tehnologija brzo razvija 1 postaje sveprisutna,
ucinkovitost i fleksibilnost u obrazovnom sektoru postaju kljucni faktori uspjeha. Dok se mnogi
aspekti obrazovanja moderniziraju kroz digitalne platforme, jedan od segmenata koji Cesto ostaje
zanemaren je organizacija konzultacija izmedu studenata i profesora. TradiCionalni nacini
organizacije konzultacija ¢esto su neucinkoviti, vremenski zahtjevni i podlozni greskama.Ovaj

rad se bavi razvojem web aplikacije koja ima za cilj rijesiti ovaj problem.

Cilj ovog rada je razviti web aplikaciju koja ¢e omoguciti studentima i profesorima da
jednostavno i ucinkovito dogovaraju termine za konzultacije, bez nepotrebnih komplikacija i
gubitka vremena. Implementacija ovakve aplikacije ima potencijal znacajno smanjiti vrijeme i
napor potreban za dogovaranje 1 odrzavanje konzultacija, ¢ime se olakSava administrativni rad 1
poboljSava ukupno iskustvo kako za studente, tako i za profesore. Da bi se postigla ova svrha,
koristit ¢e se moderne tehnologije kao Sto su Angular za klijentsku stranu 1 Laravel za
posluziteljsku stranu. Ove tehnologije su odabrane zbog njihove skalabilnosti, sigurnosti i Siroke
primjene u industriji, $to osigurava dugoro¢nu ucinkovitost i odrzivost aplikacije. Dodatno,
aplikacija je integrirana s Google kalendarom i Google Meet platformom, ¢ime se dodatno
povecava njezina funkcionalnost i korisnicka vrijednost. Ovaj rad ¢e pruziti detaljan uvid u
arhitekturu aplikacije, tehnologije koje su koriStene, kao i1 klju¢ne aspekte koji su razmotreni

tijekom razvoja.

Kroz ovaj rad, se Zeli unaprijediti nacin na koji se konzultacije dogovaraju i1 upravljaju, ¢ime se
ne samo olakSava administrativni rad, ve¢ se i poboljSava kvaliteta obrazovanja i iskustvo svih

uklju¢enih strana.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Web aplikacija omogucava studentu da posalje zahtjev profesoru za konzultacije pri ¢emu
ima mogucnost odabira hoce 1li konzultacije biti uzivo ili online te odabire Zeljeni termin
konzultacija. Studentu su prikazani termini kada profesor FERIT-a nema predavanja. Nakon §to
profesor prihvati zahtjev za konzultacije, profesoru i studentu se termin upisuje u Google

kalendar te se postavlja podsjetnik za dogada;.



2. PREGLED PODRUCJA TEME RADA

U danasnjem brzom i dinami¢nom akademskom okruzenju, u¢inkovita organizacija i upravljanje
vremenom postaju sve vazniji. Tradicionalni nacini organizacije konzultacija cesto su

neucinkoviti i podlozni greskama.

Zbog boljeg razumijevanja problematike i identificiranja moguc¢ih rjeSenja, potrebno je izvrsiti
analizu nedostataka koji prate tradicionalne nacine dogovaranja konzultacija. Sagledavanjem
ovih izazova, postat ¢e jasno zasto je potrebno razviti novo, automatizirano rjesenje koje ¢e ovaj
rjeSenja koja se koriste za automatizaciju zakazivanja konzultacija ili drugih sli¢nih usluga.
Ovim ¢e se istraziti kako se novo rjeSenje moze pozicionirati u odnosu na njih, te koje

jedinstvene prednosti moze ponuditi.
Nedostaci tradicionalnog pristupa dogovaranja konzultacija u odnosu na online nacin su sljedeci:

e Trazenje e-mail adrese, sastavljanje poruke i ¢ekanje na odgovor moze biti vremenski
zahtjevno za oba sudionika.

e Tesko je odrzavati pregled nad svim zakazanim i predlozenim terminima, Sto povecava
rizik od dvostrukog zakazivanja ili propustenih sastanaka.

e Profesori ¢esto imaju zatrpane e-mail pretince i mogu previdjeti ili zakasniti s odgovorom
na zahtjev za konzultacijama.

e Studenti mogu predloziti termine koji nisu u skladu s dostupnoséu profesora, Sto
zahtijeva dodatnu komunikaciju i koordinaciju.

e Razlic¢iti studenti mogu koristiti razliCite formate i predloske za e-mail, Sto moZze otezati
organizaciju za profesora.

e Cesti e-mailovi o konzultacijama mogu ometati druge vazne komunikacije u e-mail
pretincu profesora.

e Bez automatskih podsjetnika, postoji veci rizik da ¢e se jedna ili obje strane zaboraviti na

zakazane konzultacije.

Razumijevanje ovih nedostataka moze pomo¢i u identifikaciji klju¢nih podrucja koja online

rjeSenje za zakazivanje konzultacija treba adresirati.

Nakon uocenih nedostataka tradicionalnog pristupa zakazivanju konzultacija potrebno je odrediti

prednosti koje novo rjeSenje donosi, a to su:



Znafajno je smanjeno vrijeme potrebno za dogovor izmedu studenta i profesora
zahvaljuju¢i automatizaciji procesa zakazivanja.

Omogucen je laksi pregled svih zakazanih 1 dostupnih termina putem centralizirane
platforme, ¢ime je smanjen rizik od dvostrukog zakazivanja ili propustenih sastanaka.
Uklonjena je potreba za komunikacijom putem e-maila, ¢ime je omoguéeno brze i
ucinkovitije zakazivanje.

Automatskom  sinkronizacijom dostupnosti profesora omoguceno je preciznije
zakazivanje.

Smanjen je rizik od zaborava konzultacija zahvaljuju¢i automatskim podsjetnicima koji
se Salju objema stranama.

Prosirena je funkcionalnost i olakSana organizacija online konzultacija zahvaljujuci
mogucnosti integracije s Google kalendarom i Google Meet platformom.

Omoguceno je lako dodavanje novih funkcionalnosti i prilagodba rastu¢im potrebama

korisnika zahvaljuju¢i skalabilnoj arhitekturi aplikacije.

2.1. Primjeri web aplikacija za zakazivanje termina

Nakon uocenih nedostataka tradicionalnog zakazivanja konzultacija i prednosti online rjeSenja

potrebno je pronaci nekoliko postojecih rjeSenja za zakazivanje konzultacija s profesorima. Zbog

manjka postojecih rjeSenja za zakazivanje termina konzultacija s profesorima navedena su slicna

rjeSenja koja sluze za zakazivanje termina. Primjeri postojec¢ih rjeSenja su:

1.

Benedictine University [1]: Web stranica Benedictine sveudilista koja sluzi za
zakazivanje konzultacija s profesorima. Potrebno je odabrati jedan od ponudenih
fakulteta nakon cega se prikazuje popis svih profesora tog fakulteta dostupnih za
konzultacije. Nije potrebna registracija, dovoljno je pri zakazivanju upisati ime i email
adresu. Forma za zakazivanje konzultacija se razlikuje ovisno o odabranom fakultetu.

Jednu od forma je moguce vidjeti na slici 2.1..



M. Richard Cali

Meet with Mr. Cali

15 minutes

September 21
> September 2023

Su Ma Tu We Th Fr Sa

400 pm 430 pm
@ All times are in (UTC-06:00) Central Time (US & Canada)

Add your details
Mame *
Email *

Slika 2.1. Forma za zakazivanje konzultacija na Benedictine sveudilistu

Calendly [2]: Calendly (Slika 2.2.) je popularna web aplikacija za zakazivanje sastanaka i
konzultacija koja automatizira proces dogovaranja termina izmedu dvije ili viSe strana.
Ova platforma omogucuje korisnicima da postave svoje dostupne termine 1 zatim
omoguc¢i drugima da izaberu jedan od tih termina za sastanak ili konzultaciju. Calendly
se moze integrirati s popularnim kalendarima kao $to su Google kalendar, Outlook i
Apple kalendar, omogucuju¢i automatsko azuriranje 1 izbjegavanje dvostrukih

rezervacija.



3.

Q Select a Date & Time

July 2021 < > Tuesday, July 27
Rishi Shah
H : H H SUN  MON  TUE WED THU FRI SAT
Meeting with Rishi at 12:30pm
Digioh 1 2 3
~ ~ 1:00pm
o 30 min 4 5 6 7 8 9 0
@ Web conferencing details provided
. 12 3 4 15 16 17 1:30pm
upon confirmation.
1 19 2( 2 2 2:00pm
2€ 9 28 29 30 N
2:30pm
Pacific Time - US & Canada (9:47am) = 3:00pm
3:30pm

Slika 2.2. Calendly izgled forme za zakazivanje konzultacija

Sign in scheduling [3]: Web platforma za upravljanje zakazivanjem i sastancima koja je
dizajnirana da olaksa koordinaciju izmedu razli¢itih strana, prije je bila poznata pod
imenom 10to8 (Slika 2.3.). Ova aplikacija je posebno korisna za poslovne korisnike,
ukljucujuéi klinike, salone, konzultante i druge profesionalce koji redovito zakazuju
sastanke s klijentima ili pacijentima. Platforma se moZe integrirati s razliitim
kalendarima, ukljuc¢uju¢i Google kalendar, Outlook i drugi, ¢ime se omogucuje
automatsko azuriranje i spreavanje dvostrukih rezervacija. Nudi razliCite opcije za
komunikaciju, ukljucujuéi automatske email i SMS podsjetnike, kao 1 moguénost vodenja
biljeski i povijesti komunikacije s klijentima. Prilagodljiv je i moze se koristiti u
razlicitim sektorima i industrijskim vertikalama. Nudi i moguénost prilagodbe izgleda 1
funkcionalnosti kako bi se bolje uklopila u specifi¢ne potrebe korisnika. Platforma nudi
razlicite analiticke alate koji omogucuju korisnicima da prate ucinkovitost zakazivanja,

stopu otkazivanja, angazman klijenata i druge klju¢ne metrike.



0 Dashboard

m Calendar

19th - 25th Nov'18 optionsv &K £ Today Week > N 3

Make a Booking %

a yoga class

09 & sivia

Friday 23 Saturday 24

Thursday 22

Tuesday 20 Wednesday 21

@ Al staff (1day)

Email  Silvia@10to8.com

@ Al staff (1 week)

Silvi
yoga class
@ susan 10:00- 11:30 v Advanced Communications v
business address
® xana 1 From  10:00 to 11:30
+ Invite Staff On 23/11/2018
; Customers 12
Repeat
Inbox
D 9 business address
B Reports 13
Staff  AnnaStevenson
Online Booking Private note
14
-_] Messaging Note
xanaptm.xs@gmail.com 15
Yin Yoga

[log out]

6 Booking was successful
16 BACK TO CALENDAR

Grow Package (2/300 appts) How can we make this page better for you?

4.

Slika 2.3. Sign in scheduling forma za zakazivanje termina

YouCanBook [4]: YouCanBook je online platforma za upravljanje zakazivanjem koja
omogucuje pojedincima 1 organizacijama da automatiziraju i1 pojednostave proces
zakazivanja sastanaka, konzultacija ili drugih vrsta dogadanja (Slika 2.4.). Omogucuje
korisnicima da postave dostupne termine i uvjete zakazivanja, dok klijenti mogu
samostalno izabrati Zeljeni termin putem korisnickog sucelja, Sto smanjuje potrebu za
ruénim upravljanjem. Platforma se mozZe integrirati s popularnim kalendarima kao §to su
Google kalendar i Microsoft Outlook, ¢ime se automatski azuriraju zakazani termini i
spre¢avaju dvostruke rezervacije. Nudi funkcionalnost slanja automatskih email 1 SMS
podsjetnika kako korisnicima, tako i klijentima, s ciljem smanjenja broja propustenih ili
zaboravljenih sastanaka. Platforma je vrlo prilagodljiva i omogucuje korisnicima da
prilagode izgled stranice za zakazivanje, dodaju logotipe i boje te postave razliCite uvjete
1 opcije zakazivanja. Platforma nudi razliCite alate za pracenje i analizu, ukljucujuéi
izvjeStaje o ucinkovitosti, stopi otkazivanja i drugim relevantnim metrikama. Takoder
podrzava viSe jezika, Sto ga ¢ini pogodnim za medunarodne korisnike i organizacije koje

posluju u vise zemalja,



YouCanBook.me

Click on any time to make a booking.

& usa/Eastern v

Fri

02 03

9:00 AM

11:00 AM

12:00 PM

04

8:00 AM
9:00 AM
10:00 AM

11:00 AM

April 2020

Sun

05

8:00 AM
9:00 AM
10:00 AM

11:00 AM

Mon

06

8:00 AM
9:00 AM
10:00 AM

11:00 AM

124 . Powered for FREE by YouCanBook.me PM

Slika 2.4. You can book forma za zakazivanje konzultacija

Tue

07

8:00 AM
9:00 AM
10:00 AM
11:00 AM

12:00 PM

Wed

08

8:00 AM
9:00 AM
10:00 AM
11:00 AM

12:00 PM

5. Doodle Poll [5]: Doodle Poll je online alat za zakazivanje koji omogucuje korisnicima

da brzo i u¢inkovito koordiniraju sastanke, dogadanja ili bilo koju drugu vrstu okupljanja

s viSe ljudi. Ovaj alat je posebno koristan kada je potrebno uskladiti rasporede viSe osoba,

§to moze biti izazovno putem tradicionalnih metoda kao §to su e-mail ili telefonski pozivi

(Slika 2.5.). Korisnik moze brzo kreirati anketu s vise mogucih termina i poslati je

ucesnicima putem e-maila ili direktnog linka. Korisnici mogu predloziti vise termina i

datuma, a ucesnici mogu glasati za one koji im najviSe odgovaraju. Takoder je moguce

postaviti razliCite vrste anketa, kao Sto su ankete s jednim ili viSe moguc¢ih odgovora.

Ucesnici mogu vidjeti odgovore drugih osoba, Sto olakSava koordinaciju, ali takoder

imaju opciju da ostanu anonimni ako to Zele. Doodle Poll se moZe integrirati s

popularnim kalendarima kao S$to su Google kalendar, Microsoft Outlook i iCal,

omogucujuci automatsko azuriranje zakazanih termina.

10



STEP 2 OF &

What are the options?

Month Week Text

SAME TIMES FOR ALL DATES (4)

October 2019 800 AM

8:45 AM (45 minut

+ Add more times

Need different times for each day?

Time zone of your poll is

Europe/Berlin

Slika 2.5. Doodle Poll forma za kreiranje ankete

‘ m

11



3. KORISTENIALATII TEHNOLOGIJE

3.1. Angular

Angular je jedan od najpopularnijih okvira za razvoj web aplikacija i koristi se za izgradnju
Klijentske strane projekta. Razvijen od strane Googlea, ovaj okvir omogucuje brz i ucinkovit

razvoj Vvisoko interaktivnih web stranica [6]. Angular koristi TypeScript jezik, koji je
nadogradnja JavaScripta i omogucuje bolju tipizaciju i objektno-orijentirano programiranje.

Arhitektura Angulara je modularna i sastoji se od komponenti, modula, usluga i direktiva.
Komponente su osnovni gradevni blokovi aplikacije i koriste se za definiranje pogleda i logike
koji ih upravlja. Moduli omoguéuju grupiranje komponenti i drugih Angular resursa. Usluge se
koriste za izolaciju poslovne logike i omogucuju ponovnu upotrebu koda. Direktive omogucuju

manipulaciju DOM-a (engl. Document Object Model) [7].

U ovom projektu, Angular je koriSten za izgradnju korisnickog sucelja koje je dinamicko i
responzivno. Koristenje Angular CLI (engl. Command Line Interface) omogucilo je brzo

generiranje komponenti, modula i usluga, ¢ime je ubrzan razvojni proces.
3.2. Angular material

Za izgradnju korisnickog sucelja, pored Angulara, koristen je i Angular Material. Ovaj okvir
pruza niz prethodno dizajniranih komponenti koje su u skladu s Material Design specifikacijama

koje je Google postavio. Angular Material omogucuje brzu 1 jednostavnu integraciju komponenti

kao sto su dugmadi, kartice, trake za navigaciju 1 dijaloski okviri.

Koristenjem Angular Materiala, postignuta je konzistentnost u dizajnu i poboljSana korisnicka
iskustva. Takoder, ovaj okvir omogucuje laku prilagodbu za razli¢ite uredaje, Sto je kljucno za

responzivni dizajn [8].

U projektu je Angular Material koriSten za izradu forme za prijavu, navigacijske trake i kartica
koje prikazuju informacije. KoriStenjem ovih prethodno dizajniranih komponenti, smanjeno je

vrijeme potrebno za razvoj i testiranje korisnickog sucelja.
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3.3. Laravel

Laravel je jedan od najpopularnijih radnih okvira za razvoj web aplikacija. Razvijen je s ciljem
pojednostavljenja raznih zadataka koji su uobiCajeni u veéini web projekata, kao Sto su
autentifikacija, usmjeravanje, sesije i keSiranje. Laravel je napisan u PHP-u i omogucuje brze

pisanje kodai sa manje gresaka [9].

Arhitektura Laravela temelji se na modelu MVC (engl. Model-View-Controller), sto omogucuje
organizaciju koda na nacin koji olakSava razvoj, odrzavanje i testiranje aplikacija. Model je srz
svake MVC aplikacije. On predstavlja poslovnu logiku i podatke. Model je odgovoran za
komunikaciju s bazom podataka i manipulaciju podacima. Kao primjer moze posluziti web
trgovina, model bi bio odgovoran za sve Sto se ti¢e proizvoda: dodavanje novih proizvoda,
aZzuriranje postojecih, brisanje i tako dalje. Model je neovisan o korisnickom sucelju i ne bavi se
prikazivanjem podataka. Pogled je odgovoran za prikazivanje podataka korisniku. On prima
podatke iz modela i prikazuje ih na korisnickom sucelju. Pogled moze biti bilo Sto: web stranica,
mobilna aplikacija ili ¢ak konzolna aplikacija. Pogled je pasivan i ne zna nista o poslovnoj logici
ili manipulaciji podacima. Njegova jedina svrha je prikazati podatke na nacin koji je razumljiv
korisniku. Upravlja¢ je komponenta koja povezuje model i pogled. On prima korisnicke
zahtjeve, obraduje ih kroz model i azurira pogled. Upravlja¢ zna kada treba pokrenuti koju
komponentu i kako. Na primjer, kada korisnik klikne na gumb za dodavanje proizvoda u
kosaricu, Upravlja¢ ¢e primijetiti taj zahtjev, zatraziti od Modela da azurira koli¢inu proizvoda u
koSarici i potom azurirati Pogled kako bi korisnik vidio novu koli¢inu u kosarici [10]. MVC
arhitektura ima mnoge prednosti, ukljucuju¢i modularost, fleksibilnost i lakse testiranje.
Medutim, ona takoder moze biti sloZzena za razumijevanje i implementaciju, posebno za
pocetnike. Klju¢na je za razvoj skalabilnih, odrzivih i testabilnih web aplikacija. Kroz jasnu
separaciju odgovornosti izmedu modela, pogleda i upravlja¢a, omogucuje razvojnim timovima

dabrze i ucinkovitije razvijaju aplikacije [11].

Eloquent ORM (engl. Object-relational mapping) je jedna od najistaknutijih komponenti Laravel
okvira za razvoj web aplikacija. Ovaj alat omogucuje jednostavno i elegantno upravljanje
interakcijom izmedu aplikacije i relacijske baze podataka. Zasluzan je za pojednostavljenje
mnogih aspekata rada s bazom podataka, ukljucuju¢i dohvacanje, azuriranje i brisanje podataka
[11]. Koristi aktivni zapis dizajn obrazac za rad s bazom podataka. Svaki model u Eloguentu
odgovara jednoj tablici u bazi podataka, a svaka instanca modela predstavlja redak u toj tablici.

Ovo omogucuje intuitivan i objektno-orijentiran pristup upravljanju podacima [12]. Njegovim
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KoriStenjem, programeri mogu lako definirati modele i njihove relacije. Na primjer, ako postoje
model Student i model Course, moze se definirati njihova medusobna relacija koriste¢i
Eloquentove metode kao $to su hasMany i belongsTo. Ovo omoguéuje jednostavno dohvacéanje
povezanih podataka. Omogucuje jednostavno izvrsavanje osnovnih CRUD (engl. create, read,
update, delete) operacija. Na primjer, za stvaranje novog zapisa, moze se koristiti metoda create,
dok se za azuriranje koristi metoda update. Brisanje zapisa je jednako jednostavno i izvodi se
pomo¢u metode delete. Eloquent dolazi s ugradenim upitatem (engl. Query builder) koji
omogucuje slozeno i dinamicno kreiranje SQL upita. Ovo je posebno korisno za izvrSavanje
kompleksnih operacija na bazi podataka koje nisu lako ostvarive koriste¢i samo osnovne CRUD
metode [13].

Laravel koristi Blade, vlastiti sustav za rad s predloScima. lznimno je snazan i omogucuje
uobiCajene operacije kao Sto su nasljedivanje predlozaka i uvjetno prikazivanje podataka. Osim
toga, Blade je proSiriv, $to znaci da programeri mogu dodavati vlastite direktive. Sigurnost je
jedan od klju¢nih aspekata svake web aplikacije, a Laravel nudi niz opcija za odrzavanje sigurne

aplikacije.

U Laravelu, medusloj (engl. Middleware) predstavlja sloj koji se nalazi izmedu zahtjeva i
odgovora u aplikaciji. On omoguduje filtriranje HTTP zahtjeva koji ulaze u aplikaciju. Na
primjer, Laravel koristi medusloj za provodenje autentifikacije, logiranje, keSiranje i druge
zadatke koji se trebaju izvrsiti prije ili nakon HTTP zahtjeva [11].

Laravel koristi Composer za upravljanje ovisnostima, §to omogucuje jednostavno dodavanje i
azuriranje paketa. Composer takoder automatski rjeSava ovisnosti i1 preuzima potrebne pakete,

Sto znatno ubrzava razvojni proces [13].

Artisan je komandno-linijski alat koji dolazi ugraden u Laravel okvir za razvoj web aplikacija.
Ovaj alat pruza niz korisnih komandi koje olakSavaju razvoj, testiranje i odrZavanje aplikacija.
Jedan je od klju¢nih elemenata koji ¢ine Laravel jednim od najpopularnijin PHP okvira.
Omogucuje programerima da izvrSavaju razliCite zadatke koji su uobicajeni u razvoju web
aplikacija. Na primjer, Moze se koristiti za generiranje kontrolera, modela i pogleda, migracije
baze podataka, izvrSavanje testova i mnoge druge zadatke. Ovaj alat je posebno koristan za
automatizaciju rutinskih zadataka, ¢ime se Stedi vrijeme i resursi. Takoder nudi Sirok spektar
komandi koje su lako dostupne putem komandne linije. Na primjer, komanda php artisan
make:controller ¢e generirati novi kontroler u Laravel aplikaciji. Osim toga, omogucuje i

kreiranje vlastitih komandi, $to dodatno prosiruje njegovu funkcionalnost [11]. Artisan je duboko
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integriran s ostalim komponentama Laravel okvira. Kada se Kkoristi za kreiranje migracija baze
podataka, generirani kod ¢e automatski koristiti Eloguent,, za manipulaciju podacima. Ova
duboka integracija ga ¢ini izuzetno korisnim alatom u ekosustavu Laravela. Artisan pruza mnoge
prednosti, uklju¢ujuci brzi razvoj, automatizaciju i visoku produktivnost. Medutim, kao i svaki
alat, ima svoje nedostatke. Na primjer, za neiskusne programere, moze biti malo zastrasujuci

zbog broja dostupnih komandi i opcija.
3.4. Microsoft Visual studio Code

Visual studio Code ili skraceno VS Code je urediva¢ koda koji nudi brojne funkcionalnosti za
programiranje. Opremljen je s raznim alatima kao Sto su otklanjanje pogreSaka, isticanje
sintakse, inteligentno dovrSavanje koda, refaktoriranje i ugradeni Git. Osim toga, korisnici mogu
prilagoditi VS Code instaliranjem proSirenja, mijenjanjem tipkovnickih pre€aca i postavki. Uz
to, VS Code osigurava osnovnu podrsku za veéinu programskih jezika, ukljucujuéi isticanje
sintakse, podudaranje zagrada i preklapanje koda. Dodatno, prosirenja pruzaju podrsku za nove
jezike, teme, alate za ispravljanje pogresaka i analizu koda.

Jedna od ugradenih znacajki VS Code-a je kontrola izvora (engl. Source control). Kontrola
izvora ima svoju posebnu karticu u traci izbornika, gdje korisnici mogu pristupiti postavkama
kontrole verzija i pregledati promjene napravljene na trenutnom projektu. Za iskoriStavanje ove
znacajke, potrebno je da bude povezan s podrZzanim sustavom za kontrolu verzija, kao $to su Git

ili Apache Subversion. Ova znacajka korisnicima omogucuje stvaranje repozitorija te slanje 1

povlaenje zahtjeva izravno iz VS Code-a, $to je vrlo korisno.
3.5. Git

Za razvoj aplikacije Kkoriste se alati koji olakSavaju i ubrzavaju razvojni proces. Git je koriSten
kao sustav za kontrolu verzija, Sto omogucuje timsko radno okruZenje i pra¢enje promjena u
kodu. Za upravljanje paketima na frontendu koristi se npm (engl. Node package manager), dok
se na backendu koristi Composer [14].

3.6. Google Kalendar API

Google Kalendar API (engl. Application programming interface) je sucelje koje omogucuje
interakciju s Google Kalendarom putem programskih aplikacija. Ovaj API pruza moguénost
¢itanja i manipulacije dogadajima unutar Google Kalendara, omogucujuc¢i tako integraciju s
razli¢itim aplikacijama i servisima [16]. Cesto se koristi za razvoj aplikacija koje zahtijevaju
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kalendarske funkcionalnosti, kao §to su planeri zadataka, upravlja¢i projekata i aplikacije za
rezervaciju termina. API koristi RESTful arhitekturu i podrzava razliCite formate podataka,
ukljuc¢ujuéi JSON i Atom. Autentifikacija se obavlja putem OAuth 2.0 protokola, $to osigurava
visoku razinu sigurnosti. Jedna od najvaznijih funkcionalnosti Google Kalendar API-a je
mogucénost upravljanja dogadajima. Dogadaji se mogu kreirati, azurirati, brisati i pretrazivati
koriste¢i razlicite API pozive. Osim upravljanja dogadajima, API takoder omogucuje upravljanje
samim kalendarima. Moguce je kreirati nove kalendare, dijeliti ih s drugim korisnicima i ¢ak
uvoziti ili izvoziti dogadaje iz drugih kalendarskih aplikacija [16]. Google Kalendar API nudi i
niz naprednih mogucénosti, ukljuujuéi rad s podsjetnicima, rad s praznicima i specijalnim
dogadanjima, te mogucnost povezivanja s drugim Google servisima kao sto su Google Tasks ,

Google Keep i Google Meet.
3.7. Google Meet

Google Meet je platforma za video konferencije koju je razvio Google kao dio svoje G Suite
kolekcije poslovnih aplikacija. Ova platforma omoguéuje korisnicima da organiziraju i sudjeluju
u video sastancima visoke kvalitete, nudeci niz naprednih funkcionalnosti i opcija za prilagodbu.
Google Meet koristi napredne algoritme za kompresiju videa i zvuka, $to osigurava Cistu sliku i
zvuk sa malim brojem zastoja. Platforma je dostupna na razli¢itim uredajima, ukljucujuci
raCunala, tablete i pametne telefone, te podrzava vise operativnih sustava [17]. Jedna od klju¢nih
funkcionalnosti je moguénost jednostavne organizacije sastanaka. Korisnici mogu zakazati
sastanke unaprijed ili ih odmah zapoceti. Sastanci se mogu integrirati s Google Kalendarom, Sto
omogucuje automatsko slanje pozivnica i podsjetnika. Kada su u pitanju platforme poput Google
Meet-a posebno se pridaje velika vaznost sigurnosti i privatnosti. Svi sastanci su enkriptirani, a
pristup je mogu¢ samo uz odobrenje organizatora. Takoder, postoji moguénost zakljuCavanja
sastanka kako bi se sprije¢io neautorizirani pristup. Platforma nudi niz naprednih opcija,
ukljucuju¢i moguénost dijeljenja ekrana, rad u viSe kamera, te interaktivne ankete i kvizove.
Takoder, postoji opcija za automatsko generiranje transkripata sastanka. Google Meet se Siroko
koristi u poslovhom okruzenju, obrazovanju, te za osobne potrebe. Njegova fleksibilnost i
skalabilnost ¢ine ga idealnim za razliCite vrste sastanaka, od malih timskih sastanaka do velikih

webinara [18].
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4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB APLIKACIJE

Prije izrade dizajna web aplikacije i ostalin koraka potrebno je definirati funkcionalne zahtjeve

koje web aplikacija treba zadovoljiti. Funkcionalni zahtjevi su:

1.

Admin moze stvarati nove korisnike, ukljucujuci i profesore, ali se studenti i profesori ne
mogu sami registrirati.

Korisnik se moze prijaviti na svoj racun koriste¢i svoju e-mail adresu i lozinku.

Postoje tri vrste korisnika: Admin, Profesor i Student. Admin ima ovlasti stvaranja novih
studenata, profesora i kolegija. Profesor moze predavati vise kolegija i drzati konzultacije
za svaki kolegij na kojem predaje. Studentu se prikazuju svi kolegiji na koje je upisan, a
takoder moze pregledati i profesore koji su izvodaci na kolegijima na koje je upisan.
Student moze pristupiti stranici kolegija i vidjeti popis profesora koji predaju taj kolegij.
Student moZe odabrati profesora i vidjeti osnovne informacije o profesoru, ukljucujuci
raspored konzultacija.

Student moze podnijeti zahtjev za konzultacijama kod odabranog profesora pri ¢emu se
studentu nude samo slobodni termini kada profesor nema zakazane konzultacije. Nakon
slanja zahtjeva, student ¢eka da profesor prihvati konzultacije. Student moze odabrati
hoc¢e 1i konzultacije biti uzivo ili putem video chat sobe prilikom slanja zahtjeva za
konzultacijama.

Profesor moze prihvatiti ili odbiti zahtjev za konzultacijama od strane studenta. Ako
profesor prihvati konzultacije, termin se zapisuje u Google kalendar profesora te se $alje
pozivnica za dogadaj studentu.

U terminu konzultacija, profesor i student pristupaju Google Meet sobi putem koje je

moguce prikazivati kameru te slati poruke u chat.

Osim funkcionalnih zahtjeva postoje i nefunkcionalni zahtjevi. Nefunkcionalni zahtjevi su

zahtjevi koji se odnose na karakteristike i ograni¢enja sustava te utjecu na nac¢in na koji sustav

funkcionira. Neki od primjera nefunkcionalnih zahtjeva su:

1.

Performanse, web aplikacija treba imati brzo vrijeme odziva kako bi korisnici mogli
ucinkovito koristiti sustav. Sustav treba biti skalabilan kako bi mogao podrzavati rastuci

broj korisnika i podataka.
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2. Sigurnost, korisnicki podaci ukljucuju¢i lozinke, trebaju biti sigurno pohranjeni i
preneseni putem Sifrirane veze (HTTPS). Pristup odredenim dijelovima aplikacije, poput
administratorskog sucelja, treba biti ograni¢en samo ovlastenim korisnicima.

3. Pouzdanost, sustav treba biti pouzdan i stabilan, s minimalnim prekidima u radu. Treba
osigurati sigurnosnu kopiju podataka kako bi se izbjegao gubitak podataka u slucaju
kvara ili neocekivanog dogadaja.

4. Korisni¢ko sucelje, treba biti intuitivno i jednostavno za koristenje kako bi korisnici lako
navigirali kroz aplikaciju. Dizajn sucelja treba biti responzivan i prilagodljiv razli¢itim
uredajima 1 veli¢inama zaslona.

5. Integracija s Google kalendarom, sustav treba uspjesno integrirati s Google kalendarom
kako bi se automatski sinkronizirali termini konzultacija.

6. Odrzavanje, kod aplikacije treba biti Citljiv, dobro strukturiran i dokumentiran kako bi

olaksao odrzavanje i1 daljnji razvoj. Potrebno je osigurati azuriranje sigurnosnih zakrpa i

ispravaka pogreSaka.

Nefunkcionalni zahtjevi su vazni za osiguravanje ukupne kvalitete i performansi aplikacije te

zadovoljavanje korisni¢kih ocekivanja.
4.1. Dizajn web aplikacije

Dizajn web aplikacije odnosi se na proces planiranja i organiziranja kako ¢e korisnicko sucelje i
korisnicko iskustvo izgledati 1 funkcionirati. Ukljucuje sve vizualne i interaktivne aspekte
aplikacije, ukljucuju¢i raspored elemenata, stilizaciju, navigaciju, upotrebljivost, protok
korisnika i mnoge druge faktore. S obzirom na funkcionalne zahtjeve moze se zakljuciti da web

aplikacija treba sadrzavati sljedece poglede:

1. Prijavljivanje omogucuje korisnicima da unesu svoje pristupne podatke i pristupe svojim
korisni¢kim ra¢unima.

2. Naslovna stranica za studenta prikazuje informacije o zakazanim konzultacijama,
poslanim  zahtjevima za  konzultacijama te informacije o  odbijenim
konzultacijama.Pogled za profesora izgleda jednako kao i pogled za korisnika.Pogled za
administratora prikazuje tablicu sa svim korisnicima.

3. Pogled tablice kolegija za studenta prikazuje popis kolegija na koje je student upisan te

informacije o kolegiju. Pogled tablice kolegija za administratora prikazuje sve kolegije.
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4.

5.

Pogled detalja o kolegiju za studenta prikazuje podatke o kolegiju te popis svih izvodaca
kolegija. Administrator vidi sve kao i student, ali ima i opciju za dodavanje i brisanje
izvodaca s kolegija.

Pogled za pregled i prihvacanje ili odbijanje zahtjeva omogucuje profesorima pregled i

prihvacanje ili odbijanje zahtjeva za konzultacijama.

4.2. Dizajn baze podataka

Za izradu rjeSenja potrebno je ispravno dizajnirati bazu podataka. 1z funkcionalnih zahtjeva

mozemo zakljuciti sljedece relacije:

1.

Korisnik (User) moze imati ulogu profesora (Professor), studenta (Student) ili
administratora (Admin). Ova veza se moze ostvariti putem polja role u tablici User koji
oznacava korisni¢ku ulogu. Profesor moze imati vezu "jedan naprema jedan” s tablicom
User putem polja user_id, dok student takoder moze imati vezu "jedan naprema jedan" s
tablicom User putem polja user_id.

Profesor (Professor) predaje vise kolegija (Course), dok kolegij moze biti predmet vise
profesora. Ovo je primjer veze "vise naprema vise". Da bi se to postiglo, potrebno je
stvoriti dodatnu tablicu course_professor koja ¢e sadrzavati strane kljuceve course_id i
professor_id koji ¢e povezivati ove dvije tablice.

Kolegij (Course) moze imati viSe studenata (Student), dok student moze biti upisan na
vise kolegija. Ovo je takoder primjer veze "viSe naprema vise".Da bi se to postiglo,
potrebno je stvoriti dodatnu tablicu course_student koja ¢e sadrzavati strane kljuceve
course_id i student_id koji ¢e povezivati ove dvije tablice.

Raspored (Schedule) povezan je s profesorom (Professor) stranog klju¢a professor_id.
Ovdje je u pitanju veza "jedan naprema vise" gdje profesor moze imati vise rasporeda
konzultacija, ali svaki raspored konzultacija pripada samo jednom profesoru.

Zahtjev za konzultacije (Consultation_request) je povezan sa profesorom (Professor),
studentom (Student) i rasporedom profesora (Schedule). Sve su veze "jedan naprema
vise" gdje profesor moze imati viSe zahtjeva za konzultacije, student moze poslati vise

zahtjeva za konzultacije.

Nakon Sto su definirane relacije, moze se zakljuciti koje su tablice potrebne u bazi podataka te

koje atribute svaka tablica treba sadrzavati. Tablice sa atributima koje su potrebni za web

aplikaciju su sljedece:
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Tablica users (korisnici):

e id (primarni kljuc)

name (ime korisnika)

e last name (prezime korisnika)
e email (email adresa korisnika)
e password (hashirana lozinka)

e role (uloga korisnika: admin, profesor, student)
Tablica professors (profesori):

e id (primarni kljuc)

e user_id (strani klju¢ koji se odnosi na korisnika)

Tablica students (studenti):

e id (primarni kljuc)

e user_id (strani klju¢ koji se odnosi na korisnika)
Tablica courses (kolegiji):

e id (primarni kljuc)

e name (naziv kolegija)

e description (opis kolegija)

Tablica course_professor (povezna tablica za kolegije i profesore):
e id (primarni kljuc)
e course_id (strani klju¢ koji se odnosi na kolegij)

e professor_id (strani klju¢ koji se odnosi na profesora)
Tablica course_student (povezna tablica za kolegije i studente):

e id (primarni kljuc)
e kolegij_id: (strani klju¢ koji se odnosina kolegij)

e student_id: (strani klju¢ koji se odnosi na studenta)

Tablica schedule (raspored profesora):

e id (primarni kljuc)



e professor_id (strani klju¢ koji se odnosi na profesora)

e date (datumrasporeda)
Tablica consultation_requests (zahtjevi za konzultacije):

e id (primarni kljuc)

e student id (strani klju¢ koji se odnosi na studenta)

e professor_id (strani klju¢ koji se odnosi na profesora)

e schedule_id (strani klju¢ koji se odnosina raspored profesora)

e start time (pocetno vrijeme konzultacija)

e end_time (vrijeme zavrSetka termina konzultacija)

e status (status zahtjeva, npr. ¢eka se odobrenje, prihva¢eno, odbijeno)
e type (vrsta konzultacija: uzivo, online)

e note (napomena koju student $alje zajedno sa zahtjevom)

e reason (u sluc¢aju odbijenog zahtjeva profesor moze napisati razlog)

e link (predstavlja vezu za Google Meet sobu)

4.3. Izrada posluZzitelja

U ovom poglavlju, detaljno ¢e biti opisana izrada posluziteja koji je kljucna komponenta u
razvoju web aplikacije. Za izradu posluZitelja, koristen je PHP u kombinaciji s Laravel radnim
okruzenjem [11]. Ova kombinacija omogucuje brz i ucinkovit razvoj, visoku razinu sigurnosti i

laku odrzivost koda.

U kontekstu ovog diplomskog rada, REST (engl. Representational state transfer) arhitektura
posluzila je kao osnovni model za izgradnju API-ja. REST je arhitekturni stil koji koristi
standardne HTTP metode i statusne kodove, URL-ove i MIME tipove. Njegova primjena
omogucila je izgradnju skalabilnog i fleksibilnog API-ja koji se lako moze integrirati s razli¢itim
klijentskim aplikacijama. HTTP metode su temeljne operacije koje omogucuju komunikaciju

izmedu klijenta i servera. U ovom projektu, koriste se sljedece HTTP metode:

e GET: Metoda koja se koristi za dohvacanje resursa s servera. Na primjer, u
UserController.php, metoda GET Koristi se za dohvacanje informacija o korisnicima.
e POST: Ova metoda Kkoristi se za slanje podataka na server. U kontekstu

AuthController.php, POST metoda koristi se za registraciju novih korisnika.
21



e PUT: Metoda za azuriranje resursa koji ve¢ postoji na serveru. U CourseController.php,
PUT metoda Kkoristi se za azuriranje informacija o predavanjima.
e DELETE: Kao S§to ime sugerira, ova metoda Kkoristi se za brisanje resursa. U

RoleController.php, DELETE metoda koristi se za uklanjanje uloga.

Rutiranje zahtjeva je implementirano koristenjem Laravelovog rutiranja [13]. Ovo omogucuje
jednostavno mapiranje URL-ova na odgovarajuce kontrolere i metode. Za pohranu podataka,
koriStena je MySQL baza podataka [19]. Eloquent ORM je koriSten za interakciju s bazom
podataka, §to omogucuje jednostavno i ué¢inkovito upravljanje podacima. Validacija podataka je
klju¢na za oCuvanje integriteta baze podataka. Laravelov ugradeni validacijski mehanizam je

koriSten za ovu svrhu [13].

Dijagrami slucaja upotrebe (engl. Use case diagrams) koriste se kako bi se vizualno predstavila
funkcionalnost sustava iz perspektive korisnika. Oni omogucéuju lakSe razumijevanje
funkcionalnih zahtjeva sustava, interakcije izmedu korisnika i sustava te granice sustava. Ovi
dijagrami su posebno korisni u fazi planiranja i analize, gdje je vazno razumjeti Sto korisnici

o¢ekuju od sustava. Neki od takvih dijagrama za ovaj projekt su:

¢ slanje zahtjeva za konzultacije profesoru,

e prihvacanje ili odbijanje zahtjeva za konzultacije od strane profesora.

U nastavku su poblize objasnjeni koraci tih dijagrama. Prvi dijagram je "Slanje zahtjeva za
konzultacije profesoru”. Na slici 4.1 su prikazani koraci:

1. Korisnik se pokusava ulogirati, ako su informacije netocne, korisniku se prikazuje poruka
o gresci i vraca se na pocetni ekran za prijavu. Ako su informacije to¢ne, korisnik se
uspjesno prijavljuje u sustav.

2. Pregled svih kolegija, korisnik odlazi na stranicu gdje su navedeni svi kolegiji na koje je
upisan.

Odabir kolegija, korisnik odabire Zeljeni kolegij iz popisa.

4. Odabir profesora, nakon odabira kolegija, korisniku se prikazuje lista profesora vezanih
uz taj kolegij.

5. Korisnik odabire zeljenog profesora.

6. Unos vremena i datuma za konzultacije, korisnik unosi vrijeme pocetka i zavrSetka
konzultacija i odabire datum konzultacija.

7. Unos razloga za konzultacije, korisnik unosi razlog zasto zeli konzultacije.
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Odabir tipa konzultacija, korisnik odabire hoée li konzultacije biti uzivo ili online.
Slanje zahtjeva, korisnik pritisne gumb '"Posalji zahtjev" za slanje zahtjeva za
konzultacijama.Ako je zahtjev uspje$no poslan, korisniku se prikazuje poruka o uspjehu.

Ako zahtjev nije uspjesno poslan, korisniku se prikazuje poruka o gresci.
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Pofetna stranica
Elik na 'Prijavi z&'
Stranica za prijavu
Unos pudat-;}k:/
Provjera podataka
Ispravni pn/d/a/ci ;;;;\En'iidaci

Dashboard Obavijest o gresci

Klik na ‘Holegiji'  Hlik na ‘0Odjava’
Popis kolegija . Odjava .
Odakir kolegija
Detalji kolegijs -
ik na 'I!'r::ll‘esuri'
Popis profesora
Odabir profesora
. Profil profesora
Klik na 'ZakaZi konzultacije’
Forma za konzultacije
Popunjavanje forme
Prowvjera podataka .
Ispravni pg;:ﬂ hh“r:«;;!‘;..hn'aui’:ni podaci

Slanje zahtjeva Obavijest o gresc

i %Hljll\
Kraj

Slika 4.1. Dijagram slu¢aja upotrebe slanje zahtjeva za konzultacije profesoru



Drugi dijagram sluc¢aja upotrebe je Prihvacanje ili odbijanje zahtjeva za konzultacije od strane
profesora te je prikazan na slici 4.2. Koraci u ovom slu¢aju su:

1. Profesor se pokuSava ulogirati, ako su informacije netocne, prikazuje se poruka o gresci i
vrac¢a se na pocetni ekran za prijavu. Ako su informacije to¢ne, profesor se uspjesno
prijavljuje u sustav.

2. Profesor otvara popis zahtjeva za konzultacijama. Sustav prikazuje listu svih zahtjeva za
konzultacijama koji Cekaju odgovor. Ako nema zahtjeva za konzultacijama, sustav
prikazuje poruku "Nema otvorenih zahtjeva".

3. Profesor odabire zahtjev na koji Zeli odgovoriti.

4. Sustav prikazuje detalje odabranog =zahtjeva, ukljuuju¢i informacije o studentu,
predmetu, predlozenom vremenu i datumu, te tipu konzultacija (uzivo ili online).

5. Profesor bira opciju za potvrdu ili odbijanje zahtjeva.

Profesor pritisne gumb "Posalji odgovor".

7. Sustav Salje odgovor studentu i azurira status zahtjeva.

Profesor se prijavijuje

) : Netoéne informacije
Ispravne informacije l

Otvori listu zahtjeva \Poruka o0 gresc

Nema otvorenih zahtjeva

Odabir zahtjeva

KJ Poruka ‘Nema otvorenih zahtjeva'

Detalji zahtjeva

f Potvrdi J\ Odbij .\/

Potvrda i opcionalna napomena Odbijanje i napomena

————

Pozalji odgovor

/

Obavijest studentu

Slika 4.2. Dijagram slu¢aja upotrebe prihvacéanje ili odbijanje zahtjeva za konzultacije od strane profesora
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Prvi korak u razvoju bio je postavljanje osnovne strukture projekta. To ukljucuje:

e Instalacija Laravela
e Postavljanje baze podataka

e Konfiguracija okruzenja

Nakon tih koraka bilo je potrebno stvoriti tablice koje su u tom trenutku potrebne u projektu. Taj
postupak obavljen je pomocu migracija §to predstavlja Code first pristup generiranja tablica.
Code first je pristup u razvoju aplikacija gdje se baza podataka generira iz koda koji je napisan
unaprijed. Ovaj pristup je postao popularan u okruzenjima kao $to su Entity Framework i
Laravel, gdje se koristi za definiranje i manipulaciju bazom podataka. Code first se ¢esto koristi
u agilnim razvojnim okruzenjima gdje je brzina 1 fleksibilnost klju¢na. Omogucuje
programerima da se fokusiraju na logiku aplikacije, dok se struktura baze podataka generira
automatski. Ovo je posebno korisno u ranim fazama razvoja, gdje se ¢esto mijenjaju zahtjevi i
specifikacije. Prednosti ovog pristupa su brzina razvoja jer programeri mogu brzo prototipirati i
iterirati kroz razli¢ite verzije aplikacije, jednostavnost jer ne zahtijeva duboko poznavanje SQL-a
ili strukture baze podataka. Jo$ jedna od prednosti je i odrzivost zato $to jelakSe odrzavati i
azurirati kod, jer su sve promjene centralizirane na jednom mjestu [21]. Naravno ovakav pristup
ima i svoje mane, a to su nedostatak kontrole jer automatska generacija baze podataka moze
dovesti do problema sa performansama ili sigurnos¢u te je druga mana kompleksnost za slozene

baze podataka s mnogo relacija i ograniCenja, 0vaj pristup moze biti neu¢inkovit.

U kontekstu projekta, code first pristup je koriSten za stvaranje tablica, a jedna od tih tablica je
bila i consultation_requests. Migracija koja je stvorila tu tablicu je prikazana na slici 4.3. . U
metodi up() definirani su svi atributi tablice i njihovi tipovi podataka. Takoder su dodani i strani
kljucevi koji se odnose na druge tablice (students, professors, schedules). U metodi down()

navedeno je kako ukloniti tablicu ako je potrebno.
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up()

Schema: : create( 'consultation_requ 5" (Blueprint $table) {

$table->unsignedBigInteger
$table->unsignedBi

$table->time( :

$table->time

$table->string(
$table->string( type’);
$table->text( nullable();
$table->text( n' )-»>nullable();
$table->string( ")-»nullable();

$table->foreign( " id" )-»references(’

$table->foreign
$table->foreign(

down()

Schema: :dropIfExists( "‘consultation requests’);

Slika 4.3. Migracija za stvaranje consultation_requests tablice

Sljede¢i korak je bio omoguciti korisniku da se moze prijaviti sa svojom email adresom i
zaporkom. Za to je koriSten Sanctum medusloj. Sanctum je dio Laravel ekosustava i1 pruza
sveobuhvatno rjeSenje za API autentifikaciju, kao i zaStite sesija. Odabran je zbog svoje
jednostavnosti i fleksibilnosti. On nudi API token autentifikaciju, kao i sesijsku autentifikaciju,
Sto ga ¢ini idealnim za projekte koji koriste kombinaciju tradicionalnih web aplikacija i API-ja.
Takoder dolazi s dodatnim sigurnosnim znacajkama, ukljucuju¢i CSRF zastitu. Instaliran je
koristenjem Composer-a sa naredbom composer require laravel/sanctum nakon c¢ega su
konfiguracijske datoteke objavljene pomocu naredbe php artisan vendor:publish --
provider="Laravel\Sanctum\SanctumServiceProvider". IzvrSena je migracija baze podataka sa
php artisan migrate kako bi se stvorile potrebne tablice za autentifikaciju. U api.php datoteci,

auth:sanctum medusloj je dodan na rute koje zahtijevaju autentifikaciju. U kontrolerima,
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auth:sanctum medusloj je dodan kako bi se osiguralo da samo autentificirani korisnici mogu

pristupiti odredenim resursima.

Kada korisnik uspjeSno izvrsi prijavu, generira se jedinstveni API token koji se Salje korisniku.
Ovaj token se koristi za autentifikaciju korisnika pri svakom buduéem zahtjevu. Za web
aplikacije koje koriste sesije, Sanctum koristi Laravelovu ugradenu sesijsku autentifikaciju, ali
dodaje dodatne sigurnosne mjere, kao $to su CSRF tokeni. Moze se integrirati s Laravel-ovim
ugradenim sistemom za upravljanje ulogama i dozvolama. Ovo omogucuje granularnu kontrolu
nad resursima i akcijama koje korisnik moze izvrsiti. Mogu definirati pravila autorizacije koja se
mogu primijeniti na rute ili kontrolere. Ova pravila se mogu koristiti u kombinaciji s Sanctum-
om za dodatnu sigurnost. Prednost ovog medusloja je jednostavnost, §to omogucuje brzu
implementaciju. Moze se koristiti za API autentifikaciju i mobilne aplikacije te ima dodatne
sigurnosne mjere kao Sto su CSRF zastita i enkripcija tokena. Nedostatak mu je ovisnost o
Laravelu jer je specifian za Laravel, $to ga ¢ini manje fleksibilnim za projekte koji koriste druge
tehnologije. Za sloZenije zahtjeve u pogledu autentifikacije i autorizacije, kao $to su viSestruki

faktori autentifikacije, Sanctum moZze biti ogranicen.

Takoder je bilo potrebno napraviti medusloj ¢iji je zadatak bio vrlo jednostavan, ovisno o

korisni¢koj ulozi dopustitiili odbiti pristup.

Nakon $to je omoguéena i osigurana prijava korisnika sljede¢i korak je bio napraviti sve
potrebne modele za generirane tablice i upravljace koji ¢e izvoditi osnovne operacije nad
modelima. U Laravelu, svaka tablica u bazi podataka ima svoj odgovarajué¢i model. Modeli se
koriste za interakciju s tablicama. Na primjer, za tablicu consultation_requests, kreiran je model
pod nazivom ConsultationRequest. U modelu se takoder definiraju relacije s drugim modelima.

Na slici 4.4. su prikazane sve relacije koje su definirane u ConsultationRequest modelu.
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student ()

return ->belongsTo
overrides
professor()

return ->belongsTo

course( )
return ->belongsTo(Course::
verrides
schedule()

return ->belongsTo(Schedule::

Slika 4.4. Relacije "ConsultationRequest"modela

Nakon modela bilo je potrebno generirati upravlja¢. Artisan naredbeni redak omogucuje brzo
generiranje kontrolera pomoc¢u php artisan make:controller "ConsultationRequestController". U
kontroleru se definiraju metode koje odgovaraju razli¢itim akcijama koje se mogu izvrSiti na
modelu, kao S§to su index, create, store, edit, update, i destroy. Nakon $to su metode definirane,

one se povezuju s odgovaraju¢im rutama u api.php datoteci.

Sljedeci izazov je bio implementirati Google Calendar API u projekt. Prije nego §to je moguce
koristiti Google Calendar API, potrebno je izvrSiti nekoliko pripremnih koraka. To ukljucuje
stvaranje novog projekta u Google Cloud Console, omogucavanje Calendar API-a i preuzimanje
JSON konfiguracijske datoteke koja sadrzi kljuceve za autentifikaciju. Google Calendar API
koristi OAuth 2.0 protokol za autentifikaciju. Prvi korak u ovom procesu je preusmjeravanje
korisnika na Googleovu OAuth 2.0 stranicu za prijavu. Nakon uspjesne prijave, korisnik je
preusmjeren natrag na aplikaciju s autorizacijskim kodom, koji se zatim koristi za dobivanje
pristupnog tokena. Nakon uspjeSne autentifikacije, API se moze koristiti za izvrSavanje razli¢itih

operacija na korisnikovom kalendaru. To ukljucuje stvaranje, azuriranje i brisanje dogadanja,
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kao i dohvat informacija o postoje¢im dogadanjima i kalendarima. Upravlja¢ koji je zaduzen za
interakciju sa Google Calendar API sadrzi konstruktor u kojem se inicijalizira Google klijent 1
postavlja putanja do JSON datoteke s tajnim klijentskim podacima koje smo dobili pomocu
Google Cloud Console. GetAuthUrl() metoda generira URL za OAuth2 autentifikaciju i vraca
ga kao JSON odgovor. Zatim postLogin() metoda se koristi za prijavu korisnika putem Google
OAuth2. Ako korisnik ve¢ postoji, azurira se njegov pristupni token. Ako ne, stvara se novi
korisnik. Potrebna je bila i metoda getUserClient() koja vraca Google klijenta koji je
autentificiran za trenutno prijavljenog korisnika. Kada profesor prihvati zahtjev za konzultacije
izvrSava se addEvent() metoda koja dodaje novi dogadaj u Google kalendar. Ako je online tip

konzultacija, dodaje se i Google Meet link.
4.4. I1zrada klijentske strane

Razvoj klijentske strane je klju¢na komponenta u izradi modernih web aplikacija, s naglaskom
na stvaranju vizualno privla¢nog i interaktivnog korisnickog sucelja. Ova komponenta sluzi kao
poveznica izmedu korisnika 1 tehniCke infrastrukture aplikacije, pruzaju¢i korisnicima
jednostavan i ugodan nacin za interakciju s dostupnim sadrzajem i funkcijama. Razvoj klijentske
strane je esencijalna komponenta u izradi moderninh web aplikacija, s naglaskom na stvaranju
vizualno privlacnog i interaktivnog korisni¢kog sucelja. Ova komponenta sluzi kao poveznica
izmedu korisnika i tehniCke infrastrukture aplikacije, pruzajuci korisnicima jednostavan i ugodan

nacin za interakciju s dostupnim sadrzajem 1 funkcijama.

Prva komponenta koja je izradena je navigacijska traka. U ovom slucaju je ona vrlo jednostavna
jer se sastoji samo od jednog gumba za odjavu sa korisnickog racuna te dva gumba za odlazak na
komponentu "Moji kolegiji" i "Konzultacije". Dizajn je minimalisti¢ki i moderan, a koriStene su
bijela, crna i nijanse sive boje. Nakon §to je napravljena komponenta za navigaciju, potrebno je
bilo napraviti stranicu za prijavu korisnika. Korisnik se moZe prijaviti unose¢i svoju adresu
elektronske poste i1 zaporke. Prilikom odabira gumba "Prijavi se" dolazi do provjere valjanosti
podataka, odnosno jesu li uneseni potrebni podaci, ako jesu tada se Salje zahtjev na API gdje se
pokrece metoda login koja provjerava da li u bazi podataka postoji korisnik sa danom
kombinacijom email-a i zaporke. Ako postoji tada se sprema token u lokalnu memoriju te se
otvara komponenta "Dashboard”. Ovisno o tome koja je uloga korisnika, mijenjaju se i
mogucnosti. "Dashboard" komponenta izgleda isto za studenta i profesora, a izgled mozemo

vidjeti na slici 4.5..
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Maoji kolegiji Konzultacije

Zakazane konzultacije Poslani zahtjevi
Vrsta Datum Pocetak Kraj Profesor Vrsta Datum Pocetak Kraj Profesor
P . Marah . . o 5 Marah
-1l 02.10.2023 12:00 1230 e H ! 12.10.2023 12:00 1230 e
P . " Marah . PR Marah
o 04.10.2023 03:00 1000 gL : 0 12.10.2023 13:00 1430 Lol
; Marah
9.10 2. 19
o 09.10.2023 09:30 11:30 Gaines
a Marah
jmu] 16.10.2023 09:30 030 Lo
B 16.10.2023 11:30 1230  Marah
Gaines
A
-1 16.10.2023 18:00 1900 Merah

Gaines

Odbijeni zahtjevi
Vrsta Datum Pocetak Kraj Profesor

ll_ 09.10.2023 12:30 15:00 Marah Gaines

Slika 4.5. Izgled pocetnogzaslona prijavljenog korisnika

Komponenta je podijeljena na tri dijela, a to su zakazane konzultacije, poslani zahtjevi i odbijeni
zahtjevi. Zakazane konzultacije predstavljaju nadolazece termine dogovorenih konzultacija,
Klikom na tri to¢kice, na skroz desnoj strani, se otvara izbornik sa opcijom "Detalji". 1zbornik je
isti za sve tri tablice. Skroz lijevo mozemo vidjeti dvije ikone: vrata i prijenosno raunalo.Vrata
predstavljaju konzultacije koje ¢e se izvoditi uzivo dok prijenosno racunalo predstavlja termin
konzultacija koje ¢e se izvoditi preko Google Meet platforme. Zatim u tablici imao jo§ osnovne
podatke poput datuma, vremena pocetka konzultacija, vremena zavrSetka konzultacija te
profesora kod kojeg su dogovorene konzultacije. Ovakav prikaz vidi i profesor, ali on u tablici
umjesto profesora, moze vidjeti ime i prezime studenta s kojim ima dogovoren termin
konzultacija. Prilikom odabira gumba "Detalji" otvara se dijalog prozor koji prikazuje dodatne
informacije o zahtjevu za konzultacije. Ovisno o razli¢itim sluc¢ajevima, prikazuju se razliCite
informacije. U sluc¢aju da su dogovorene konzultacije u uredu i korisnik koji otvara detaljni

prikaz ima ulogu studenta, vidjet ¢e prikaz kao na slici 4.6.
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Detalji zahtjeva za konzultacije

Datum: 26.09.2023

Pocetak: 00:55

ZavrSetak: 12:00

Vrsta: UZivo

Profesor: Marah Gaines

Napomena:

Lokacija:K2-12

Slika 4.6. Detaljni prikaz zahtjeva za konzultacije

U slucaju da su dogovorene konzultacije online, tada umjesto lokacije ¢e pisati internetska veza
za Google Meet sobu. U slucaju da je zahtjev za konzultacije odbijen, umjesto lokacije ili
internetske veze za Google Meet sobu pisat ¢e razlog odbijanja. Isti prikaz je i u slucaju
profesora osim kada profesor detaljno otvara poslane zahtjeve. U tom slucaju mu Se otvara
dijalog prozor kao na slici 4.7. gdje se nalaze dva dodatna gumba za prihvacanje i odbijanje
zahtjeva.

32



Detalji zahtjeva za konzultacije

Datum: 26.09.2023
Poéetak: 09:00
Zavrsetak: 10:00
Vrsta: Uzivo

Student: Antonio Dzoic

Napomena: Razlog zasto Zelim konzultacije

Slika 4.7. Detaljni prikaz neodgovorenog zahtjeva za konzultacije

Student osim §to moze vid jeti komponentu sa konzultacijama, moze vidjeti i komponentu sa

tablicom svih kolegija u koje je upisan. lzgled tablice se moze vidjeti na slici 4.8..

Moji kolegiji C

Naziv kolegija +

Pretraga po nazivu

Automati

Biologija

Matematika

Programiranje

1-40f4

\temsperpage:| 10 -

Slika 4.8. Prikaz tablice "Moji kolegiji"
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Ovdje takoder postoji gumb za prikaz detaljnih informacija o kolegiju koji sadrzi i popis
izvodaca kolegija. Klikom na strelicu pored imena izvodaca kolegija otvara se komponenta sa

detaljnim informacijama o profesoru, na slici 4.9., gdje se nalazi i gumb "Zakazi konzultacije".

Moji kolegiji Konzultacije

Detalji o izvodaéu kolegija Nastava

Ime
Morah Programiranje1
Prezime

Gaines Programiranje2
Email adresa

toni.dzoic@gmail.com

ZakaZi konzultacije

Slika 4.9. Prikaz detalja o izvodacu kolegija

Odabirom tog gumba otvara se dijalog prozor u kojem se odabire datum konzultacija, nakon
cega se otvaraju dodatni podaci, a to su: vrijeme pocetka, vrijeme zavrSetka, vrsta i napomena.
Sva su polja obavezna osim polja "Napomena". Prilikom izrade ove komponente trebalo je voditi

rauna o tome da se filtriraju zauzeti termini kako ne bi doslo do preklapanja termina.
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Posalji zahtjev za konzultacije

9/21/2023

Dodatni podaci

Vrijeme pocetka

Vrijeme zavrietka

Napomena

Odustani

Slika 4.10. Prikaz forme za zakazivanje konzultacija

U slucaju kada profesor zeli odbiti termin konzultacija otvara mu se dijalog prozor kao na slici
4.10. . Razlog nije obavezan te se polje moZe ostaviti prazno, isto vrijedi i za slucaj lokacije kada

profesor prihvata termin konzultacija koje ¢e se odrzavati uzivo.
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Jeste li sigurni da zelite odbiti zahtjev za
konzultacijom?

Razlog

Odustani Odbij zahtjev

Slika 4.11. Prikaz prozora kada profesor zeli odbiti zahtjev

5. ZAKLJUCAK

Web aplikacija za online dogovaranje konzultacija uspje$no zadovoljava sve postavljene
funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve. Kroz detaljan dizajn i planiranje, uspostavljena je
robusna i skalabilna arhitektura koja omogucuje ucinkovito upravljanje konzultacijama izmedu

studenata i profesora.

Sustav je izraden koriStenjem modernih tehnologija kao $to su PHP, Laravel, Angular i MySQL,
Sto ga Cini fleksibilnim i lako odrzivim. Integracija s Google kalendarom i Google Meet
platformom dodatno povecava funkcionalnost i korisni¢ko iskustvo.Sigurnost i performanse su
takoder kljucni aspekti koji su pazljivo razmotreni tijekom razvoja, osiguravajuci tako visoku

razinu pouzdanostii zastite korisni¢kih podataka.

U buduénosti, aplikacija moze biti proSirena s dodatnim funkcionalnostima kao §to su grupne
konzultacije, integracija s drugim kalendarima i platformama za komunikaciju, te napredne
analiticke funkcije za administratore. Kod je pisan uzimaju¢i budu¢e moguce nadogradnje sto je
zahtijevalo puno truda kako bi kod ostao ¢ist i lako razumljiv. Takoder bi se razvojem mobilne

aplikacije olakSao pristup aplikaciji te bi povecao korisnicku fleksibilnost.
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Ovaj projekt predstavlja sveobuhvatno rjesenje koje olaksava proces dogovaranja i odrzavanja
konzultacija, ¢ime se unapreduje komunikacija i suradnja izmedu studenata i profesora na
akademskim institucijama. Kombiniranjem Google kalendara i Google Meets-a stvorena je web
aplikacija koje na jednostavan nacin uklanja probleme poput punog pretinca elektricne poste,
smanjuje se mogucnost da profesor zbog velikog broja konzultacija zakaze vise termina u isto
vrijeme ili da zaboravi na konzultacije zato Sto ¢e ga podsjetnik podsjetiti 30 minuta ranije $to je

dovoljno vremena da odgodi konzultacije na vrijeme.
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SAZETAK

Ovaj rad se bavi problematikom organizacije konzultacija izmedu studenata 1 profesora na
akademskim institucijama. U cilju optimizacije ovog procesa, razvijena je web aplikacija koja
koristi najsavremenije tehnologije, uklju¢uju¢i PHP, Laravel, Angular i MySQL. Aplikacija je
dizajnirana da bude robusna, skalabilna i lako odrziva, s posebnim fokusom na sigurnost i
performanse. Integracijom s Google kalendarom i Google Meet platformom, aplikacija nudi
prosirene funkcionalnosti i poboljSava korisni¢ko iskustvo. Osim $to zadovoljava sve postavljene
funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve, aplikacija pruza osnovu za buduce nadogradnje i
prosirenja. Kroz ovaj rad, citatelj ¢e dobiti uvid u kljucne aspekte razvoja aplikacije, od

arhitekture 1 tehnologija do sigurnosnih mjera 1 mogucnosti za buduce nadogradnje.

Kljuéne rijeci: angular, baza podataka, laravel, posluzitelj, web aplikacija
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ABSTRACT

Web application for online consultation scheduling

This paper addresses the issue of organizing consultations between students and professors at
academic institutions. To optimize this process, a web application has been developed using
state-of-the-art technologies, including PHP, Laravel, Angular, and MySQL. The application is
designed to be robust, scalable, and easily maintainable, with a special focus on security and
performance. By integrating with Google Calendar and the Google Meet platform, the
application offers extended functionalities and enhances the user experience. In addition to
meeting all the set functional and non-functional requirements, the application provides a
foundation for future upgrades and expansions. Through this paper, the reader will gain insight
into the key aspects of the application's development, from architecture and technologies to
security measures and possibilities for future upgrades.

Keywords: Angular, database, Laravel, server, web application
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PRILOZI

Prilog 1: Dokumentacija diplomskog rada na CD-u

Prilog 2: Pristup kodu izradene aplikacije (klijentska strana):
https://github.com/Aplexas99/diplomski/tree/master
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api/tree/main
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