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1. UVOD

Prilikom prve kupnje automobila, ve¢ini kupaca je u primarnom interesu kupiti $to bolje
vozilo za §to manje novaca. Osim samog vozila, potencijalnim kupcima preporucuje se da, osim
cijene samog vozila, prouce i cijene rezervnih dijelova i troSkova odrzavanja. U danasnjem
vremenu kada su automobili postali puno slozeniji i napredniji, serviseri vozila u veéini slucajeva
nisu u mogucnosti samostalno i vlastorucno pregledati vozilo kako bi otkrili nastalu pogresku 1
odredili koji je rezervni dio potrebno zamijeniti. Od velike vaznosti i1 koristi u tim sluc¢ajevima
dolazi dijagnostika vozila. Njena zadaca je analizirati vozilo i na temelju njegovog stanja otkriti i
otkloniti nastali kvar. Nakon provedene dijagnostike, serviser ¢e biti u moguénosti vlasniku
automobila predociti stanje vozila i ukazati mu na troSak koji ¢e biti uzrokovan nabavom potrebnih

rezervnih dijelova.

Kako bi se postupak dijagnostike i uklanjanja kvara maksimalno ubrzao, potrebno je
stvoriti aplikaciju koja ¢e pruziti krajnjim potroSacima $to veéu razinu ucinkovitosti nabave
rezervnih dijelova upravo na temelju dijagnostike vozila. Povezivanjem dijagnostike automobila
s uredajem za dijagnostiku putem protokola On-board diagnostic II, dijagnosticirati ¢e se nastala
pogreska te koriStenjem aplikacije pronaci potreban postupak za otklanjanje nepravilnosti vozila.
Ovim pristupom biti ¢e omoguéena nabava dijelova prije nastanka kvara ¢ime se skracuje vrijeme
¢ekanja na rezervni dio po nastanku kvara te se tako povecava ucinkovitost nabave dijelova, a

vrijeme nedostupnosti vozila zbog kvara smanjuje.

U drugom poglavlju rada obraditi ¢e se problematika nabave rezervnih dijelova na temelju
analize kvarova te prikazati postoje¢i postupci i1 programska rjeSenja dostupna potrosa¢ima za
nabavu rezervnih dijelova. U tre¢em poglavlju obraditi ¢e se model i postupci nabave dijelova za
automobile kao i funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi web aplikacije, kao i postupak
dijagnostike vozila i1 analize nastalih kvarova te nacin stvaranja preporuke za nabavu potrebnih
rezervnih dijelova. Cetvrtim poglavljem prikazat ¢e se opis programskog rjesenja web aplikacije
teoretski opisom koristenih jezika, kao i programskim kodom na strani korisnika, ali i na strani
posluzitelja. U posljednjem, petom poglavlju, opisat ¢e se upute za koristenje same aplikacije te

njezino ispitivanje i analiza rada nakon provedenih testova.



1.1. ZADATAK ZAVRSNOG RADA

U teorijskom dijelu zavr$nog rada treba prouciti i opisati probleme kvarova automobila,
postupke analize i predvidanja kvarova, utjecaj kvarova na nabavu rezervnih dijelova, odnosno na
lanac opskrbe, te dati pregled postojecih postupaka i programskih rjeSenja koji prema literaturi
mogu povoljno utjecati na postupak nabave rezervnih dijelova na temelju predvidanja kvarova. Uz
to, treba predloziti postupak analize kvarova i postupak stvaranja preporuka i obavijesti za nabavu
dijelova. Takoder, treba predloziti model, dizajn i arhitekturu web aplikacije s bazom podataka
koja ¢e korisniku, odnosno vlasniku automobila s jedne i serviseru s druge strane omoguciti unos
parametara, prikaz rezultata analize i predvidanja kvarova, te omoguciti u€inkovito planiranje
nabave dijelova za redovito odrzavanje i nastale kvarove u lancu opskrbe. Nakon kratkog opisa
potrebnih programskih tehnologija, jezike i razvojne okoline, u prakticnom dijelu rada, treba
programski ostvariti navedenu web aplikaciju na strani klijenta i posluzitelja, te je ispitati 1

analizirati za odgovarajuce ulazne podatke, scenarije kvarova i nabave rezervnih dijelova.



2. NABAVA REZERVNIH DIJELOVA NA TEMELJU ANALIZE
KVAROVA I PRIKAZ STANJA U PODRUCJU

Porastom broja vozaca posljednjih godina, i op¢enito korisnika automobila, raste ujedno i
broj kvarova te nuznih servisiranja u odredenim intervalima. Svaki od tih postupaka zahtjeva
ujedno 1 izmjene odredenih dijelova unutar samog vozila. To je potrebno obaviti zbog povecanja
sigurnosti u prometu te mogucénosti da vlasnik automobila ima manje vremenskih perioda kada

mu vozilo nije na raspolaganju zbog odrzavanja.

Kao svojevrstan pojam, kvar je definiran kao prestanak sposobnosti odredenog elementa
da izvrSava funkciju koja se od njega zahtjeva i za koju je on namijenjen. Nakon nastupa samog
kvara, element zadobiva pogresku, koja moze biti podijeljena na potpunu ili djelomic¢nu. Iz
navedenog proizlazi zakljucak kako je kvar samo dogadaj, za razliku od pogreske koja predstavlja

svojevrsno stanje elementa na kojemu je nastupio kvar.

Kod ispravnih auto dijelova, pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika, nastupaju ostecenja. Samo
ostecenje definirano je kao stanje u kojem odredeni element (u ovom slu¢aju dio automobila) jos
uvijek ima sposobnost za izvodenje funkcije za koju je namijenjen, ali daljnjim koristenjem moze
nastupiti kvar - dogadaj u kojem on ne moze vise obavljati svoju zadanu funkciju. Nakon nastanka
kvara, automobil prelazi iz stanja ispravnosti u stanje neispravnosti. Tada je potrebno na samom
autu obaviti postupak popravka ili izmjene dijela pod kvarom. 1zmjena takvih dijelova je cesce
koriSten postupak od prepravka dijelova te klju¢ni faktor postupka je tada dostupnost zamjenskog
dijela [1].

Prilikom standardnih servisnih postupaka izmjene dijelova uglavhom je primijenjen
ustaljen postupak radnji. Prema tom postupku prvo je dijagnosticiran kvar, zatim naruceni dijelovi
od dobavljaca ili direktno samog proizvodaca i potom nakon nekoliko dana ¢ekanja ostvarena je
izmjena dijelova odnosno popravak automobila. Za vrijeme ovog postupka vlasniku automobil
nije raspoloziv, ¢ime on ostaje bez vlastitog prijevoznog sredstva na odredeni broj dana koji u
najvec¢oj mjeri ovise o brzini dostave trazenog dijela. U danasnjem uzurbanom nacinu Zivota, s
mnogo trenutno dostupnih usluga bez ¢ekanja, ovakva iskustva vlasnicima su izrazito nepozeljna

te se traze nacini kako bi ona bila sprijecena.



2.1. 1IZAZOVI NABAVE REZERVNIH DIJELOVA ZA AUTOMOBILE

Kako bi moglo biti ostvareno krace vrijeme popravka vozila, potrebno je da mehanicari u
svojem skladistu imaju na raspolaganju potrebne dijelove za slucaj kvara na automobilu. Obzirom
na postojanje mnogo razli¢itih proizvodaca automobila, razli¢itih dijelova izradenih po drugacijim
standardima i opcenito velikog broja razli¢itih modela automobila koji zahtijevaju personalizirane
dijelove iskljucivo za taj model, skladiStenje dijelova za razli¢ite modele bi zahtijevalo veliku
koli¢inu skladiSnog prostora te financijskih sredstava za odrzavanje skladista. Uz to, neki dijelovi
vjerojatno ne bi bili koristeni ¢esto kao drugi te bi zbog stajanja mogli izgubiti odredene kvalitete
1 pouzdanost, stoga ovakvo rjeSenje takoder nije prihvatljivo. Jedan od nacina rjeSavanja ovog

problema je koristenje strategije nabave To¢no-na-Vrijeme (eng. Just-in-Time - JIT).

JIT strategija je prema [2] industrijski koncept pribavljanja raznih dijelova i sirovina kojim
se postize manja potreba za skladisnim kapacitetima na nacin da se potrebni materijali pribave
neposredno prije njithove uporabe u poslovnom procesu. Ovim pristupom moguce je, koriStenjem
dijagnostike za analizu i predvidanje buducih popravaka, pravovremeno pribaviti potrebne
dijelove u svrhu ostvarenja manjih ¢ekanja na servis i postizanja vise razine zadovoljstva korisnika

uslugama.

2.2. PRIMJENA ANALIZE KVAROVA U UCINKOVITOSTI NABAVE
REZERVNIH DIJELOVA

Analiziranjem 1 statistiCkom obradom podataka o kvarovima na vozilima, moguce je
utvrditi najéesc¢e probleme te ih razvrstati ovisno o raznim faktorima poput koristenih dijelova,
proizvodaca, modela i sli¢no. Grupiranjem kvarova na automobilima uocava se ucestalost pojave
istovrsnih kvarova medu razli¢itim grupama svrstanih po ranije spomenutim faktorima. Tako Su
uoceni ¢esce prisutni kvarovi na automobilima istog proizvodaca, modela ili ¢ak serije proizvodnje
u slucaju kada su pri izradi nove serije stvorena poboljsanja no zbog nekompatibilnosti s ostatkom
sustava ¢es¢e dovode automobil u stanje kvara. Primjenom analize ucestalih kvarova moguce je
predvidjeti buduce kvarove na automobilima koji se pojavljuju medu grupom istovrsnih

automobila.

2.2.1. Analiza kvarova prema vrsti dijelova

Prema istraZivanjima web stranice CarProblemZoo.com [3], analizirani su naj¢e$¢i kvarovi

automobila na podru¢ju SAD-a u zadnjih 25 godina. Koriste¢i podatke koji se svakodnevno



azuriraju, web stranica prikuplja izvjestaje vozaca na podru¢ju SAD-a 0 nastalim automobilskim
kvarovima jos od davne 1996. godine. Prema navedenoj analizi, pomo¢u prikupljenih podataka
graficki su slikom 2.1 prikazani najces¢i automobilski kvarovi u razdoblju od 2001. godine do

danas (na dan 24. lipanj 2021.).

Broj kvarova u SAD-u od 2001. godine do danas

Vanjska svjetla IS 39582
Sustav goriva I 43731

Brzinomjer I 52679
Ovjes IIINNNNNNNSN———— 53514

Struktura IS 58086

Dodatna oprema |II——— 74037
Upravlja¢ I——— 90045
Kolnice N 101342

Kategorije kvarova

Zracni jastuci I 119615
Pogon I —— 125927
Elektricni sustavi I —— 144091
Motor i hladenje motora I 152360

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

Broj kvarova

Slika 2.1. Naj¢es¢i automobilski kvarovi u razdoblju od 2001. godine do danas

Iz prikazanog grafikona na slici 2.1 moze se uociti kako najveéi broj kvarova dolazi u
podruc¢ju motora samog vozila te sustava za hladenje. Osim toga, medu zastupljenijim kvarovima
su i kvar na elektricnom sustavu, pogon te kvar sa zratnim jastucima i ko¢nicama. S druge strane,

najmanji broj kvarova zabiljezen je na vanjskim svjetlima automobila te u sustavu goriva.

Osim navedenih kvarova, jo§ neki od naj¢eS¢ih su kvar na pojasevima, parkirnoj ko¢nici,
unutarnja svjetla, dizelskom motoru te hibridnom pogonskom sustavu. Za moguénost popravka
ovih kvarova, od iznimne je vaznosti industrija automobilskih dijelova koja, osim proizvoda¢ima
za direktnu ugradnju u vozila, svoje dijelove plasira na trziSte kako bi bili dostupni za kupovinu
kod nekog od mnogobrojnih prodavaca. Industrija automobilskih dijelova i pribora jedan je od
najizazovnijih dijelova automobilskog sektora. Nakon Sto je sama industrija pretrpjela posljedice
globalne ekonomske recesije, ipak u narednim godinama nastupa njezin oporavak. Jedan od

znacajnih podataka je taj da je europska automobilska industrija rezervnih dijelova pocetkom



2021. godine dosegla vrijednost od 256 milijardi dolara, a s godiSnjom stopom rasta od 3,1%

ocekuje se da ¢e do 2026. godine dosegnuti vrijednost ¢ak 349 milijardi americkih dolara.

2.2.2. Analiza kvarova prema proizvodacima

Kvarovi na automobilu se pojavljuju frekventnije kod nekih proizvodaca u odnosu na
druge. Razlog tomu su razlicite tehnologije i preciznost izrade automobila, kao i sama kvaliteta
koristenih dijelova. Stoga je i tijekom samog procesa kupovine automobila kupcima vazna njihova
pouzdanost. Ta kvaliteta daje do znanja kako ¢e automobil biti ispravan i zadovoljiti potrebe
vlasnika. Problem se pojavljuje u tome sto svaki pojedini vlasnik automobila pojam pouzdanog
automobila tumaci na vlastiti nacin. Primjer toga, vlasnici koji svoj automobil koriste uglavnom
za voznje u gradu mogu pouzdan automobil smatrati onaj koji ne zahtjeva niSta viSe od
uobicajenih, odnosno redovnih popravaka (zamjena ulja, popravci koc¢nica, gume...). S druge
strane vlasnicima koji automobil koriste i izvan gradova, u ruralnim i Sumskim podrucjima treba
snazniji automobil sa sposobnos§cu lakse i udobnije voznje po nepravilnom terenu, te naravno, da

automobil bude izdrzljiv te moZze kroz duze vrijeme voziti takvim terenima bez kvara.

Unato¢ tome S§to svaka od tih razlicitih grupa vozaca zahtijeva razliCite karakteristike
automobila, svima je zajednicka Zelja i nastojanje za automobilom s minimalnim brojem kvarova
kako bi on Sto ¢eS¢e bio na raspolaganju. S druge strane, nepouzdani automobil bi, prema tim

tumacenjima, predstavljao automobil koji zahtjeva stalan broj neplaniranih kvarova.

Sama pouzdanost vozila moZe ostvariti ozbiljan utjecaj na zadovoljstvo potroSaca, ali 1
vrijednost samog automobila pri njegovoj daljnjoj preprodaji. Upravo iz tog razloga potroSaci
nastoje kupovati automobile od proizvodaca koji su, prema istraZivanjima stru¢njaka, ostvarili
najbolju ocjenu u njihovoj pouzdanosti. Jedan od najvjernijih prikaza rezultata pouzdanosti
automobila dolazi od strane tvrtke J. D. Power - americke tvrtke zaduzene za analitiku podataka i
potrosacku inteligenciju. Prema njihovoj americkoj studiji o pouzdanosti vozila objavljenoj u

veljaci 2021. godine [4], doneseno je nekoliko glavnih zakljucaka:

e pouzdanost danasnjih vozila dosegla je najvecu razinu u povijesti automobilske industrije
e napredak kvalitete same proizvodnje predviden je za kamionete i terence

e japanski 1 korejski proizvodaci drze uvjerljivo dobru razinu proizvodnje

e poboljSavaju se vanjski izgled vozila 1 iskustvo u voznji

¢ titulu najpouzdanijeg automobila ove godine osvojio je Porsche 911

e automobilski proizvodac Tesla prvi put je uvrsten u analizu pouzdanosti



Rezultati istrazivanja o pouzdanosti automobila izrazavaju se pomocu pokazatelja PP100
(Problems per 100) koji predstavlja po¢etnu kvalitetu odredenu brojem problem na 100 vozila, pri

¢emu tada nizi dobiveni rezultat predstavlja visu kvalitetu vozila. Na slici 2.2 preuzetoj iz [4],

prikazani su rezultati nakon provedenog istrazivanja:

J.D. Power

2021 U.S. Vehicle Dependability Study®"

Lexus
Porsche

Kia

Toyota
Buick
Cadillac
Hyundai
Genesis
Lincoln
Acura
BMW
Chevrolet
Mitsubishi
Mazda
Industry Average
Mercedes-Benz
Ram

Dodge
MINI
Subaru
Audi

Nissan

Ford

Infiniti

Jeep

GMC

Volvo
Honda
Volkswagen
Chrysler
Jaguar

Alfa Romeo
Land Rover

Tesla?

Brand Ranking
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Lexus ranks highest among Premium brands, and is noted by @ goid bar.
Kig ranks highest among Mass Market brands, and is noted by a goid bar.

Note: “Brand is not rank eligibie becouse it does not meet study award criterio.
Source: J.D. Power 2021 U.S. Vehicie Dependability Stuay*™

Charts and graphs extracted from this press release for use by the media must be accompanied by a statement igentifying
1.D. Power as the publisher and the study from which it originated as the source. Rankings are based on numericol scores,
and not necessarily on statistical significance. No aavertising or other promational use can be made of the information in this
reiease orJ.D. Power survey resuits without the express prior written consent of 1.D. Power.

Slika 2.2. Istrazivanje pouzdanosti vozila putem broja problema na 100 vozila [4]

Iz prikazanih rezultata moze se uociti kako je proizvoda¢ automobila Lexus ocijenjen kao
najvisi brend u ukupnoj pouzdanosti vozila, s ocjenom 81 PP100. Zanimljivo je za spomenuti kako
je ovo deveti put u deset godina da Lexus zauzima najviSe mjesto. Nakon njega, drugo mjesto

zauzima Porsche, a slijede ga Kia, Toyota, Buick 1 Cadillac. U odnosu na prethodna istrazivanja,
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Kia pokazuje znatna poboljSanja, smanjenjem svojeg rezultata na testu za ¢ak 35 bodova prema
PP100 od 2020. godine. Isto tako, ovo je prvi put da se proizvoda¢ Kia nalazi medu najbolje
ocijenjenim proizvoda¢ima automobila globalnog trzista. Od ostalih proizvodaca koji takoder

pokazuju znatno velik napredak u svojoj pouzdanosti su Cadillac, Acura, Hyundai i Mitsubishi.

Ovakva istrazivanja na velikom broju vozilu daju statisti¢ki uvid u ucestalost pojave kvara
te se prema tome moze ocekivati ¢e$¢i kvar na loSije rangiranim vozilima prema istrazivanju.
Samim time, potrebno je biti spremniji za moguci nastanak kvara te ceS¢e poduzimati radnje prije
nastanka kvara, §to u prvom planu predstavlja nabavu i skladiStenje veceg broja dijelova upravo
za te automobile jer je izglednije da ¢e oni biti prije koristeni nego dijelovi koriSteni u pouzdanijim

automobilima, uz pretpostavku jednakog broja vozila pouzdanih i nepouzdanih automobila.

2.3. PRIKAZ POSTOJECIH POSTUPAKA I PROGRAMSKIH RJESENJA
ZA NABAVU REZERVNIH DIJELOVA

Industrija automobilskih dijelova i pribora jedan je od klju¢nih dijelova automobilske
industrije. Proizvodac¢ima automobila nudi gotova rjeSenja u obliku komponenti koje se ugraduju
izravno u nove automobile prilikom proizvodnje, ali i mnogobrojnim serviserima rezervne dijelove

koji se umjesto dijelova u kvaru ugraduju prilikom popravka.

Povezanost s drugom ranije navedenom skupinom izravnih korisnika, serviserima,
ostvarena je uglavnom preko posrednika u obliku trgovina rezervnih dijelova, koje na jednom
mjestu objedinjuju ponudu proizvoda raznih proizvodaca automobilskih dijelova. Stoga, trgovine

rezervnih dijelova za automobile predstavljaju vrlo vazan segment u ovom sektoru.

Unatoc¢ brojnim izazovima nakon posljednje globalne recesije, posljednjeg desetlje¢a ovo
trziSte svake godine biljezi rast vrijednosti, kako na razini Europe, tako 1 na globalnoj razini.
Takoder, nakon pada vrijednosti zbog globalne pandemije, brze od predvidenog dogodio se
oporavak na trzitu te je poCetkom 2021. godine vrijednost europskog trzista rezervnih dijelova
dosegla razinu iz 2019. godine s procjenom vrijednosti od 256 milijardi ameri¢kih dolara (USD).
Rastu¢i trend vrijednosti se previda i u bliskoj buducénosti te je predvidena kumulativna godisnja
stopa rasta od 3.1% prema kojoj bi trziSte dosegnulo vrijednost od 369 milijardi USD [5].
Digitalizacijom trziSta postavljeni su novi trendovi medu potrosacima te je prisutan porast udjela
e-trziSta u ukupnom trZistu rezervnih dijelova. Zbog ponude Sireg opsega proizvoda razli€itih

kvaliteta i moguénos¢u zadovoljavanja potreba veceg broja potroSaca internetske trgovine mogu



oc¢ekivati najveéi dio ocekivanog porasta vrijednosti cijelog trzista, do rasta vrijednosti ¢ak 4 puta

prema procjenama [6].

2.3.1. Online Car Parts

Online Car Parts [7] je internetska trgovina dijelova za automobile sa srediStem
registriranim u Berlinu, no sva prodaja dijelova se vrsi isklju¢ivo online, dok je ciljano trziste
kompanije ono europsko. U ponudi se nalazi preko milijun razli¢itih proizvoda od vise od 500
razli¢itih proizvodaca, ¢ime uspjesno pokrivaju zahtjeve velikog udjela potrosaca. Skladisni
kapaciteti smjeSteni su u samom srediStu Europe, u Njemackoj ¢ime je ostvarena moguénost

relativno brze dostave u bilo koji dio ciljanog trzista.

Na pocetnoj stranici trgovine, prikazanoj na slici 2.3 nude se razliciti kriteriji za pretragu
dijelova. Moguce je pretragu zapocCeti prema osnovnim sustavima unutar automobila te zatim
detaljnijom klasifikacijom izabrati odredeni dio i nakon toga potraziti prema modelu automobila
dio koji pristaje. Druga opcija je pretrazivanje prema modelu auta gdje se unosi proizvodac, model
1 tip motora, nakon ¢ega korisniku bivaju ponudeni isklju¢ivo dijelovi kompatibilni s odabranim
automobilom. Sljedeca opcija je unos registracije gdje se prema registraciji pronalazi automobil te
su ponovno ponudeni dijelovi iskljucivo za taj automobil. JoS$ jedna opcija za pretragu je izravno
upisom gdje se prema unesenim rijeima pretrazuje baza i nude dijelovi koji odgovaraju unesenim
parametrima po bilo kojem atributu (naziv, proizvoda¢, model). Posljednja moguénost dostupna
korisnicima je izrada korisnickog ra¢una kojim nakon prijave mogu unijeti svoje automobile u

vozni park ¢ime je ponudena brzZa alternativa traZenju dijelova isklju¢ivo za odabrani automobil.



View our large assortment of more than 1,000,000 spare parts O sicnin @ country

Car Parts (@ Search by item, by car, by part number Exanple @ ‘[E‘\J‘M -EEO:OO
vehicles e ¢3omaz

Find your car parts Enter your registration below

Brake System

Filters

Engine -

MOTOR OIL
ALL TOP BRANDS

BRAKE PADS SAVE
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. ==1 ON SPARE
:::E:'S;?g,/’ PARTS

Body
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Damping ~

Shock Absorber

Strut Mount
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Drive L4
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System
Ignition /
Preheating i ? \
Engine Cooling b _ ‘
System ’ o Q A
Exhaust System ~—
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Slika 2.3. Pocetnica stranica Online Car Parts trgovine

Osim ponude dijelova, trgovina prikazuje i opce informacije o nekom dijelu prilikom

odabira konkretnog dijela iz izbornika.

Ponudene informacije ukljucuju:

e opisdijela

e pomoc¢ za prepoznavanje oStecenja ili kvara
e moguce razloge kvara

e popis nuznih koraka pri popravku

e 0pis postupka zamjene dijela novim.
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2.3.2. EU Spares

EU Spares [8] je trgovina sa sredistem u Berlinu u vlasniStvu grupacije Wemax. Koristeci
geografski povoljnu lokaciju skladiSta takoder lociranih u Njemackoj, omogucavaju brzu isporuku
dijelova na ciljano trziste. Svoje proizvode, ukljuc¢ujuéi Europu, dostavljaju u vise od 80 drzava

svijeta, uz opciju besplatne dostave za robu vrijednosti iznad 140 britanskih funti.

Pretraga dijelova je omogucena na viSe razli€itih na¢ina. Prvi od njih je unos klju¢nih rijeci
ili broj artikla. Zatim je moguce traziti i prema vrsti proizvoda pocevsi od sustava kojem trazeni
dio pripada te nadalje detaljnijim odabirom kategorija i potkategorija potraziti odredeni dio.
Moguce je i1 unijeti model automobila te traziti dijelove isklju¢ivo kompatibilne s odabranim
modelom. Jo$ jedna opcija pretrazivanja zapocinje odabirom proizvodaca vozila te prikazuje izbor
dijelova kompatibilnih s odabranim proizvodadem vozila. Uz to, moguce je traZiti prema

proizvodacu dijelova te se tada prikazuje asortiman dijelova isklju¢ivo odabranog proizvodaca,

Sto je vidljivo na slici 2.4.

@ Order cancellatior ® Payment >r shipping SIGNIN v .+ @ United Kingdom ~
~fpl£res°” [2] +442038853306 W 0
Start your search for spare parts by selecting your vehicle %Vﬁaoo 000 ’
' . B o afr=a
«  ALLSPARE PARTS ion and

Brake system

En -
®
-t 3
<= VW @ BMW AUDI b
£ 1_4‘:9‘0
Carp f: < >
[ 3
e
p P E— |
BOSCH M@’ mio=x MAPCD  <Cwaico.

Slika 2.4. EU Spares pocetna stranica
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Registrirani korisnici prijavom na svoj profil imaju moguénost pregleda proslih narudzbi i
stvaranja liste Zelja gdje mogu spremiti dijelove te im kasnije brze pristupiti u slu¢aju narudzbe.
Vecina razlicitih vrsta dijelova sadrzi i informacije o tom dijelu koje se prikazu odabirom
odredenog dijela. Informacije o dijelu ukljucuju opis samog dijela i njegove uloge u automobilu,
popis vodecih proizvodaca tog dijela te ocekivani zivotni vijek dijela pri koriStenju u normalnim

uvjetima.
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3. MODEL I POSTUPCI NABAVE DIJELOVA ZA AUTOMOBILE

Unutar ovog poglavlja teorijski ¢e biti opisani postupci i funkcionalnosti koji ¢e kasnije
biti provedeni u djelo aplikacijom i nefunkcionalni zahtjevi za provjeru kvalitete izvedbe
aplikacije. Opisati ¢e se i ranije spomenuti protokol dijagnostike, On-board diagnostic II.

3.1 FUNKCIONALNI ZAHTJEVI WEB APLIKACIJE

Funkcionalni zahtjevi neke aplikacije predstavljaju zahtjeve pri izradi aplikacije koje ona
mora ispuniti. Ti zahtjevi se vezu uz funkcionalnosti aplikacije te opisuju glavne radnje koje se

poduzimaju prilikom koristenja aplikacije 1 oni su temel;j rada iste.
Najvaznije funkcionalnosti ove aplikacije su:

e Stvaranje korisni¢kog racuna i prijava korisnika

e Ovisno o vrsti korisnika (vozac/serviser), omogucavanje funkcionalnosti prema profilu
korisnika

e Unos vozila u bazu podataka zajedno s pripadnim primarnim serviserom

e Prikaz prethodnih kvarova i servisnih postupaka na vozilima te mogucnost uvida u kvarove i
servisne postupke istovrsnih modela vozila

e Mogucénost zakazivanja dijagnostike prema problemu koje vozilo ima

e Analiza i predvidanje kvarova na temelju statistickih pokazatelja

e Stvaranje preporuka i obavijesti za nabavu dijelova na temelju analize i predvidanja kvarova

e Odabir zamjenskog dijela u skladu s potrebnom razinom kvalitete i prihvatljivom cijenom

e Po zavrsetku postupka, serviser unosi podatke o dijagnostici, servisu i nabavi dijelova u bazu

e U slucaju otkrivanja serijske pogreske u proizvodnji, svim vlasnicima tog modela pristize
upozorenje o izmjeni te je nuzno odmah dogovoriti termin zamjene neispravnog dijela

e Vozacu omoguciti uvid u stanje za vlastiti automobil

Na slici 3.1 je prikazan dijagram toka svih funkcionalnosti koje aplikacija izvrSava prema

navedenim zahtjevima.
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Pogresna prijava ] .
Pokretanje aplikacije i
prijava u sustav

Serviser Vozat
Uvid u prethodne Uvid u prethodne postupke
kvarove « ) na vlastitom vozilu
\
Dobro stanje Unos novog vozila u Dijagnostika
Y bazu v
Zakazivanje Prikaz rezultata
dijagnostike dijagnostike
LoSe stanje
Y \
Analiza i previdanje Prikaz»_preporuka i
kvara prijedloga
Y \
Stvaranje preporuka i Podsjetnik na zakazani
obavijesti servis
Y A
Odabir zamjenskog Izvjestaj o izmjeni
dijela dijela
Y
lzmjena dijela
Y
AZuriranje podataka u

bazi

Slika 3.1. Dijagram toka aplikacije

Aplikacija nakon uspjesne prijave pruza korisniku sucelje ovisno o vrsti profila, a dvije
moguce vrste su serviser 1 vozac. Profil servisera ima vece ovlasti unutar aplikacije iz razloga §to

ima veéu odgovornost pred sobom. On moze vidjeti prethodne kvarove i postupke na svim
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automobilima kojima je radio servis te imati uvid u najces¢e kvarove i pouzdanost tih modela
vozila, §to ostaje skriveno vozacu. Prilikom nastanka pogreske na nekom automobilu, serviser
odreduje termin dijagnostike gdje se pruza bolji uvid u stvarno stanje automobila u realnom
vremenu. Po zavrSenom postupku dijagnostike, analiziraju se rezultati te ukoliko je loSe stanje
aplikacija predvida sljede¢i moguéi kvar. Zatim i serviser i vozac¢ bivaju obavijesteni o rezultatima
te se prikazuje preporuka za zamjenu dijela s vjerojatno$éu nastanka kvara. Tada je potrebno
odabrati zamjenski dio koji se narucuje kako bi serviser bio spreman na izvrSavanje servisa i
zamjenu dijela u Sto kracéem vremenskom periodu kada se ukaze potreba, ili preventivno prema

dogovoru. Na kraju cjelokupnog postupka serviser treba unijeti podatke o servisu u bazu.

Kao sto je vidljivo sa slike 3.1, voza¢ ima mnogo manje ovlasti te su mu ponudene
informacije samo o vlastitom automobilu na uvid. Vozac je unutar aplikacije ovlasten za dodavanje
novog vlastitog automobila u aplikaciju, te potrazivanje termina dijagnostike kada uoci

nepravilnost u radu vlastitog vozila.

3.2. NEFUNKCIONALNI ZAHTJEVI WEB APLIKACIJE

Nefunkcionalni zahtjevi aplikacije predstavljaju zahtjeve koji opisuju koliko dobro,
odnosno ucinkovito sustav izvrSava zadane funkcionalne zahtjeve (izvrSava funkcionalnosti).
Tipi¢ni nefunkcionalni zahtjevi postavljeni aplikacijama su: pouzdanost, preglednost podataka,
izvedivost, odrzivost, upotrebljivost, dokazivost kroz testove, sigurnost, prosirivost, performanse
aplikacije i mnogi drugi [9]. Prema ovim zahtjevima i njihovom ispunjavanju ocjenjuje se kvaliteta
aplikacije te je pri izradi ideje aplikacije uz funkcionalne, vrlo bitno dobro definirati i zeljene

nefunkcionalne zahtjeve.

Ovoj aplikaciji postavljeni su zahtjevi proSirivosti, performansi i odrzivosti, uz dokazivost
kroz testove. lako trenutno izradena za malen broj testnih korisnika, moguce je implementirati
aplikaciju za ve¢i broj korisnika, kao 1 proSiriti bazu rezervnih dijelova 1 dijagnostickih kodova te
tako proSiriti moguénosti koristenja aplikacije. Kvaliteta performansi ozna¢ava da se stranica moze
brzo ucitati na veéini uredaja, prema [7] unutar 3 sekunde u normalnim uvjetima, odnosno 5
sekundi pri optere¢enju sustava. Jednostavnim dizajnom ostvaruje se ovaj zahtjev unutar
aplikacije. Koristenjem nacela objektno-orijentiranog programiranja ostvaruje se bolja odrzivost
sustava Cime je otvorena mogucénost jednostavnog dodavanja novih funkcionalnosti ukoliko
tijekom Zivotnog vijeka nastanu novi funkcionalni zahtjevi. Testiranjem 1 prikazom rezultata

testiranja aplikacije unutar poglavlja 5, dokazano je i kako je aplikacija dokaziva kroz testiranje.
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3.3. POSTUPAK ANALIZE KVAROVA | STVARANJE PREPORUKA
NABAVE DIJELOVA

Automobili od svojeg nastanka i pocetka serijske proizvodnje pocetkom proslog stoljeca
konstantno dobivaju nova poboljsanja i znaCajke. Proizvodaci ih na razne nacine pokuSavaju
unaprijediti te se taj proces moze usporediti s evolucijom — traze se bolje 1 nove mogucénosti,
inovacije i primjene raznih ideja kako bi automobili postali sve privlacniji, ugodniji i jednostavniji
za koristenje, dok oni koji ne uspijevaju uhvatiti korak s viemenom i ponuditi nova rjeSenja trpe
gubitke prilikom kretanja trziSta. Tako su vremenom automobili prerasli u vozila s mnoStvom
elektronike, pokretana sredi$njim racunalom koje putem tisu¢a raznih senzora nadgleda i upravlja
radom automobila. Posto se koriStenjem sve veéeg broja dijelova i uredaja u automobilu poveéava
1 mogucénost pogreske ili kvara nekog od njih, a time i ,,zaklju¢avanja“ automobila da on ne moze
raditi dok se problem ne otkloni, stvorena je potreba za §to brzim pregledom i analizom stanja

automobila.

3.3.1. Protokol On-board diagnostic

Serviser danas u vecini slu¢ajeva ne moze sam ru¢no pregledati automobil kako bi otkrio
nastalu pogresku, pogotovo ukoliko je ona nastala na elektroni¢koj komponenti. Stoga su razvijena
razna rjeSenja za analizu stanja automobila koja pomazu u otkrivanju 1 u€inkovitijem otklanjanju
pogreske. Najcescée koristeno rjeSenje je protokol On-board diagnostics druge generacije (OBD-
IT). Ovaj protokol koristi komunikaciju racunala u automobilu s Krajnjim izvrsnim dijelovima i
senzorima te analizira rezultate njihove komunikacije. Tako se u vrlo kratkom roku mogu
provjeriti mnogi sustavi unutar automobila, a prema zaprimljenim vrijednostima, uredaj za analizu
putem protokola OBD-II vraca korisniku izvjestaj o dijelu s pogreskom [10]. Pocevsi od 1996.
godine, sva vozila proizvedena u Sjedinjenim Americkim DrZavama moraju biti kompatibilna s
ovim protokolom, dok isto vrijedi za vozila izradena u Europskoj Uniji od 2004. godine. Uredaj
za dijagnostiku spaja se na racunalo automobila putem posebnog prikljucka sa 16 pinova. Stoga i
automobili moraju imati ugraden konektor kompatibilan za koriStenje protokola OBD-II

prikazanog na slici 3.2 koji je definiran standardom SAE J1962.
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Slika 3.2. automobilski prikljuc¢ak za OBD-II

3.3.2. Primjena dijagnostike protokolom OBD-II

Spajanjem dijagnosti¢kog uredaja za analizu putem OBD-II, korisniku se nudi vise
razli¢itih nacina rada standardiziranih standardom SAE J1979 / ISO 15031-5 [11]. Oni ukljucuju
koriStenje raznih alata za analizu rezultata, prikupljanje uzoraka broj¢anih vrijednosti, pracenje
rada automobila u stacionarnom stanju ili ¢ak prilikom voznje. Ukoliko se ne zeli prikupljati
vremenski uzorak za detaljnu analizu performansi, u¢inkovitosti ili drugih pokazatelja, moguce je
koristiti na¢in rada izravnog prikaza dijagnostickog koda kvara (eng. Diagnostic Trouble Code —
DTC) kojim se po pokretanju rada Salju signali iz uredaja za dijagnostiku prema racunalu
automobila. Racunalo zatim $alje kontinuirane impulse prema izvr$nim uredajima i senzorima
automobila kojima provjerava ispravnost dijelova. Po povratku impulsa natrag do raunala, uredaj
za dijagnostiku prikuplja rezultate te prema njima na svojem zaslonu prikazuje rezultat

dijagnostike u obliku koda koji se sastoji od jednog slova te Cetiri brojcane znamenke [12].

Pocetno slovo koda pogreske oznacava sustav unutar automobila koji je neispravan. Moze

poprimiti 4 razli¢itih vrijednosti, a svako slovo se odnosi na zasebni sustav:

e Pxxxx —pogon (eng. powertrain)
o Bxxxx — karoserija (eng. body)
e Cxxxx — $asija (eng. chassis)
e Uxxxx — korisnicka mreza (eng. user network)
Sljede¢a znamenka poprima jednu od dvije moguce vrijednosti — 0 ili 1, koje predstavljaju
generi¢ke kodove vazece za sve automobile (0) te specijalne kodove karakteristi¢ne za pojedinog

proizvodaca (1).

Treca znamenka koda pogreSke predstavlja podsustav unutar sustava definiranog prvom

znamenkom te je za svaki osnovni sustav razliito tumacenje podsustava. Posljednje dvije
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znamenke oznaCavaju samu pogreSku unutar prikazanog sustava i podsustava [13]. Pomocu
potpunog koda dobivenog na zaslonu uredaja moguce je otkriti specificnu pogresku na automobilu
u svrhu otklanjanja greske ili zamjene dijela kako bi automobil ostao ispravan i siguran za daljnje

koriStenje. Primjer oCitanja pogreske prikazan je na slici 3.3 u nastavku.

Slika 3.3. Primjer dijagnosti¢kog koda pogreske na zaslonu uredaja

Unosom koda pogreske ocitanog s uredaja za dijagnostiku unutar aplikacije, povezuje se
ocitani kod s problemom iz baze podataka te daje na uvid mehanicaru. To omogucéava ispravan

odabir dijela za zamjenu, te se moze izvr$iti narudzba kako bi servis mogao biti §to prije ucinjen.

18



4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB APLIKACIJE

U ovome poglavlju rada teoretski su opisani koristeni jezici u izradi aplikacije su potom
prikazane stvorene funkcionalnosti u okviru aplikacije uz popratna objasnjenja te ulogu koju imaju

u radu aplikacije.

4.1. PROGRAMSKI JEZICI, TEHNOLOGIJE | RAZVOJNA OKOLINA

4.1.1. Opisni jezik HTML

HTML (HyperText Markup Language) predstavlja opisni jezik za prikaz sadrzaja na
Internetu [14]. Sluzi za definiranje strukture i sadrZaja internetskih stranica i aplikacija te je osnova
na kojoj se dalje grade i unaprjeduju internetske stranice. Nakon nekoliko godina rada na
hipertekstualnim (eng. hypertext) sustavima namijenjenim dijeljenju datoteka medu zaposlenicima
unutar CERN organizacije [15], Tim Berners-Lee je osmislio prvu verziju jezika prilagodenu za

Siroku upotrebu na internetu i objavio ju 1993. godine.

Glavno obiljezje jezika su elementi koji odreduju strukturu web stranice. Elementi se
sastoje od oznake i sadrzaja. Oznake elementa se navode izmedu kutnih zagrada te uobicajeno
imaju pocetnu i zavrSnu oznaku izmedu kojih se nalazi sadrzaj. Ipak, mogu¢i su i elementi bez
zavr$ne oznake. Prilikom prikaza HTML dokumenta na Web pregledniku, korisniku se ne

prikazuju oznake, ve¢ samo sadrzaj koji se nalazi izmedu njih.

4.1.2. Cascading Style Sheets

Cascading Style Sheets (CSS) je stilski jezik namijenjen vizualnom uredivanju web
stranica 1 sadrZaja na istima. Isprva je osmiSljen kako bi se Web stranice mogle stilski urediti
zasebno izvan HTML dokumenta, kako je to prije nastanka CSS-a bila praksa [16]. Na ovaj na¢in
razdvojeni su struktura sadrzaja stranice od stilskog prikaza i1 prezentacije same stranice unutar
zasebnih dokumenata tako da svaka vrsta dokumenta ima isklju¢ivo jednu ulogu. Prvu verziju
CSS-a objavio je World Wide Web Consortium (W3C), tijelo koje se bavi razvojem i
prihva¢anjem Web standarda, krajem 1996. godine [17].

Stilove je moguce putem CSS koda primijeniti na tri razli¢ita na¢ina:
e stil unutar linije (eng. inline style)
e unutarnja lista stilova (eng. internal stylesheet)

e vanjska lista stilova (eng. external stylesheet)
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Sintaksa CSS-a podrazumijeva navodenje selektora — elementa na koji se deklaracija stila
odnosi, a moze biti oznaka elementa, klasa ili identifikator, zajedno uz kombinacije vise njih — te
nakon odabranog selektora deklaraciju stilova unutar viti¢astih zagrada u parovima svojstvo-
vrijednost (svojstvo : vrijednost;). Ukoliko se za isti element definira vise razlicitih vrijednosti
istog svojstva, kasnije navedena vrijednost ¢e biti prihvacena jer pri implementaciji stranice
primjenjuju stilove po redu kako su napisane u listi, a u slu¢aju konflikta stara vrijednost se samo

prepise novom vrijednosti.

4.1.3. Programski jezik JavaScript

Programski jezik JavaScript nastao je 1995. godine, tijekom rane faze razvoja interneta, s
namjerom ,,0zZivljavanja“ web stranica, odnosno dodavanjem programa na, do tada, staticne web
stranice bez funkcionalnosti. Njegovom pojavom omoguéena je interakcija na web stranicama bez
potrebe ponovnog ucitavanja cijele stranice za svaku radnju. Prvotni naziv jezika trebao je biti
LiveScript, no zbog tadasnje popularnosti programskog jezika Java, razvojni tim Netscape
Navigator preglednika se odlucio na ime JavaScript jer su unutar preglednika podrzavali Javu, ali
i zbog boljeg plasmana jezika na trziSte. Podrzava koncept objektno-orijentiranog programiranja,
kao 1 funkcionalnog stila. Osim na samim preglednicima, JavaScript kod se moZe izvrSiti na bilo
kojem uredaju koji u sebi sadrzi JavaScript pokreta¢, a danas je prisutan u vise od 95% Web

stranica [18].

Iznimno brzim porastom popularnosti, JavaScript je ve¢ 1996. godine imao veliki broj
preglednika koji su ga podrZavali 1 bilo je nuZzno postaviti standard u razvoju kako bi svi
preglednici jednako interpretirali jezik. Odgovornost za odrzavanje predana je ECMA-i (eng.
European Computer Manufacturers Association) koja i danas razvija jezik i proSiruje njegove
mogucnosti. Tada je ujedno i sluzbeno promijenjen naziv u ECMAScript, no i dalje se popularno
naziva prema izvornom imenu. Daljnjim razvojem nastajale su proSirene verzije jezika u
razmacima od nekoliko godina, no pravu revoluciju izazvala je verzija ECMAScript 6 2015.
godine s mnostvom novih moguénosti, i promjenom u nacinu odrzavanja pa otada svake godine

nastaju manja azuriranja umjesto dotadasnjih vec¢ih promjena svakih nekoliko godina.

4.1.4. Node.js i Node package manager

Node.js je JavaScript pokreta€ napravljen za omogucavanje stvaranja skalabilnih aplikacija

koristenjem programskog jezika JavaScript na Web preglednicima, ali i izvan njih. Omogucéuje
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korisnicima pisanje programskog koda kako za korisnicku stranu (eng. front-end), tako i za
posluziteljsku stranu (eng. back-end). Mogucnosti prilikom koristenja ovakvog pristupa su
mnogobrojne, a ovise samo o uklju¢enim modulima, odnosno programskim paketima i

bibliotekama [19].

Mnogi programski paketi i biblioteke mogu se naé¢i unutar Node package managera (npm).
Npm se sastoji od registra s javno dostupnim (eng. open-source) paketima, kao i onih ¢ije je
koriStenje potrebno platiti. Sadrzi i vlastiti naredbeni redak (eng. command line client) za pristup

zeljenim paketima. Za potrebe ovog rada koristeni su paketi React, Express 1 Knex.

React je JavaScript biblioteka namijenjena stvaranju interaktivnog korisnickog sucelja
aplikacije koju odrzavaju Facebook i zajednica mnogobrojnih programera i tvrtki. Sucelje izradeno
pomocu Reacta se dijeli na manje komponente s ciljem da se funkcionalnosti razdvoje na $to manje
jedinice koda, zvane komponente. Komponente se dijele na funkcijske i klasne. Funkcijske se
deklariraju poput funkcija te samo vracaju JSX (JavaScript XML) elemente koji ¢ine sucelje, dok
su klasne stvorene poput klasa s vlastitim stanjem i ponaSanjem, nasljeduju roditeljsku klasu
Component te obavezno moraju prepisati metodu render koja vra¢a JSX. Osim te metode, moguce
je definirati vlastite korisnicke metode raznih funkcionalnosti. JSX koristi elemente definirane
HTML-om uz mogucnost korisnickog definiranja novih elemenata, koje korisnik moze stvoriti

primjenom HTML elemenata.

Express je biblioteka otvorenog koda namijenjena za koristenje na posluziteljskoj strani.
Sluzi za rukovanje HTTP (Hipertext Transfer Protocol) zahtjevima. Radi svoje fleksibilnosti
korisnicima pruZza Sirok spektar mogucénosti prilikom stvaranja vlastitog posluzitelja ili sucelja za

programiranje aplikacija (eng. Aplication programming interface — API).

Knex je biblioteka namijenjena koristenju na posluziteljskoj strani za stvaranje SQL (eng.
Structured Query Language) upita koristenih u bazama podataka. Sintaksa biblioteke je sli¢na
SQL jeziku, uz odredene prilagodbe prema JavaScript standardu. Dijelovi SQL naredbi se putem
Knex-a slazu poput asinkronog koda s objektima tipa Promise gdje svaka kljucna rijec iz jezika

SQL predstavlja callback tip metode s odabranim parametrom kao argumentom metode.

4.1.5. Razvojna okolina Visual Studio Code

Visual Studio Code je besplatni urediva¢ koda razvijen od strane Microsofta za koriStenje

na Windows, macOS i Linux operacijskim sustavima. Objavljen je 2015. godine s vecinom
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izvornog koda objavljenog na GitHub repozitoriju. Znacajke koje nudi ovaj urediva¢ su podrska
za otklanjanje greSaka (eng. debugging), oznacavanje razlicitih kategorija rije¢i koda drugim
bojama (eng. syntax highlighting - klju¢ne rijeci, varijable, funkcije,...), inteligentno dovr$avanje
koda, refaktoriranje koda i ugradena podrska za Git, odnosno kontrolu verzija koda. Osim za Git,
ima ugradenu podrsku za jezike JavaScript, TypeScript i Node.js, ali nudi i mnostvo ekstenzija za

druge popularne programske jezike.

Veliku popularnost ostvaruje jer je lagan i mocan, ali 1 zbog ekstenzija pomocu kojih
korisnici mogu prema zelji urediti izgled, podrzane znacajke i personalizirati program prema
zeljama i potrebama uz zadrzavanje osnovnih znacéajki. Ekstenzije u trgovini VS Code-a moze
objaviti svaki autor putem svojeg racuna i tako ih dati na koriStenje ostalim korisnicima. PO
instalaciji, ekstenzije je moguce omoguciti, onemoguciti, azurirati i ukloniti, kako bi se prilagodio

program ovisno o potrebama projekta.

4.1.6. Baza podataka

Obzirom na nedostupnost otvorenog 1 javno dostupnog sucelja za programiranje aplikacija
ili baze podataka, kako za dijagnosti¢ke kodove protokola OBD-I11 tako i za zamjenske dijelove, u
svthu izrade web aplikacije stvorene su tablice unutar baze podataka koje sadrze potrebne
informacije o dijagnostickim kodovima (tablica diagnostic_codes) i zamjenskim dijelovima
(tablica spare_parts). Svi podaci unutar tablica su uneseni prema podacima s Web stranica [6] i
[11]. Radi opseZnosti koli¢ine sadrZaja, unutar tablica su prisutni samo neki izdvojeni podaci

potrebni za prikaz rada aplikacije.

4.2. PROGRAMSKO RJESENJE NA STRANI KORISNIKA

Ovo potpoglavlje rada sadrzi detaljan prikaz ostvarenja funkcionalnosti aplikacije
navedenih u potpoglavlju 3.1 za sve zahtjeve postavljene na aplikaciju, uz popratni programski
kod koristen za njihovo ostvarenje. Pokretanjem aplikacije stvara se instanca klase App. To je
pocetna tocka aplikacije na kojoj se stvara korisni¢ko sucelje prema daljnjem tijeku aktivnosti u
aplikaciji, ¢iji je prikaz sadrzaja odreden i sadrzan u metodi render() prikazanoj programskim
kodom 4.1.
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class App extends Component {
constructor(){
super();
this.state = {
route: 'signin’,
isSignedin : false,
user: {
email: """,
name: ',
type: ',
id:
i3g;
render(){
return(
[$3
<Navigation isSignedIn={this.state.isSignedIn} signout={this.signout} setRoute={this.SetRoutel}/>
<div classMame="content’>
<>{this.GetContent()}</>
</div>
<>
)
}
GetContent(){
switch(this.state.route){
case "signin’: return <Signin loadUser={this.LoadUser} trySignIn={this.TrySignin}/>
case 'register’: return <Register loadUser={this.LoadUser} trySignIn={this.TrySignin}/>
case 'driv’: return <Driver user={this.state.user}/>
case 'mech’: return <Mechanic user={this.state.user}/>
default: return <></>

Programski kod 4.1. Klasa App, pocetna tocka aplikacije

4.2.1. Postupak prijave korisnika

Na pocetnom sadrzaju aplikacije nalazi se obrazac za prijavu u sustav (eng. Sign in) prema
kojemu je nazvana komponenta Signin. Sucelje te komponente se sastoji od dva obavezna polja za
unos podataka, jednog tipa email za unos rac¢una elektronicke poste te password za unos lozinke
korisnika. Uz ta dva polja, nalazi se i gumb za pokusaj prijave u sustav. Po pritisku tog gumba,
aplikacija provjerava jesu li unesene informacije u oba polja za unos podataka te ukoliko nijedno
nije ostavljeno nepopunjeno, Salje zahtjev tipa POST posluzitelju u ¢ijem se tijelu nalazi sadrzaj
iz polja za unos (programski kod 4.2.). Ukoliko posluzitelj u bazi podataka pronade korisnika sa
zaprimljenim podacima za prijavu, aplikacija zaprima natrag podatke o korisniku iz baze te se

ovisno o vrsti korisnika (vozac ili serviser) prikazuje korisnicko sucelje te vrste korisnika.
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Submit = () => {
fetch('http://localhost:3080/signin’, {
method: 'post’,
headers: {'Content-Type': 'application/json'},
body: JSON.stringify({
email: this.state.email,
password: this.state.password

1)
}).then(res => {
let odg = res.json();
return odg;
1) .then(user => {
if(user l== "wrong credentials'){
this.props.loadUser(user);
this.props.trysignin()
}
1) .catch(err => {
console.log(err)

by
b

Programski kod 4.2. Metoda za prijavu postojeéeg korisnika u sustav

Korisnicima koji se po prvi puta prijavljuju u sustav, ponudena je moguénost registracije
kako bi sami stvorili korisni¢ki ratun. Uz desni rub navigacijske trake na vrhu stranice, nalazi se
tekst Register koji na klik preusmjerava korisnika na sucelje za registraciju novih korisnika, ¢ija

je izvedba prikazana kodom 4.3.

Vizualno sli¢no sucelje onome za prijavu postojecih korisnika u sustav, uz ve¢ navedena
polja za unos elektroni¢ke poste i lozinke, sadrZi i polje za unos korisnickog imena koje ¢e se
prikazivati u aplikaciji za tog korisnika. Klikom na gumb za registraciju ispod obrasca, Salje se
zahtjev za stvaranjem novog racuna te ukoliko ne postoji racun koji je prijavljen na navedenu

adresu elektronicke poste, stvara se novi korisni¢ki racun.

Osim tri polja za unos, postrance se nalazi i potvrdni okvir s tekstom koji upucuje na
registraciju racuna mehanicara. Potvrdom te stavke, na ekranu se stvara novo polje za unos
validacijskog koda mehani¢ara. Ovim postupkom aplikacija nudi stvaranje novog racuna
mehanicara, no unos pogresnog validacijskog koda uz oznacen potvrdni okvir uzrokovati ce
pogreSan zahtjev za stvaranje raCuna ¢ime se onemogucava sluc¢ajno stvaranje racuna tipa vozac

prilikom pokus$aja stvaranja ra¢una mehanicara.
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render () {
return(
<div>
<fieldset>
<p>Registracija</p>
<div classhame="register-form">
<div classiame="half-width">
<div classhame="fill-width pa@s flex"»
<label>Korisnicko ime</label>
<input onChange={this.onNameChange}
type="text" name="name"
></input>
</div>
<div className="fill-width paes flex">»
<label>Email</label>
<input onChange={this.onEmailChange}
type="email” name="email-address”
></input>
</div>
<div classhame="fill-width pa@s flex"»
<label>Lozinka</label>
<input onChange={this.onPasswordChange}
type="password" name="password"
>¢/input>
</div>
</div>
<div classiame="half-width">
<div className="fill-width pa@5">
<input onChange={this.onCheckboxCheck}
type="checkbox" name="mechanic-check"”
value="mechanic"
></input>
<label name="mechanic-check">Ja sam mehanicar</label>
</div>
<>{this.ShowMechanicInputField()}</>
</div>
</div>
</fieldset>
<button onClick={this.Register}>
Registriraj se
</button>
<fdiv>

Programski kod 4.3. Definiranje korisnickog sucelja za registraciju korisnika

4.2.2. Korisni¢ko sucelje vozaca

Po uspjesnoj prijavi korisni¢kog racuna za profil vozaca, glavna komponenta aplikacije,
App preusmjerava prikaz karakteristiCan za vozace, KoriStenjem komponente Driver. U toj
komponenti je definirano sucelje vozaca, koje nudi pregled i funkcionalnosti koje su mu

aplikacijom omogucene.

Na vrhu sucelja vozaca ponuden je gumb za dodavanje novog vozila kojim korisnik sam

moze unijeti svoje vozilo u aplikaciju te se uneseno vozilo pridodaje njegovom racunu u bazi
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aplikacije. Za spremanje vozila u bazu potrebno je unijeti njegov serijski broj, proizvodac¢a, model,

godinu proizvodnje, vrstu pogona, snagu izraZzenu u konjskim snagama te registracijsku oznaku.

Sva vozila prijavljenog vozac¢a prikazana su jedno do drugoga u obliku Kkartica koje
sadrzavaju informacije o samom vozilu. O ovoj funkcionalnosti se brine komponenta VehicleCard,
prikazana programskim kodom 4.4, koja se koristi unutar komponente Driver. Po uspjesnoj prijavi

vozaCa 1 prikazu sadrzaja za korisnika, posluzitelju se Salje zahtjev metodom tipa GET za

dohvacanje svih vozila Ciji je vlasnik prijavljeni korisnik te se prema podacima dohvaéenim iz

odgovora posluzitelja stvaraju navedene Kartice.

class Vvehiclelist extends Component {
constructor(props){
super(props);
this.state = {
ownerId: this.props.id,
ownercCars: [],

count: @
}
}
render(){
return(
<div classMame="vehicle-list">
<>{this.Tteratecars()}</>
<>{this.onvehicleCountChange()}</>
</div>
)
h
componentDidMount(){
this.FetchCars();
¥

FetchCars = () =» {
fetch( http://localhost:3000/cars/${this.state.ownerId} )
.then(response => response.json())
.then(cars =» {
this.setstate({ownerCars: cars})
this.setstate({count:cars.length})

i)
h

IterateCars = () => {
if(Array.isaArray(this.state.ownercars)){

return(
<> {this.state.ownerCars.map(car =>{
return(
<Vehicle key={car.serial number} car={car}
pickvehicle={this.props.pickvehicle}
/>
)
Y
</>
)
}
else

return <></>

¥
Programski kod 4.4. Klasa za dohvac¢anje vozila prijavljenog vozaca

Iz prikazanog koda 4.4 vidljivo je kako svako vozilo ¢ija je kartica stvorena unutar metode

IterateCars() sadrzi i argument pickvehicle. Taj argument je referenca na metodu PickVehicle() iz
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roditeljske klase Driver, koja se proteze kroz argumente konstruktora komponenti sve do
komponente Vehicle. Klikom na bilo koju instancu te komponente, aktivira se metoda kojom se
odabire vozilo te se po odabiru u stanje roditeljske klase spremaju podaci o odabranom vozilu.

Ponovnim klikom na vozilo koje je bilo odabrano prije klika, poniStava se odabir vozila.

Podatak o odabranom vozilu je vazan roditeljskoj klasi iz razloga §to se podaci o
odabranom vozilu Salju drugom djetetu klase Driver, komponenti SubmitScheduleForm.
Navedena komponenta sluzi kao obrazac putem kojega vozaC ima mogucénost zatraziti
dijagnosticki pregled kada za to osjeti potrebu, za vozilo koje je prethodno odabrao. Obrazac nudi
3 polja za unos podataka koja vozacu nude odabir Zeljenog datuma dijagnostike, mehanicara te
neobavezno polje za opis problema kako bi mehani¢ar ve¢ unaprijed mogao dobiti neke
informacije od vozaca. Prilikom unosa Zeljenog servisera, dinamicki se mijenja padajuci izbornik
koji nakon svake promjene unesene vrijednosti, prilikom koje aplikacija prikazuje sve servisere
¢iji se naziv podudara s istom kako bi korisnik lak§e mogao odabrati servisera kod kojega zeli

obaviti pregled.

Klikom na gumb ,,Posalji zahtjev®, poziva se metoda TrySubmitSchedule() prikazana
kodom 4.5 koja provjerava ispunjenost svih potrebnih podataka za zahtjev te uz ispravno
popunjene sve potrebne podatke, $alje zahtjev putem metode tipa POST posluzitelju za unos u
bazu. Zahtjev je potom prikazan korisniku unutar okvira s navedenim svim zatrazenim zahtjevima
koji ¢ekaju odobrenje servisera. Isti zahtjev se tada prikazuje odabranom serviseru, $to je detaljnije

opisano u odjeljku 4.2.3.
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TrysubmitSchedule = () => {
let {pickedvehicle,mechanicInput, dateInput} = this.state;
if(pickedvehicle !== undefined && mechanicInput !== undefined
&& dateInput !== undefined &% dateInput !== "")
{
this.SendscheduleRequest();
this.TogglesubmitAvailable();
)
h
SendScheduleRequest = () =>{
fetch( http://localhost:3000/request-schedule™, {
method: 'post’,
headers: {"Content-Type": "application/json"},
body: JSOM.stringify({
mechanic: this.state.mechanicInput.id,
vehicle: this.state.pickedvehicle.serial number,
date: this.state.dateInput,
note: this.state.problemInput

)
)
.then(resp => resp.json())
.then(data =>{
if(data.status !== 408){
this.setState({dateInput: undefined,
mechanicInput:undefined,
problemInput: undefined})
this.setState({key: Math.random()})

)
}

Programski kod 4.5. Metoda za stvaranje novog zahtjeva za pregled
Svaki nepotvrdeni zahtjev vozaca za pregledom prikazan je unutar okvira s naslovom
»Zatrazeni pregledi* koji prikazuje vozilo za koje je trazen pregled, traZzeni datum pregleda, te opis
problema ukoliko je navedem (programski kod 4.6). Po potvrdi zahtjeva mehanicara, zahtjev se
prebacuje u odjeljak ,,Termini dijagnostike* gdje voza¢ moze vidjeti potvrdeni termin
dijagnostike, jednakog sucelja i prikaza informacija o terminu.

const AppointmentCard = ({appointment}) =>{
let date = new Date(appointment.scheduled time)

return(
<div classMame="appointment-driver">
<hr/>
<p>{appointment.manufacturer} {appointment.model}</p>
<p>Serviser: {appointment.name}</p>
<p>Termin: {date.getDate()}.{date.getMonth() +1}.{date.getFullvear()}.</p>
<>{appointment.note !== null
? <p>0Opis problema: {appointment.note}</p>
/>
1</
</div>
)

Programski kod 4.6. Prikaz informacija pojedinog zahtjeva
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Dok je postupak u tijeku, vlasniku je prikazano vise informacija, kao Sto je dijagnosticki
kod pogreske, opis iste te predlozeni postupak za rjeSavanje zajedno s prikazom vrste potrebnog
zamjenskog dijela. Po narudzbi rezervnog dijela vozacu se mijenja prikaz te umjesto prikaza
potrebnog dijela, prikazuju se informacije o specificnom naruc¢enom dijelu kojim ¢e dio s

pogreskom u vozilu biti zamijenjen.

Na posljednjem dijelu sucelja, voza¢ ima mogucnost vidjeti sve ve¢ dovrsene postupke na
vlastitim vozilima gdje su ponudene glavne informacije o servisu, poput opisa pogreske, servisera
koji je obavio postupak i zamijenjenog dijela. Programski kod pojedinog postupka dan je

programskim kodom 4.7.

render(){
let {appointment} = this.props
return(
<div classhName="appointment-driver">
<hr/>
<p>{appointment.manutacturer} {appointment.model}</p>
<div className="register-form">
<p classiame="pa-r nomarg"»Dijagnosticki kod pogreske: {appointment.code}</p>
<p classlame="nomarg">0pis pogreske: {appointment.description}</p>
</div>
<p>Serviser: {appointment.name}</p>
<»{appointment.code === "PB@E@" ? <p>Pregled. Nije pronadena pogreska na automobilu.</p>
¢ <>{this.ShowService()}</>
3
</>
<»{this.ShowPart()}</>
</div>
)
h

ShowService = () =>{
let {appointment} = this.props;
return(<p»U¢injeni postupak: {appointment.service_note}</p>)
¥
ShowPart = () =>{
let {part} = this.state;
let {appointment} = this.props;
return(
<>{(appointment.made order !== 'N' &% part !==undefined)
? <> <p>Zamijenjeni dio: {part.service part} {part.part_manufacturer}, EAN: {part.ean}</p>
<p>Cijena izmijenjenog dijela: {part.price} GBP</p>
</>
<3< f>
Y/ >
)}

Programski kod 4.7. Prikaz informacija o dovrSenom servisu

4.2.3. Korisnic¢ko sucelje servisera

Serviser predstavlja u aplikaciji bitno drugaciji tip profila od vozaca. Njegova uloga je
odluciti konaéni termin dijagnostike 1 servisa, po odradenom dijagnostickom postupku unijeti

dijagnosticke informacije te po uradenom servisu unijeti podatke o izmjeni dijela automobila.
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Jednako kao i vozacu, serviseru je omoguéeno dodavanje vozila u bazu podataka. Razlika
u odnosu na voza¢evu mogucnost je §to serviser ne unosi svoje vozilo, ve¢ vozilo drugog korisnika.
Stoga uz podatke koje sadrzi i obrazac za unos vozila na strani vozaca, serviser za dodavanje treba
unijeti identifikacijsku oznaku vozaca ¢ije vozilo unosi u sustav. Programski kod za unos vozila

od strane servisera dan je u nastavku.

AddNewVehicle = () =>{
let {driverId,manufacturer,model,year,serial,drivetrain,horsepower,license}=this.state;
if(this.ManufacModelCheck() && this.YearCheck()
&& this.SerialCheck() && this.DrivetraincCheck()
&& horsepower>@ &8 license == undefined
&& driverId !== undefined)

—=

fetch( http://localhost:3e80/add-vehicle , {

method: 'post”’,
headers:{'Content-Type': "application/json'},
body: JSON.stringify({

id: driverId,

manufacturer: manufacturer,

model: model,

year: year,

serial: serial,

drivetrain: drivetrain,

horsepower: horsepower,

license: license

)
1)

.then(res => res.json())
.then({data => {
if(data.status !== 400)
this.props.setFlag()

1)

.catch(err => console.log)

Programski kod 4.8. Slanje zahtjeva servisera za unos novog vozila

U sklopu korisni¢kog sucelja servisera, nalazi se popis svih zatrazenih termina za pregled
koje su razni vozaci uputili serviseru. Odjeljak sa zatrazenim terminima za svaki zahtjev prikazuje
informacije o vozacu koji je zatraZio pregled, vozilu za koje je pregled zatrazen, Zeljenim datumom
i naposljetku opisom problema, ukoliko je naveden. Klikom na neki od zahtjeva, on postaje aktivan
te se serviseru otvara mogucnost potvrde ili odbijanja zahtjeva klikom na neki od gumbova koji se
prikazu na dnu zahtjeva. Takoder, ukoliko zeli prihvatiti zahtjev, no trazeni termin ne odgovara ili
nije dostupan iz bilo kojeg razloga, serviser moze potvrditi drugi datum, unutar vremenskog
perioda od trenutnog dana sve do dva mjeseca kasnije. Po potvrdi zahtjeva, on prelazi u stanje

cekanja dijagnostike te je na sucelju servisera prikazan u odjeljku dijagnosti¢kih zahvata na
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¢ekanju. Primjerom programskog koda 4.9 prikazano je dohvaéanje svih postupaka na ¢ekanju,
spremanije istih u stanje klase, te metoda ShowAwaitingDiagnostics() kojom se isti prikazuju na
sucelju. Spomenuti odjeljak djeluje slicno odjeljku zatrazenih zahvata, prikazuje jednake

informacije te ima mogucénost odabira aktivnog.

FetchAwaitingDiagnostics = () =>{
fetch( http://localhost:3000/awaiting-diagnostics/${this.state.id} )
.then(response => response.json())
.then(data => {
this.setstate({count: data.length})
this.setstate({awaitingDiagnostics: data})

h
¥
ShowAwaitingDiagnostics = () => {
if(this.state.count){
if(this.state.showAwaitDiagnostics){
return(
<><p classhame="pointer”
onClick={() => {
this.props.setFlag()
this.ToggleShowAwaitDiags()}}>
Prikazi manje</p>
{this.state.awaitingDiagnostics.map(diag => {
return(
<DiagnosticCard key={diag.appointment_number}
diagnostic={diag}
pickDiagnostic={this.props.pickDiagnostic}
pickedDiagnostic={this.props.pickedDiagnostic}
runDiagnostic={this.props.runDiagnostic}

/>
Y S>
)}
else{
return(<p className="pointer”
onClick={() => {
this.props.setFlag()
this.ToggleShowAwaitDiags()}}>
Prikazi vise</p»)
¥

}

else return <»</>

Programski kod 4.9. Dohvacanje i prikaz dijagnostika na ¢ekanju

Po odabiru nekog dijagnostickog zahvata, prikaz se proSiruje tako da ispod informacija o
zahvatu stoji polje za unos koda pogreSke ocCitanog s uredaja za dijagnosticiranje kvara na
automobilu. Po kliku na gumb Potvrdi, pokrece se metoda RunDiagnostic(code) ¢iji argument
predstavlja dijagnosticki kod pogreske (prikazano kodom 4.10). Ukoliko je uneseni dijagnosticki
kod valjan, odnosno postoji u bazi zajedno s vlastitim opisom problema pokrece se metoda
StartDiagnostic(code) kojom se pridruzuje rezultat dijagnostike odabranom zahvatu. Tada zahvat
prelazi u stanje aktivnog postupka, gdje se prikazuje serviseru opis problema zajedno s potrebnim
postupkom za otklanjanje u novom dijelu sucelja, odjeljku aktivnih postupaka.
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PickDiagnostic = (pick) => {

if(this.state.pickedDiagnostic !== undefined){
if(pick.appointment_number l== this.state.pickedDiagnostic.appointment_number){
this.setstate({pickedDiagnostic: pick})}
else{

this.setState({pickedDiagnostic: undefined})}
}
else{this.setState({pickedDiagnostic: pick})}
¥
RunDiagnostic = (code) => {
fetch( http://localhost:3e00/diagnostic-code/${code} )
.then(res =» res.json())
.then(data =>{
if(data !== "Code not found"){
this.startDiagnostics(data.code);

¥
H
¥
StartDiagnostics = (code) => {
let {pickedDiagnostic} = this.state;
fetch("http://localhost:3000/resolve-diagnostic’, {
method: 'put’,
headers: {'Content-Type': 'application/json’'},
body: JsOM.stringify({
appointment number: pickedDiagnostic.appointment number,
code: code

1)
i)
.then(res => res.json())
.then( =>{
this,setrlag();

9]
}

Programski kod 4.10. Slanje dijagnosti¢kog koda i dohvacanje informacija o pogresci

Po uspjesno izvrSenoj dijagnostici, utvrduje se nastala pogreska 1 potrebno je odabrati
zamjenski dio za otklanjanje pogreske. Prema marki automobila pretrazuje se baza dijelova one
vrste koja je potrebna za servis te odgovara marki automobila na servisu, §to je prikazano u
programskom kodu 4.11. U dogovoru s voza¢em se naru¢uje zamjenski dio te po narudzbi umjesto
popisa dostupnih dijelova, prikazane su informacije o naru¢enom dijelu. Onoga trenutka kada je
zamjenski dio dostavljen, moze se izvrSiti servis. Po zavr§enom servisu, serviser treba unijeti
izvjestaj o provedenom postupku te zakljuciti servis nakon kojega bi automobil trebao opet biti u

ispravnom stanju.
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GetParts = () =>{
let {diagnostic, car} = this.props;
fetch( http://localhost:3000/parts/${diagnostic.service part}/${car.manufacturer}”)
.then(res => res.json())
.then(data => this.setstate({spareParts: data}))

h
ShowParts = () => {
let {diagnostic} = this.props;
let {spareParts, pickedPart} = this.state
return(
<>
<div classiame="just-center”>
<p>Potrebni su vam dijelovi tipa: {diagnostic.service part}</p>
</div>
<div classhame="just-center”>
<div classiame="flex space-around w7@ wrap">{spareParts.map(part =»{
return(<sparePart key={part.ean}
sparePart={part}
pickPart={this.PickpPart}/>)
P}
</div>
</div>
<>{pickedPart !== undefined
?  <div classMame="just-center">
<div classMName="w7® in-progress">
<p>0dabrali ste dio: {pickedPart.service part} {pickedPart.
part_manufacturer}, EAM: {pickedPart.ean}</p>
<p>Cijena: {pickedPart.price}GBP</p>
<div classhame="just-center"”>
<button
onClick={() => {
this.orderPart()}}
>MNaruci</button>
</div>
</div>
</div>
STy

1
J

</>
<>

Programski kod 4.11. Dohvacanje i prikaz rezervnih dijelova
Svi zavrSeni servisi se prikazuju serviseru za evidenciju unutar kartice zavrSeni servisi,
definirane klasom ResolvedAppointments te su unutar iste za svaki servisni postupak prikazane

informacije o svakom izvrSenom servisu.

4.3. PROGRAMSKO RJESENJE NA STRANI POSLUZITELJA

Posluzitelj u racunarstvu predstavlja udaljeno rac¢unalo (ili skup vise racunala) koje pruza
usluge krajnjim korisnicima. Korisnici Salju zahtjeve za podacima posluzitelja te po primitku
zahtjeva, posluzitel] na njih odgovara pruzanjem podataka na uvid ili izmjenu, ovisno o
definiranim moguénostima komunikacije posluzitelja i korisnika. Navedeni podaci uobi¢ajeno su

spremljeni unutar baze podataka te ih posluzitelj dohvaca i prosljeduje korisnicima.
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4.3.1. Baza podataka

Porastom veli¢ine programa, broja korisnika i razli¢itih sadrzaja kojima posluzitelji
barataju, nastala je potreba za ucinkovitim sustavom prikupljanja i spremanja podataka, kao i
razdvajanjem aplikacije od skupa podataka kojima se koristi. Sustav koji rjeSava ovaj problem je
poznat kao sustav za upravljanje bazama podataka (eng. DBMS — Database Management System).
Baza podataka predstavlja alat za organiziranje podataka i njihovo razdvajanje u smislene manje
cjeline, a podaci koje mogu sadrzavati su raznoliki te se struktura svake baze mijenja ovisno o
potrebama aplikacije u kojoj se koriste [20]. Razvojem znanosti koja se bavi podacima, nastala su
Cetiri glavna tipa baza podataka:

e hijerarhijski

e mrezni
e relacijski
e objektni

Ova aplikacija koristi relacijsku bazu podataka PostgreSQL. Obiljezja takvih baza su
relacijske tablice sa stupcima istovrsnih podataka, tablice su medusobno povezane stranim
kljuCevima drugih tablica te sadrze vlastiti primarni klju¢, dok je jezik za pisanje instrukcija unutar
baze SQL. Podaci u tablicama su dostupni preko kombinacije imena tablica, atributa (stupca) i
jedinstvenog primarnog kljuca. Podaci iz viSe razlicitih tablica mogu se spojiti i prikazati zajedno

koriStenjem stranog kljuca, ¢ime nastaje pogled nacinjen od sjedinjenih tablica.

4.3.2. Implementacija baze podataka putem posluzitelja

Za uspjeSnu komunikaciju izmedu posluzitelja i baze podataka, potrebno je ostvariti
konekciju izmedu njih. Posto programski jezik JavaScript ne posjeduje metode i protokole za
komunikaciju s bazom podataka, u tu svrhu koriStena je biblioteka Knex.js koja omogucava
trazenu komunikaciju s vise razliCitih vrsta relacijskih baza. Za pocetak rada potrebno je stvoriti

vezu na nacin prikazan kodom 4.12 gdje se navode potrebni podaci za spajanje s bazom.

const database = knex({
client: 'pg’,
connection: {
host: '127.8.0.1°,
user: 'postgres’,
password: 'user-defined-password’,
database: 'zavrsni-rad-db’

}
1)

Programski kod 4.12. Spajanje posluzitelja s bazom podataka
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4.3.3. Programsko rjeSenje posluZzitelja

Kako je ranije navedeno, posluzitelj ima klju¢nu ulogu u povezivanju korisnika s bazom
podataka radi pruzanja potrebnih informacija korisnicima. Osim toga, u ovoj aplikaciji se brine o
komunikaciji izmedu dvije vrste korisni¢kih racuna tijekom postupka otkrivanja pogreske ili kvara
sve do njihovog uklanjanja. Posluzitelj od korisnika zaprima razli¢ite zahtjeve putem HTTP

protokola, te zatim prema parametrima i metodi zahtjeva stvara odgovor koji korisnik dobije.

Prvi zahtjev prilikom svakog koriStenja aplikacije odnosi se na prijavu korisnika u sustav,
bilo da se radi o prijavi postojec¢eg korisnika, ili registraciji novog. Uspjesno rukovanje ovim
zahtjevom ostvareno je HTTP metodom tipa POST. Ova metoda se preporuc¢eno koristi prilikom
unosa novih podataka u bazu ili slanje raznih formi s korisni¢ki unesenim podacima te je njeno
koriStenje prikazano na primjeru programskog koda 4.13. PokuSajem prijave korisnika, Salju se
podaci unutar tijela zahtjeva te posluzitelj u slu¢aju ispravne prijave/registracije vra¢a odgovor

koji korisniku omogucuje daljnje koristenje aplikacije.

app.post('/register’, (request, response) => {
const {email, name, password, vcode, checkboxState} = request.body;
if(checkboxState === "true" && vcode !=="authorized")
response.status(4e0).json("Wrong mechanic validation code.")
else
database.insert({
password: password,
email: email,
name: name,
joined: new Date(),
type: (vcode === 'authorized' ? ‘'mech’' : 'driv")
)
.into('users"')
.returning('*")
.then( res =» {
response.json(res[@])

i)

.catch(err => response.status(4e8).json(err))

1))

Programski kod 4.13. Metoda za rukovanje registracijom novog Korisnika
Osim navedenih primjera prijave i registracije korisnika, metoda tipa POST koristi se i za
stvaranje novih zahtjeva za pregled te unos novih vozila u bazu. 1z navedenih primjera moze se
primijetiti kako je ova metoda karakteristicna kada se zahtjev odnosi na unos novih redaka u bazu

podataka aplikacije.
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Po uspjesnoj prijavi korisnika u sustav, potrebno je dohvatiti podatke od posluzitelja
potrebne za rad korisnika u aplikaciji. U tu svrhu upotrebljava se metoda tipa GET. Ovaj tip metoda
namijenjen je dohvacanju podataka bez mijenjanja stanja na posluzitelju, te ga ne bi trebalo
koristiti u druge svrhe. Prilikom slanja zahtjeva posluzitelju, metoda tipa GET prima parametre
zahtjeva kroz zaglavlje ili adresu (URL — Uniform Resource Locator) zahtjeva kako je prikazano
kodom 4.14.

U ovome slucaju, aplikacija Salje zahtjev kako bi pristupila svim zatrazenim ili ve¢
zakazanim sastancima. Ovaj zahtjev je bitan dio prilikom izvedbe komunikacije izmedu vozaca i
servisera, jer omogucava serviseru pregled trazenih zahtjeva od strane vozaca. Isto tako u
suprotnom smjeru voza¢ pomocu podataka koje zaprima metodom tipa GET moze vidjeti odgovor
servisera na traZeni zahtjev. Ova metoda se unutar aplikacije koristi jo§ 1 za dohvac¢anje svih vozila
nekog vlasnika iz baze.

app.get('/previous-appointments/:id/:pendingreq’, (req,res) =>{

const {id} = req.params;
const pending reg=req.params.pendingreq;

database.select('*").from( 'cars")
.join('appointments’, 'appointments.serial number', 'cars.serial number')
.select('*")
.where({owner_id:id}).andwWhere({pending_request: pending_req})
.orderBy('scheduled time")
.then(data => {

res.json(data)

1)

.catch(err=> res.status(40).json(err))

1))

Programski kod 4.14. Metoda za prikaz trazenih termina i dijagnostika servisera

Prilikom potvrde termina dijagnostickog zahvata od strane servisera, zahtjev mijenja
stanje, odnosno u bazi podataka se mijenja atribut pending_request koji oznacava ¢eka li zahtjev
odgovor od servisera. Kako bi se stanje unutar baze promijenilo, kori$tena je metoda tipa PUT.
Ova metoda preporucena je upravo za izmjenu podataka unutar baze, te se kao i metodi tipa POST
Salju argumenti unutar tijela. Osim za navedeni sluc¢aj, metode tipa PUT koriStene su i prilikom
dijagnosticiranja kvara po unosu dijagnosti¢kog koda, narudzbu zamjenskog dijela i dovrSavanje

servisa te su dvije posljednje navedene metode prikazane programskim kodom 4.15.
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app.put( /end-service™, (req,res) =»{
let {appointment_number, service note} = req.body;
database('appointments').where('appointment_number', '=",appointment_number)
.update({resolved: "Y', service note: service note})
.returning('*")
.then(data => res.json(data[e]))
)

app.put( /order-part™, (reg,res)=>{
let {appointment _number, ean} = req.body;
database('appointments').where('appointment_number', '=",appointment number)
.update({made_order : 'Y', ean: ean})
.returning("*")
.then(data => res.json(datal[e]))
)

Programski kod 4.15. Metode PUT za dovrsetak servisa i narudzbu zamjenskog dijela

Posljednje koristeni tip metode za rukovanje HTTP zahtjevima je metoda DELETE. Ovaj
tip metode sluzi za uklanjanje redaka iz baze podataka, a unutar aplikacije koristi se na jednom
mjestu, prilikom odbijanja trazenog zahtjeva dijagnostike na strani servisera. Rukovanje tim

zahtjevom prikazano je programskim kodom 4.16

app.delete(’/reject-appointment/:id", (req,res) =»{
let {id} = req.params;
database('appointments').where('appointment number', '=', id)
.del()
.then(data => res.json(data))

)

Programski kod 4.16. Metoda za odbijanje trazenog zahtjeva dijagnostike
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5. KORISTENJE I ISPITIVANJE APLIKACIJE S ANALIZOM
REZULTATA

Unutar ovog poglavlja prikazano je koristenje aplikacije i njenih moguénosti kroz
implementirane funkcionalnosti, od pocetka koristenja do svih koraka tijekom procesa servisa te

prikaza zavrSenog postupka na kraju servisa.

5.1. NACIN KORISTENJA WEB APLIKACIJE

Za pocetak koriStenja aplikacije, korisnik se treba prijaviti ili registrirati u aplikaciju

ispunjavanjem jedne od formi (slika 5.115.2).

Registracija
Korisni¢ko ime ( ]
Email ( ]
Prijava Lozinka ( ]
Email ( ] & Ja sam mehanicar
Lozinka ( ] Kod za provjeru ( ]
Slika 5.1. Forma prijave Slika 5.2. Forma registracije

Po uspjesnoj prijavi ili registraciji, otvara se sucelje karakteristicno toj vrsti korisnickog

profila.

5.1.1. Nacin rada vozaca

Prijavom vozaca na sucelju aplikacije prikazuje se korisnicko ime vozaca u gornjem
lijevom kutu te gumb za dodavanje vozila u gornjem desnom kutu. 1z baze podataka aplikacija
dohvaca sva vozila prijavljenog korisnika te ih prikazuje u obliku kartica s podacima o vozilu.
Klikom na gumb Dodaj vozilo otvara se forma za unos podataka o novom vozilu prikazana na slici
5.3. Po ispravnom unosu svih trazenih podataka, korisniku se prikazuje vozilo unutar kontejnera

za kartice vozila.
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Korisnik: Filip Kupanovac

Unesite podatke novog vozila

Proizvodac ( ]
Model ( ]
Godina ( ]
Serijski broj ( ]
Pogon

Snaga motora (KS)

[
Registracijska oznaka ( ]

Slika 5.3. Forma za unos vozila i kontejner kartica vozila

Klikom na karticu vozila, ono postaje aktivno ako nije bilo ranije. Ukoliko je bilo aktivno,
ponovnim klikom se poniStava stanje aktivnog vozila. Za aktivno vozilo tada je moguce traziti
pregled kod Zzeljenog servisera. Unutar okvira koji se pojavljuje nalazi se gumb Trazi novi pregled
te klikom na njega otvara se forma za stvaranje novog zahtjeva (slika 5.4). Forma trazi obavezan
unos zeljenog datuma 1 servisera kod kojega bi voza¢ htio obaviti dijagnosticki pregled.
Neobavezna moguc¢nost uz to je da voza¢ sam opiSe simptome radi kojih Zeli obaviti pregled. Radi
lakSeg odabira Zeljenog servisera, tijekom unosa u polje za odabir servisera dinamicki se mijenja
padajuci izbornik svih servisa koji sadrze unesenu vrijednost u svojem imenu. Po unosu svih
obaveznih stavki, omogucava se da klikom na gumb Zatrazi pregled stvori novi zahtjev koji je

potom prikazan unutar okvira sa svim trazenim zahtjevima za pregled (slika 5.5).
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Odabrali ste vozilo Volkswagen Passat

Zeljeni datum 13.09.2021. (]

Serviser El % v]

Opis problema Moto-auto Servis avezno) ]

p

S

Slika 5.4. Forma za stvaranje novog zahtjeva s padaju¢im izbornikom

Svi zahtjevi korisnika su unutar aplikacije podijeljeni u 4 skupine, od kojih svaka ima svoj
kontejner kojima se postize njihova vizualna podjela radi lakSeg snalazenja korisnika. Navedene

skupine su:

e Zahtjevi za pregled — Korisnik je zatrazio pregled kod servisera
e Termini dijagnostike — Serviser potvrdio pregled uz moguéu izmjenu datuma

e Postupci u tijeku — Zavrsena dijagnostika, ¢eka se narudzba i dostava dijela ukoliko je
potreban popravak

e ZavrSeni servisi — Prikazane informacije o obavljenim servisima

Svaka od kartica unutar navedenih kontejnera prikazuje informacije potrebne i poznate u
tom koraku servisnog postupka. Tako se tek po obavljenoj dijagnostici prikazuje kvar na vozilu
dok se zatim jo§ dodatno pojavljuje informacija o potrebnoj vrsti dijela, ili specificnom naru¢enom
dijelu ovisno o tome je li serviser u dogovoru s korisnikom narucio dio prema potrebama i

moguénostima korisnika (slika 5.5).
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Zahtjevi za pregled

Trenutno nemate zahtjeva na cekanju

Termini dijagnostike

Trenutno nemate zahtjeva na ¢ekanju

Postupci u tijeku

Volkswagen Passat
Opis problema: Motor radi slabije nego $to je uobicajeno.
Serviser: Moto-auto Servis

Dijagnosticki kod pogreske: P0O003
Opis pogreske: Pumpa goriva ima smanjeni pritisak. Nedostatan dotok goriva.

Predlozeni postupak: Promijenite pumpu goriva.
Potreban vam je zamjenski dio: Fuel pump.

U dogovoru s mehanicarom odaberite zamjenski dio za vase vozilo.

Zavrseni servisi
Imate 2 zavréenih postupaka

Prikazi vise

Slika 5.5. Kontejneri s fazama servisa

5.1.2. Nacin rada servisera

Jednako kao i kod vozaca, kod servisera se klikom na gumb Dodaj novo vozilo nudi
mogucnost dodavanja vozila u bazu. Jedina razlika je $to u ovom slucaju serviser to moze uciniti
samo za drugog vozaCa. Radi toga je njegova forma za popunjavanje podataka proSirena s

dodatnim poljem za unos identifikatora vozaca, polje za unos pod nazivom ID Vlasnika.

Nakon toga, poput vozaca ima takoder i Cetiri Skupine postupaka podijeljenih prema istom
nacelu navedenom ranije u odjeljku 5.1.1, uz dodane funkcionalnosti kako bi postupak prelazio u
sljedecu fazu. Prva razlika je u tome $to moZe prosiriti 1 saZeti prikaz postupaka po volji klikom
na tekst Prikazi vise, 0dnosno Prikazi manje, 0vVisno o trenutnom stanju prikazu kako bi se mogao
fokusirati na ono $to mu je u tom trenutku od veée vaznosti. Svaki od postupaka nudi informacije
o vozilu i vlasniku istog, te se prikazuje vozacev osvrt na uoceni problem ukoliko ga je naveo. Za

bolju uocljivost vaznijih postupaka, boja pozadine pojedinog termina se mijenja u narancastu
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iskazujuéi tako upozorenje za sve postupke zakazane na trenutni dan, kako je prikazano na slici

5.6.

Klikom na neku od kartica trazenog dijagnostickog termina ili ve¢ dogovorenog
dijagnostickog postupka, on postaje aktivan te je moguce odraditi sljedeci korak prilikom servisa.
Gumb Promijeni Datum nudi moguénost promjene trazenog datuma serviseru ukoliko mu
korisnicki zatrazen datum ne odgovara. Klikom na taj gumb prikazuje se polje za unos tipa datum,
¢ija se vrijednost zatim uzima kao potvrdeni datum dijagnostickog zahvata. Ispod toga, nalaze se
dva gumba. Gumb Potvrdi nudi moguénost potvrde dijagnostickog termina te tada postupak

prelazi u sljede¢u fazu, dok se klikom na gumb Odbij traZeni zahtjev brise.

-

Trenutno imate 1 zahtjeva za pregled
Prikazi manje

Vozilo: Volkswagen Passat

Vlasnik: Filip Kupanovac

Servisni broj: 49, Datum: 13. 9. 2021.
Opis problema: Motor radi slabije nego sto je uobicajeno.

.

-

Trenutno imate 1 dijagnostickih postupaka na cekanju

Prikazi manje

Slika 5.6. TrazZeni i potvrdeni aktivni dijagnosticki termin
Tijekom dijagnostickog postupka serviser na uredaju za dijagnostiku ocitava kod pogreske.
Zatim unutar aplikacije klikom na gumb Zapocni dijagnostiku otvara se polje za unos
dijagnosti¢kog koda pogreske (prikazano na slici 5.6). Potvrdom kod na klik gumba Potvrdi
pretrazuje se baza dijagnostickih kodova te ukoliko je unesen ispravan kod (koji se nalazi u bazi)
postupak prelazi u sljede¢u fazu, analizu dijagnosticiranog problema i narudzbu dijela ukoliko je

potreban zamjenski dio.
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Aktivni postupci u nacinu rada servisera se razlikuju od svih ostalih faza po tome Sto ih
nije moguce sazeti, odnosno maknuti sa sucelja jer je na njih stavljena najveca vaznost. Od
informacija sadrzi podatke o vozilu i dijagnosticiranoj pogresci, kao 1 preporuceni zahvat. Unutar
kartice jo§ su ponudeni dijelovi za zamjenu kompatibilni s vozilom. Kada se odabere jedan od
ponudenih dijelova, on postaje aktivan te se ispod popisa dijelova nudi moguénost narudzbe
odabranog dijela (slika 5.7). Po narudzbi dijela, prikazan je okvir s informacijom o naru¢enom

dijelu.

r N

Trenutno imate 1 aktivnih postupaka

Volkswagen Passat, Vlasnik: Filip Kupanovac
Servisni broj: 49, Kod pogreske: PO003
Opis problema: Pumpa goriva ima smanjeni pritisak. Nedostatan dotok goriva.
Preporucena radnja: Promijenite pumpu goriva.
Potrebni su vam dijelovi tipa: Fuel pump

Odabrali ste dio: Fuel pump Ridex, EAN: 4059191257034

Cijena: 157.72GBP

Slika 5.7. Postupak u tijeku

Po primitku narucenog dijela, serviser je u moguénosti zamijeniti dio i obaviti servis kad
god voza¢ doveze automobil na servis. U aplikaciji je po dovrSenom servisu serviser duzan unijeti
izvjestaj o servisu gdje opisuje postupak izmjene te klikom na gumb Zavrsi servis se zakljucuje
odabrani servisni postupak. Naposljetku svi do kraja odradeni servisni postupci bivaju prikazani

unutar kartice Zavrseni servisi prikazanoj slikom 5.8.

Imate 1 zavréenih servisa

Prikazi manje

Servisni broj: 50, Vlasnik: Filip Kupanovac

Dijagnosticki kod: P0148

Vozilo: Volkswagen Passat

Postupak: Izmijenjena pumpa goriva na cilindru 3, Ridex pumpa
Izmijenjen dio: Fuel pump Ridex

Potroseno: 157.72 GBP

Slika 5.8. Dovrseni postupci servisera
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5.2. ISPITIVANJE RADA APLIKACIJE

U ovome dijelu biti ¢e prikazan rad aplikacije kroz nekoliko korisni¢kih sluc¢ajeva kako bi
se ispitalo koriStenje aplikacije i utvrdila njena ispravnost. Kroz nekoliko korisnic¢kih profila 1

slucaja koristenja ispitati ¢e se funkcionalnosti aplikacije zajedno s popratnom analizom rezultata.

5.2.1. Korisni¢ki sluc¢aj 1

Za ovaj slucaj uzet je postojeéi korisnik s profilom vozaca. Po uoenom neuobicajenom
ponasanju automobila odlucuje se potraziti dijagnosticki pregled prije nego na vozilu nastane kvar
i ispunjava zahtjev putem forme prikazane na slici 5.4. sa sljede¢im parametrima: vozilo — VW

Passat, zeljeni datum — 13.09.2021., serviser: Moto-auto Servis te ne navodi vlastiti opis problema.

Nakon ispunjavanja zahtjeva, isti je prikazan vozacu kako je prikazano naslici 5.9 u okviru
trazenih zahtjeva. Po potvrdi servisera bez izmjene datuma, zahtjev se jednako prikazuje u okviru

dijagnostickih termina te je jedina razlika §to je tada termin dogovoren.

f 2

Zahtjevi za pregled

Volkswagen Passat
Serviser: Moto-auto Servis

Termin: 13.9.2021.

. S

Slika 5.9. Prikaz zahtjeva za pregled

Dijagnosti¢kim postupkom utvrdena je pogreSka na pumpi goriva cilindra 1 te u dogovoru
sa serviserom voza¢ odabire novu pumpu goriva za izmjenu. Potom mu nakon narudZbe unutar
okvira postupaka u tijeku (slika 5.10) pisu informacije o dijagnostickom postupku i naru¢enom

dijelu.
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Postupci u tijeku

Volkswagen Passat
Serviser: Moto-auto Servis

Dijagnosticki kod pogreske: PO003
Opis pogreske: Pumpa goriva ima smanjeni pritisak. Nedostatan dotok goriva.

PredloZeni postupak: Promijenite pumpu goriva
Narucili ste: Fuel pump BOSCH
Cijena: 133.36 GBP

Po pozivu servisera odvezite vozilo na servis.

Slika 5.10. Postupak u tijeku s naru¢enim zamjenskim dijelom

Po zavrsetku servisnog postupka, vozacu je prikazana informacija o izmijenjenom dijelu
uz opis servisera o ucinjenom postupku unutar okvira zavrSenih servisa zajedno sa ostalim

prethodnim servisima za sva vozila tog vozaca (slika 5.11).

Zavrseni servisi
Imate 2 zavrienih postupaka

Prikazi manje

Volkswagen Passat

Dijagnosticki kod pogreske: PO003
Opis pogreske: Pumpa goriva ima smanjeni pritisak. Nedostatan dotok goriva.

Serviser: Moto-auto Servis
Ucinjeni postupak: Izmijenjena pumpa goriva na cilindru 1
Zamijenjeni dio: Fuel pump BOSCH, EAN: 4047026123401

Cijena izmijenjenog dijela: 133.36 GBP

Slika 5.11. Izvjestaj zavrSenog servisa

5.2.2. Korisnicki sluc¢aj 2

Korisnik 2 predstavlja novog korisnika aplikacije prijavljenog kao vozac, koji po prijavi
nema niti jedno vlastito vozilo u bazi podataka te trazi servisera pomo¢ oko unosa vlastitog vozila
Sto je prikazano u odjeljku 5.2.3. Po unosu vozila u bazu prikazuje mu se vozilo kao na slici 5.12
s pripadnim podacima. Zatim potrazuje servis na datum 13.09.2021. u servisu Moto-auto Servis s

opisom problema: ,,Problem s ko¢nicama“.
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Korisnik: Hrvoje Horvat -

Slika 5.12. Prikaz unesenog novog vozila od strane servisera
Obzirom da serviser nije u mogucénosti zaprimiti vozilo na zahtijevani datum, pomice
dijagnosticki postupak za sljede¢i dan, $to korisnik vidi prikazano u dogovorenim terminima

dijagnostike kao na slici 5.13.

Termini dijagnostike

Volvo S80
Serviser: Moto-auto Servis
Termin: 14.9.2021.

Opis problema: Problem s kocnicama

Slika 5.13. Dogovoreni termin dijagnostike
Dijagnostickim postupkom utvrdena je pogreska s kodom C0127 - niska razina ulja za
kocnice, radi ¢ega su kocnice imale loSije performanse. Naruceno je jedno od ulja koje odgovara
marki automobila Volvo te po pristizanju narudzbe i izvrSavanju servisa, postupak je zavrSen, a

voza¢ moze vidjeti zavrSeni postupak unutar odgovarajuéeg okvira.

5.2.3. Korisnicki slucaj 3

Korisnik 3 predstavlja Moto-auto Servis koji je naveden u prethodnim odjeljcima
ispitivanja rada kao serviser. Serviser u dogovoru s vlasnikom vozila, za vlasnika ispunjava formu
za unos vozila u bazu, prikazanu slikom 5.14. Potom mu pristizu dva zahtjeva za dijagnostickim
postupkom, s istim trazenim datumom. PoSto nije u moguénosti tog dana uciniti oba pregleda,
potvrduje prvi, dok drugi odgada za sljedeci dan klikom na gumb Promijeni Datum, unosom novog

datuma te na posljetku klikom gumba Potvrdi.
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Unesite podatke novog vozila

ID Vlasnika (107 ]
Proizvodaé (Volvo )
Model (s80 )
Godina (2018 )
Serijski broj [285HJRHESG27GTH30 |
Pogon

Snaga motora (KS) (163 ]

Registracijska oznaka  [VU-632-KH ]

\

S

Slika 5.14. Serviser unosi podatke novog vozila za vozaca

Dijagnostickim pregledom prvog zahvata utvrden je kod pogreske PO003 - Pumpa goriva

ima smanjeni pritisak. Nedostatan dotok goriva. Unosom koda pogreske u aplikaciju, postupak

prelazi u stanje postupka u tijeku te su prikazani zamjenski dijelovi koji odgovaraju vozilu s

pogreskom. Klikom na jedan od dijelova otvara se moguénost narudzbe klikom gumba Naruci (na

slici 5.15).

Trenutno imate 2 aktivnih postupaka

Volkswagen Passat, Vlasnik: Filip Kupanovac
Servisni broj: 51, Kod pogreske: PO003
Opis problema: Pumpa goriva ima smanjeni pritisak. Nedostatan dotok goriva.
Preporucena radnja: Promijenite pumpu goriva.
Potrebni su vam dijelovi tipa: Fuel pump

Odabrali ste dio: Fuel pump BOSCH, EAN: 4047026123401

Cijena: 133.36GBP

Slika 5.15. Prikaz postupka u tijeku s narudzbom dijela

Po zavrSetku oba postupka, isti se prikazuju serviseru za evidenciju zajedno sa svim ostalim

zavrsenim servisima kako je prikazano slikom 5.16.
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Imate 3 zavrsenih servisa

Prikazi manje

Servisni broj: 52, Vlasnik: Hrvoje Horvat

Dijagnosticki kod: C0127

Vozilo: Volvo S80

Postupak: Sipano ulje za kocnice do preporucene razine.
Izmijenjen dio: Brake fluid Castrol

Potroseno: 13.05 GBP

Servisni broj: 51, Vlasnik: Filip Kupanovac
Dijagnosticki kod: PO003

Vozilo: Volkswagen Passat

Postupak: Izmijenjena pumpa goriva na cilindru 1
Izmijenjen dio: Fuel pump BOSCH

Potroseno: 133.36 GBP

Slika 5.16. Prikaz dovr$enih servisa

5.3. ANALIZA RADA APLIKACIJE

Aplikacija korisnicima pruza iznimno jednostavno korisnicko sucelje uz teznju k
minimalisti¢kom dizajnu radi postizanja brzeg ucitavanja stranice i odziva. Svaki korak prilikom
koriStenja aplikacije sadrZi opis Sto korisnik treba uciniti ukoliko ima moguénost izvrSavanja neke
funkcionalnosti. Dodavanje novih korisnika je iznimno jednostavno, kao i automobila u vlasni$tvu
vozaca. Ispitivanjem aplikacije u potpoglavlju 5.2 prikazane su primjerom funkcionalnosti
aplikacije te je utvrdeno kako sve funkcionira prema ranije navedenom dijagramu toka aplikacije
bez neocekivanih rezultata, Sto je potkrijepljeno prilozenim slikama tijekom postupka ispitivanja

aplikacije.

KoriStenjem aplikacije postignuto je analiziranje stanja vozila prije nastanka kvara te su
tako vozilima na vrijeme uoCene nastale pogreSke. Narudzbom dijela s popisa dijelova koji
odgovaraju tom automobilu, narucen je zamjenski dio dok je vozilo bilo u voznom stanju te je po
primitku dostave zamjenskog dijela ucinjen servis kako bi se otklonile pogreske, a vozilo kroz
cijeli taj period bilo u voznom stanju, odnosno na raspolaganju vlasniku. Na taj nacin je uspjesno

provedena ucinkovita nabava rezervnog dijela.
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6. ZAKLJUCAK

Kako su kvarovi na svakom automobilu jedna od neizbjeznih pojava s kojima se susrece
svaki vozac, veliko olakSanje vozacu predstavljalo bi otkrivanje potencijalnog kvara i zamjena
rezervnog dijela prije nastanka kvara ili §to prije nakon nastanka kvara. S tim ciljem nastala je i
web aplikacija prikazana u radu. Uz koristenje protokola OBD II za dijagnostiku kvarova, analizira
se stanje vozila i otkriva pogreSska, odnosno dio koji treba zamijeniti. Aplikacija pronalazi
zamjenske dijelove na temelju analize stanja vozila te serviser u dogovoru s voza¢em nabavlja
odgovaraju¢i zamjenski dio. Time se ubrzava postupak otklanjanja pogreske i komunikacije
izmedu servisera i potros$aca sto dovodi do krajnjeg cilja aplikacije, a to je sprjeCavanja kvara prije
njegovog nastanka, odnosno pravovremene nabave rezervnih dijelova kako bi automobil bio $to

kra¢i vremenski period u neispravnom stanju.

Web aplikacija razvijena je pomocu integriranog razvojnog okruzenja Microsoft Visual
Studio Code. Prilikom razvoja aplikacije koriSten je CSS za uredivanje sadrzaja aplikacije i
programski jezik JavaScript za definiranje funkcionalnosti unutar aplikacije. Aplikacija je ispitana
kroz tri korisnicka slucaja te je analizom primjera prikazano kako je aplikacija ispravna i
funkcionalna, uz zadovoljavanje postavljenih zahtjeva. Mogucéa poboljsanja aplikacije su
detaljnija podjela automobila prema tipu ugradenog motora, pracenje ve¢ koriStenih dijelova
prilikom servisa za grupu istovrsnih vozila uz ostavljanje povratnih informacija i ocjene dijela
kako bi serviser mogao predloziti vozacu onaj dio koji najbolje odgovara njegovom vozilu na
temelju iskustava svih korisnika aplikacije. Takoder, moguce je vizualno doraditi korisnicko
sucelje ¢ime bi se aplikacija ucinila vizualno privla¢nijom za koriStenje u svrhu ostvarenja boljeg

korisni¢kog iskustva.
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ZIVOTOPIS

Filip Kupanovac roden je 18. lipnja 1999. godine u Osijeku. Nakon zavrSetka svojeg
osnovnoskolskog obrazovanja u Osnovnoj $koli Ivana Kukuljevi¢a u Belisc¢u, upisuje Srednju
Skolu Valpovo u Valpovu, smjer Elektrotehnicar. Tijekom svojeg srednjoskolskog obrazovanja
sudjelovao je Cetiri puta na Skolskom 1 zupanijskom natjecanju iz matematike i fizike, jednom na
drzavnom natjecanju iz osnova elektrotehnike te tri puta na drzavnom natjecanju iz informatike na
kojem je ostvario zavidno drugo mjesto. Osim toga, u veljaci 2018. godine imao je priliku
sudjelovati u mobilnosti uc¢enika unutar Erasmus projekta pod nazivom ,,Novim tehnologijama na
trziSte rada“ u Spanjolskoj Sevilli. Iste godine nakon zavrSetka srednje Skole sa odli¢énim uspjehom
upisuje preddiplomski studij Racunarstva na Fakultetu elektrotehnike, racunarstva i informacijskih
tehnologija u Osijeku. Uz obaveze studiranja, veliku paznju jo§ od 2016. godine pridodaje svojoj
karijeri koSarkaskog suca u kojoj je 2021. godine doSao do titule drzavnog suca, najviSeg ranga
kosarkaskog suca u Republici Hrvatskoj. Uz to, u slobodno vrijeme pridodaje i veliku paznju
te€ajevima namijenjenim za usavrSavanje programskih jezika koji su mu, uz redovno ucenje na
fakultetu, omogucili da savlada i dodatno usavrs$i programske jezike C, C#, Java te JavaScript.
Unutar svojih jezi¢nih vjestina, dosegao je zavidnu razinu znanja engleskog jezika kojim se bez
poteskoca moze koristiti u drustvene 1 profesionalne svrhe, a uz njega poznaje Spanjolski 1

njemacki.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu osmisljena je i programski ostvarena web aplikacija za poboljSanje
ucinkovitosti nabave rezervnih dijelova na temelju analize kvarova. Aplikacija je razvijena
koriste¢i Visual Studio Code, dok je programski kod pisan u programskom jeziku JavaScript.
Aplikacija omogucuje analizu oSteCenja koriStenjem protokola On-board diagnostic I, te
povezivanjem s on-line trzistem dijelova narudzbu zamjenskog dijela kako bi oStecenje bilo
otklonjeno prije nastanka kvara ili u $to kracem roku nakon nastanka kvara, skracujuéi tako proces
izmjene dijela i ¢ekanja na zamjenski dio. Ispitivanje web aplikacije za prikazane korisnicke
slu¢ajeve prikazuje uspje$no ostvarenje postupka nabave rezervnih dijelova prije nastanka kvara

¢ime je postignuto poboljsanje u€inkovitosti nabave i potvrdena ispravnost rada aplikacije.

Kljuéne rije¢i: automobilska industrija, kvarovi, nabava dijelova, servis vozila, web aplikacija.
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ABSTRACT

Web application for procurement of spare car parts efficiency increase based on fault
analysis

The goal of this bachelor's thesis is to develop Web application for procurement of spare
car parts efficiency increase based on fault analysis. Application is developed using Visual Studio
Code editor, and programming language JavaScript for implementing functionalities. Application
allows usage of OBD-I1I protocol in fault analysis and connection to online spare parts market for
needed spare part procurement before malfunction occurs, shortening thus procedure duration and
waiting for spare part's arrival. Testing of application proved through 3 user cases successful
realization of spare parts procurement before malfunction occured, by which was achieved

efficiency increase, and confirmed correctness of the application.

Key words: automotive industry, faults, parts procurement, vehicle service, Web application
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