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1. UVOD

Proizvodnja je ekonomska djelatnost koja ima zadaCu pretvarati sirovine i resurse u finalne
proizvode spremne za ispunjavanje potreba kupaca. 1z navedenog je jasno da postoji povezanost
izmedu proizvodnje i obrade resursa. Obrada resursa obuhvaca razli¢ite aktivnosti i procese koji
transformiraju odredeni resurs u oblik proizvoda trazen od strane klijenata. Sam proces obrade
moze biti dugotrajan i sloZen, stoga je od iznimne vaznosti pojednostaviti svaku fazu i cjelokupni

tijek procesa putem uvodenja parametara koji se koriste za aktivno prac¢enje procesa obrade.

Cilj ovog zavrsnog zadatka je stvoriti web sustav odreden za tvrtku koja se bavi preradom koze
kako bi se cijeli proces pojednostavio. Klijentu ¢e biti omoguceno pracenje faktura, a

administratoru svih faza procesa, dobavljaca, klijenata, korisnika te stanja u skladistu.

U drugom poglavlju ¢e biti detaljno razmatran pojam proizvodnog ciklusa. Prvo ¢e se opcenito
pojasniti taj pojam, a potom ¢e se posebno istraziti njegova primjena u tvrtki koja se bavi preradom
koze. Takoder ¢e se izvrsiti pregled trenuta¢no dostupnih rjeSenja u toj sferi. Treé¢e poglavlje ¢e
uspostaviti definiciju funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva te ¢e pruziti dubinski uvid u model
sustava. Ovdje ¢e biti opisani klju¢ni parametri koji su od velikog znacaja za prac¢enje proizvodnog
ciklusa. Poglavlje ¢e takoder obuhvatiti temeljne elemente sustava, ukljucujuéi strukturu i
dijagram rada sustava te arhitekturu baze podataka. Cetvrto poglavlje ée se posvetiti tehnologijama
programiranja koje su koritene za izgradnju sustava. Ovdje ¢e biti pruzen prikaz programskog
koda koji omogucuje ostvarivanje svih funkcionalnih zahtjeva sustava. U posljednjem poglavlju
prikazuje se nacin rada sustava te se provodi ispitivanje preciznosti i pouzdanosti sustava kroz

analizu tri testna slucaja.

1.1. Zadatak zavrs$nog zadatka
U teorijskom dijelu zavr§nog rada potrebno je prouciti i opisati proizvodni ciklus tvrtke za preradu
koze s gledista otkupa, postupka prerade i prodaje. Takoder, treba analizirati postojeca sli¢na
rjeSenja i definirati moguce nacine pobolj$anja navedenih procesa. Nadalje, treba definirati korake
postupka stvaranja i pra¢enja naloga za otkup, preradu i1 prodaju koze s glediSta vremenskih 1
prostornih ogranicenja 1 kapacitete tvrtke, odnosno prerade i voznih jedinica. Uz to koristeci
prikladan postupak rasporedivanja i prerasporedivanja treba omoguciti povecanje ucinkovitosti
proizvodnje na temelju pravovremenog obavjes¢ivanja odgovorne osobe. Na temelju navedenih
specifikacija treba definirati funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve, model, arhitekturu i dizajn
web aplikacije na strani korisnika 1 posluzitelja web sustava koji ¢e omoguciti stvaranje 1 pracenje

naloga, te prikaz stanja procesa na nadzornom sucelju. Opisani web sustav s bazom podataka treba
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ostvariti koriste¢i prikladne programske jezike, tehnologije i razvojne okvire, te ga ispitati na

odgovaraju¢im ulaznim podacima i slucajevima koristenja.



2. PRACENJE PROIZVODNOG CIKLUSA TVRTKE, POSTOJECA
RJESENJA I STANJE U PODRUCJU

U ovom poglavlju se istrazuje opéi proizvodni ciklus tvrtke, a nakon toga slijedi pojasnjenje
specificnog proizvodnog ciklusa tvrtke za preradu koze. Takoder, dan je pregled postojecih sli¢cnih

rjeSenja te uvid u trenutno stanje u podrucju.

2.1. Pracenje proizvodnog ciklusa tvrtke
Prema [14], proizvodnja je prostorno i materijalno odredeni proces koji se opéenito odnosi na
iskori§tavanje, preradu te transport proizvoda kako bi se zadovoljile potrebe klijenta te tako se
uspostavlja odnos izmedu proizvodaca i klijenta. Osnovni ¢imbenici proizvodnje su uloZeni rad,
osoblje, roba koja se preraduje te cilj stvaranja dobara spremnih za transport i prodaju. Proizvodnja
se s obzirom na koli¢inu dostupnih jedinica za preradu i osoblja dijeli na: pojedina¢nu, masovnu i
procesnu proizvodnju. Za pravilnu proizvodnju proizvoda potreban je dobro osmisljen proizvodni
ciklus. Proizvodni proces ili ciklus osnova je svake tvrtke a obuhvaca skladiStenje ulaznih
sredstava te aktivnosti do skladiStenja gotovih proizvoda. Kako se proizvodni ciklus sastoji od vise
procesa kao §to su transportni, organizacijski i1 industrijski, proizvodni proces predstavlja
elementarni spoj industrije, ljudskih resursa i ekonomije. Na slici 2.1 nalazi se op¢i shematski

oblik jednostavnog proizvodnog ciklusa s modeliranim ulaznim i izlaznim jedinicama.

Materijali

Proces 1

Informacije

Slika 2.1. Shematski prikaz proizvodnog ciklusa tvrtke

Postoji velik broj nacina 1 opcija koje se mogu odabrati kako bi se doslo od ulazne sirovine do
kona¢nog proizvoda. Prije odabira potrebno je detaljno istraziti jesu li dostupni odgovarajuci
resursi, tehnoloski alati, materijali 1 osoblje. Pri istraZzivanju, poZeljno je uzeti u obzir i dijelove
procesa koji ga mogu usporiti, kao $to su nedostatak radne snage u odredenim trenucima, kasnjenje
dostavnog materijala te kvarovi na razli¢itim strojevima. Cilj je izabrati onaj nacin koji nakon

istrazivanja pokazuje najvecu efikasnost pri dolasku do kona¢nog proizvoda. Nakon pomno



odabranog proizvodnog ciklusa, potrebno ga je pratiti koriStenjem najprikladnijeg sustava za
pracenje ovisno o proizvodnoj grani tvrtke. Praéenje proizvodnog ciklusa je u pravilu kontrola
procesa s ciljem postizanja sigurnosti jesu li sve aktivnosti regulirane s obzirom na predvidene
regulacije. Drugim rijeCima, to je strategija koriStena za analizu 1 mjerenje kroz proces
proizvodnje. Od ulaza do izlaza, proces pra¢enja omoguéuje prikaz performansi svakog koraka
procesa u realnom vremenu. Dobro izveden proces pracenja koji pokazuje pozitivne i negativne
strane proizvodnog ciklusa moze odredenoj tvrtki omogucditi veliku prednost nad trziSnom

konkurencijom.

2.2. Proizvodni ciklus tvrtke za preradu koZe
Model proizvodnog procesa tvrtke koja se bavi preradom sirovina, odnosno koze je vrlo sli¢an
procesu shematski prikazanom na slici 2.1 gdje su jedine razlike ulazni ¢imbenici te razni procesi
prerade u konacni proizvod. Sve pocinje od ulaznih resursa, dobavljac¢i su mesari 1 klaonice koje
kolju stoku te im ostaje koZa koju tvrtke za preradu koZe otkupljuju. U tvornicama koze
prikupljaju se koze goveda, ovaca, teladi, bikova i krava. Sirovine se sortiraju po veli€ini i vrsti
zivotinje te slazu u pakiranja ovisno o ulaznim parametrima. Pakirane koze se slazu na palete koje
mogu biti izmedu 20 1 30 tona ovisno o postavljenim zahtjevima narudzbe i potom se isporucuju
kupcima. Nakon §to stignu u tvrtku, sirovine najprije moraju pro¢i kroz odredene procese kako bi
bile spremne za isporuku. Prvi proces pri dobitku sirovine od dobavljaca je kategorizacija. Sirova
koza se sortira po vrsti, tezinskoj kategoriji i klasi. Prema [1], na slici 2.2 prikazano je
kategoriziranje vrsta zivotinjskih koza s obzirom na klasu kvalitete kojoj pripadaju u obliku

tablice.

VRSTA KOZE KLASA
Teleca koza I-I
Teleca koza -1V
Juneca koza I-II
Juneéa koza -V,
Kravlja koza I-II

Kravlja koza -1V

2.2 Primjer kategorizacije koza u klase

Nakon kategorizacije potrebno je orezati sve dijelove koze koje se ne mogu upotrijebiti kozarskoj
preradi, a to su ve¢inom rogovi, usi i papci. Kad se ohlade na prikladnu temperaturu okolisa, koze

se vazu i postaju standardnom ulaznom veli¢inom koja se dalje obraduje. Prema [1], dobivene
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sirove koze potrebno je konzervirati soljenjem. Postupak konzerviranja koza odvija se procesom
koji se naziva salamurenje. Pri ovom procesu sirove koze se 24-48 sati obraduju salamurom,
odnosno zasi¢enom otopinom kuhinjske soli. Tako koze se potpuno zahvate solju te vrlo dobro
isperu. Nakon otkapljivanja slazu se zapakirane na hrpu te nakon najprikladnijeg nacina
skladistenja ovisno o vrsti koze spremne su za otpremu. Za skladiStenje sirovih koza potrebne su
tamne, hladne prostorije sa slabim strujanje zraka uz nerijetku potrebu dosoljavanja koze. Na slici
2.3 moze se primijetiti kako je proizvodni ciklus tvrtke za preradu koze vrlo slican, odnosno

identican opéem procesu proizvodnje, nepovratno se kre¢e od dobavljaca do kupca.

Proizvodni ciklus

Slika 2.3. Prikaz proizvodnog ciklusa tvrtke za preradu koze
2.3. Stanje u podrudju i pregled postojecih rjeSenja za pracenje proizvodnog
ciklusa tvrtke
2.3.1. Stanje u podrucju

Proizvodni ciklus u odredenim tvrtkama moze biti dugotrajan i slozen proces s velikim brojem
parametara koje treba uzet u obzir pri stvaranju kona¢nog proizvoda. Prema [16], za poboljsanje
performansi 1 optimizacije cjelokupnog procesa stvaraju se sustavi koji omogucuju detaljan prikaz
svih dijelova procesa. Kvalitetan sustav moze analizirati i dokumentirati korake, identificirati
podrucja koja zahtijevaju poboljSanja te pratiti stanje skladiSta u stvarnom vremenu. Takav sustav
omogucuje generiranje analitickih izvjes¢a s ciljem donoSenja prikladnih odluka i planiranja
budu¢ih aktivnosti. Prema [17], trenutna evolucija i dostupnost tehnologija interneta stvari (10T,
eng. Internet of Things) i rac¢unalom potpomognutih sustava (Cyber-Physical Systems - CPS)
poticu novu industrijsku revoluciju, gdje se tehnologije 1 procesi proizvodnje Kkoriste uz
inteligentnu automatizaciju, razmjenu podataka i sveprisutnu povezanost. U tom kontekstu,
unaprjedenje kontrole i pracenja proizvodnih linija posebno je zanimljivo kao klju¢ni korak
upravljanja u sklopu pametne proizvodnje i isporuke proizvoda. Aspekti kao $to su prikupljanje
detaljnih proizvodnih podataka i mjerenje vremena po fazi duz proizvodnih linija pruzaju se za
kontroliranje 1 optimizaciju produktivnosti, izbjegavaju¢i potencijalne pogreSke koje mogu

proizaci iz metoda pracenja temeljenih na ljudima. Stoga, predloZzeno rjeSenje doprinosi boljem
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upravljanju proizvodnim resursima, omogucuju¢i smanjenje vremena proizvodnje, brze i
informiranije odgovore te unaprijedenu kontrolu nad proizvodnim procesima opcenito. Kroz
nekoliko revolucionarnih generacija, industrijska revolucija je dozivjela razlicite prekidace,
ukljuc¢ujué¢i parnu mehanizaciju, proizvodnju na temelju elektricne energije, automatizaciju
temeljenu na racunalima, te razvoj sustava sa spojem fizickog i digitalnog svijeta (CPS) i
tehnologije Interneta stvari (1oT) za poticanje proizvodnje. Prema [20], podaci i parametri se
predaju racunalnim komponentama koje ih, u izvornom ili preradenom obliku, prosljeduju loT
softverskim platformama. U slucaju postavljanja samostalnih senzora, obavezno je povezati ih sa
racunalno-komunikacijskim modulima (,,senzorski ¢vorovi) koji izmjerene vrijednosti
prosljeduju do IoT platformi. Prema [18], sljede¢a generacija, poznata kao peta generacija,
proizvodnju ¢e poticati putem sustava inteligentne automatizacije (IA). To znaci da ¢e industrija
buduénosti biti zasigurno viSe automatizirana i inteligentna u nacinu provodenja proizvodnih
procesa, kao i u donosenju odluka o upravljanju poslovanjem. Ta inteligencija ¢e predvidati
razli€ite scenarije proizvodnje i preporucivati najprikladnija rjeSenja za svaki pojedinacni scenarij
kako bi se povecala proizvodnja i/ili udovoljilo potraznji i potrebama klijenata. Istovremeno,
inteligencija ¢e optimizirati i povecati ucinkovitost proizvodnog procesa pruzajuci jasne
informacije o procesima, opremi, proizvodu i operaterima. Slijedi osvrt na postojeca sli¢na rjeSenja

za pracenje proizvodnog ciklusa tvrtke.

2.3.2. Postojeéa sli¢na rjeSenja

2.3.2.1. PAUK
Prema [3], PAUK je programski sustav nastao 2018. godine s ciljem da pomaze svim tvrtkama u
proizvodnji bez obzira na veli¢inu. Prema [3], sustav prikazan na slici 2.4 pametno upravlja,
planira i prati proizvodnju u realnom vremenu u izravnoj vezi s osobljem i stanjem materijala i
sirovina na skladi$tu. Velika prednost ovog programa je §to se moze integrirati u proizvodni ciklus
s ve¢ postoje¢im rjeSenjem pracenja. Najprije je potrebno snimiti cijeli proces kako bi se definirala
mjesta koja treba poboljsati te nakon toga se stvara ideja implementacije te realan cilj nakon kojeg
slijedi izbacivanje prve verzije sustava online. KoriStenjem ovog programskog sustava moguce je
reagirati na situacije procesu dok se one odvijaju. Brza reakcija je moguca jer su radnici
obavijesteni putem SMS-a ili E-maila ako je doslo do komplikacija u procesu, a obavijesti mogu

biti i u smislu prikaza stanja proizvodnje te izdavanja radnih naloga u razli¢itim oblicima.
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Slika 2.4. Prikaz PAUK MES programskog sustava

2.3.2.2. PackOS
Prema [2], PackOs je moc¢an programski sustav za izracunavanje ukupne ucinkovitosti opreme
koji pruza pracenje performansi procesa u stvarnom vremenu s izracunom OEE (eng. Overall
Equipment Effectiveness) omjera, dinami¢kom analizom uzroka te klasifikacijom prekida rada.
Kao sto je prikazano na slici 2.5 prema [2], sustav isti¢e kljuéne gubitke performansi te pruza
korisnicima uvid u to kako ih smanjiti. PackOS je koriSten u 21. drzavi svijeta, podrzava pracenje
za preko 1800 automatiziranih strojeva te ga koriste i najpopularnije tvrtke kao $to su Avon i
Carlsberg. Omogucuje i video nadzor nad odabranim strojevima za uvid u potencijalne kvarove
koji pristizu upozorenjem u obavjeStajnom prozoru. Kao inovativno rjeSenje nudi SLF (eng. Self
Learning Factory), sto predstavlja ekstenziju sustava PackOS koja predvida stanje strojeva na
temelju inteligentnih prediktivnih modela. Stanje strojeva se poboljSava kreiranjem sigurnog

okruzenja za svo osoblje ukljuc¢eno u proizvodni ciklus.
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Slika 2.5. Prikaz PackOS sustava za pracenje proizvodnog procesa



2.3.2.3. MRPeasy
Prema [15], MRPeasy je sustav jednostavnog korisnickog sucelja koje prikazuje podatke svih
podrucja tvrtke, od prodaje i financija do stanja na skladi$tu i proizvodnog procesa. Kao §to je
prikazano slici 2.6 prema [15], aplikacija se koristi tako da se u bazi spremaju unesene narudzbe
sa svim potrebnim podacima te se u stvarnom vremenu moze pratiti i postavljati stanje narudzbe.
MRPeasy ima brojne ugradene funkcije kao $to su CRM (eng. Customer Relationship
Management) koji omoguc¢ava raCunanje troSka proizvodnje proizvoda te najboljeg vremena
dostave proizvoda klijentu. Uz to, omogucena je komunikacija s klijentima te timom koji prati
zadatke na svoj radnim racunalima ili mobilnim uredajima. Aplikacija se vrlo lako koristi i
implementira te ju koristi viSe od 1800 raznih proizvodaca svijeta. Moze se ugraditi u platforme
kao §to su Amazon i Spotify te tako korisnici odredenih platformi imaju detaljniji pregled

cjelokupnog procesa prodaje proizvoda te stvaranja rasporeda za odredene timove.

Totat:

Slike 2.6. Prikaz sucelja MRPeasy sustava za raspored i pra¢enje narudzbi



3.ZAHTJEVI, MODEL 1 GRAPA SUSTAVA ZA PRACENJE
PROIZVODNOG CIKLUSA TVRTKE ZA PRERADU KOZE

U ovom poglavlju opisani su zahtjevi na web sustav, konceptualni model sustava te struktura

sustava u obliku dijagrama tijeka rada aplikacije.

3.1. Funkcionalni zahtjevi na web sustav
Funkcionalni zahtjevi su opisi specificnih akcija i operacija za koje korisnik ocekuje da sustav
moze izvrsiti kako bi zadovoljio njihove potrebe. Web sustav koji je osmisljen i programski

ostvaren u ovom radu ima sljedece funkcionalne zahtjeve:

- Registracija i prijava korishika

- Provjera identiteta korisnika s razli¢itim ulogama (klijentska i administratorska)

- Pregled trenutnog stanja skladista

- Pracenje svakodnevnih aktivnosti putem kalendara

- Stvaranje, pregled i rasporedivanje radnih naloga po skladistima

- Promjena statusa radnih naloga

- Stvaranje, pregled i promjena statusa proizvodnih i naloga za otkup koze

- Pravovremeno automatsko obavjestavanje korisnika 0 promjenama statusa naloga te
kaSnjenja s placanjem

- Pregled korisnika, klijenata, dobavljaca

- Dodavanje novih klijenata i dobavljaca

- Odjava korisnika iz sustava.

3.2. Nefunkcionalni zahtjevi na web sustav
Nefunkcionalni zahtjevi su kvalitetne karakteristike sustava koje ¢e korisnik iskusiti te opisuju
kako bi se sustav trebao ponaSati. Nefunkcionalni zahtjevi nisu direktno povezani s osnovnim
funkcijama web sustava ve¢ ukazuju na druge aspekte koji utjeCu na uspjeSnost sustava.
Nefunkcionalni zahtjevi su dostupnost, skalabilnost, sigurnost, prilagodljivost, korisni¢ko
iskustvo, upotrebljivost te performanse i pouzdanost web sustava koji su najveéim dijelom
razvijeni u web sustavu ovog rada. Prema [4], pouzdanost web sustava je mjera mogucnosti
neuspjeha web sustava. Kako bi se povecala mjera pouzdanosti, potrebno je ukloniti sve moguce
greske koje bi utjecale na sustavne komponente. Performanse opisuju kako se programsko rjeSenje
ponasa u razli¢itim situacijama. LoSe performanse mogu dovesti do negativnog korisnickog

iskustva i smanjenja sigurnosti sustava.



U ovom radu naglasak je na dobrom korisnickom iskustvu te sigurnosti web sustava. Korisni¢ko
iskustvo temelji se na jednostavnom koriStenju web sustava, odnosno da su sve komponente
logicki poslozene te lako dostupne korisniku. Kretanje po web sustavu je intuitivno te se pri svakoj
akciji dobije povratna informacija koja pomaze pri sljedeCem koraku. Sigurnost web sustava
odnosi se na sigurnu registraciju, prijavu te odjavu korisnika. Lozinku zna samo korisnik, te pri

registraciji nije moguce unijeti ve¢ postojecu e-postu u bazi podataka.

3.3. Model sustava
U ovom potpoglavlju prikazan je i objasnjen model web sustava za tvrtku koja se bavi kupnjom,
preradom i prodajom koze, pruzajuci detaljan uvid u klju¢ne parametre koje on Koristi, kao i

njegova glavna obiljezja.

3.3.1. Parametri bitni za pracenje proizvodnog ciklusa tvrtke za preradu koZe
Proizvodnja u industriji koZe zahtijeva precizno upravljanje svakim korakom proizvodnog ciklusa
kako bi se osigurala visoka kvaliteta proizvoda, maksimalna iskoristivost dostupnih resursa i
kapaciteta skladista te na kraju i zadovoljstvo klijenta. Za olakSano upravljanje takvim procesom
postoje parametri koji omogucuju detaljan uvid u svaki korak procesa. Kako je svaki korak
predstavljen fazom, svaka od tih faza obuhvaca potrebne parametre kako bi korisnik mogao pratiti
proces proizvodnje u realnom vremenu. Kao §to je ve¢ objasnjeno, razlikuju se faze kupnje resursa,
preradivanje 1 proizvodnju resursa u gotove proizvode te prodaju i dostavu gotovih proizvoda
klijentima. Analizom i dokumentacijom ovih parametara, omoguceno je pravovremeno donosenje
odluka, koje olaksavaju postivanje rokova i osiguravaju prednost nad konkurentnim tvrtkama u
industriji prerade koze. U svakoj od faza proizvodnog ciklusa, od kupnje resursa do prodaje gotov
preradenog proizvoda nalazi se niz kljuénih parametara koji zajedno Cine cjelinu za olakSano
pracenje procesa.

Parametri koji su relevantni u radnim nalozima kupnje resursa su:
- Datum izrade naloga
- Rok pla¢anja
- Ime resursa
- Kvalitetna klasa resursa
- Cijena resursa po jedinici mase
- Jedinica mase
- Koli¢ina resursa
- Broj naloga
- Skladi$te pohrane resursa
10



- Status naloga
Parametri koji su relevantni u nalozima za proizvodnju:

- Datum izrade naloga

- Broj naloga

- Broj naloga kupnje resursa

- Materijal koriSten u proizvodnji (npr. led)

- Cijena izrade resursa

- Status naloga

Parametri koji su relevantni u nalozima za prodaju gotovog proizvoda:

- Datum izrade naloga

- Podaci o klijentu

- Broj i podaci o nalogu za proizvodnju

- Podaci o proizvodacu gotovog proizvoda

- Ime i prezime stvaratelja naloga

- Status naloga
Parametri su predstavljeni stupcima u bazi podataka $§to omogucuje trajnu pohranu naloga i njihov
prikaz u web sustavu. Neki parametri su vezani za druge kako bi se dobio detaljniji prikaz
proizvodnog ciklusa. Prikaz relacija izmedu parametara moze se bolje razumjeti kroz relacijski
dijagram, koji je prikazan na slici 3.4, a olaksava dublje razumijevanje povezanosti svih aspekata

proizvodnog ciklusa.

3.3.2. Rasporedivanje
Prema [5], osnovna svrha postupka rasporedivanja je rasporedivanje obrade posla dodjeljivanjem
resursa zadacima i odredivanjem njihovih pocetnih i ako postoje, krajnjih vremena. Prema [15],
odluke o rasporedivanju su kompleksne te zahtijevaju znacajne kognitivne napore. Ponekad,
prilikom procesa rasporedivanja, kognitivni resursi pojedinca mogu biti ograniceni, Sto znaci da
moze biti nemoguce definirati koja je odluka bolja od druge. Postupkom rasporedivanja se susrece
se u svim vrstama sustava, budu¢i da je potrebno distribuirati rad medu vise entiteta i komponenti.
Pri rjeSavanju problema rasporedivanja, takoder pojavljuje se i problem dodjele, $to se odnosi na
odredivanje resursa za obradu konkretne operacije. Kako tehnologija i industrije napreduju,
problemi rasporedivanja ukljucuju sve vise ogranicenja i fleksibilnosti kako bi se modelirali
specifi¢ni scenariji. Primjer procesa za rasporedivanje u normalnim uvjetima koji bi bio primjenjiv
u navedenom web sustavu je FIFO (eng. First In First Out). FIFO predstavlja nacelo odrZavanja

preciznog slijeda osiguravanjem da prvi dio koji ulazi u proizvodni ciklus ili lokaciju za pohranu
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takoder bude i prvi dio koji izlazi. Medutim, treba uzeti u obzir da u slucaju pogresaka, smetnji ili
promjena uvjeta, nuzno dolazi do potrebe za procesom prerasporedivanja. U predlozenom rjeSenju
web sustava koristi se rasporedivanje kapaciteta. Prema [19], rasporedivanje po kapacitetu je
proces gdje se plan proizvodnje sastoji od sekvenci operacija s ciljem ispunjavanja naloga s
obzirom na stanje kapaciteta i resursa. Resursi mogu biti strojevi, kamioni, alati te kao u slucaju

ovog web sustava, skladista.

3.3.3. Prerasporedivanje
Prema [6], model prerasporedivanja proucava kako ponovno rasporediti poslove kada se pocetni
plan proizvodnje vise ne moze nastaviti jer odredeni uvjeti ili ogranicenja vise ne vrijede. lako se
zna dogoditi da je proces rasporedivanja i prerasporedivanja preslozen, tehnoloski napredak
omogucuje razvoj naprednih algoritama koji brzo reagiraju na promjene u proizvodnom okruzenju.
Prerasporedivanje postaje gotovo obavezno kako bi se minimalizirao utjecaj takvih poremecaja na
performanse sustava. Postoji velik broj vrsta poremecaja koji mogu poremetiti plan, ukljucujuci
kvarove strojeva, kasnjenja u vremenu obrade, hitne narudzbe, probleme s kvalitetom 1
nedostupnost materijala. Prerasporedivanje je dinamicki pristup koji reagira na prekide, no
istovremeno uzima u obzir buduée informacije (stvarajué¢i plan za buducnost). U praksi,
prerasporedivanje se periodi¢no izvodi kako bi se planirale aktivnosti za sljede¢i vremenski period
temeljem stanja sustava. Takoder se povremeno provodi kao odgovor na znacajne prekide. Zbog
netocnih vremenskih procjena i neoc¢ekivanih dogadaja, precizno slijediti raspored postaje teZe
kako vrijeme prolazi. U nekim sluc¢ajevima sustav moze slijediti sekvencu koju raspored
specificira, iako planirana vremena pocetka i zavrs$etka viSe nisu izvediva. Medutim, s vremenom

¢e biti potreban novi raspored.

U kontekstu web sustava koji se stvara u ovom radu, prerasporedivanje ima klju¢nu ulogu u
osiguravanju kontinuirane u¢inkovitosti. Prilikom suocavanja s neocekivanim dogadajima poput
kasnjenja u obradi narudzbi, problema s kvalitetom ili nedostupnosti odredenih resursa,
prerasporedivanje omogucuje reorganizaciju planova kako bi se maksimizirala produktivnost.
Ovaj dinamiCan pristup omogucuje nam da ne samo reagiramo na poremecaje u stvarnom
vremenu, ve¢ 1 da razmiSljamo unaprijed stvaraju¢i nove planove za buduce aktivnosti. Time se
osigurava da web sustav ostane prilagodljiv i sposoban za optimalno funkcioniranje ¢ak i1 u

uvjetima promjena i neocekivanosti.
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3.3.4. Primjena rasporedivanja, prerasporedivanja i upozoravanja
Web sustav opisan u ovome radu bavi se stvaranjem i pra¢enjem proizvodnog ciklusa tvrtke za
preradu kozZe koji mora zadovoljiti ve¢i broj kriterija, medu kojima su kapacitivna raspolozivost
skladiSta, pravovremeno placanje radnih naloga te promjena statusa svih faza proizvodnog ciklusa.
Kapacitivna raspolozivost skladista odnosi se na koli¢inu resursa koje svako od tri skladiSta moze
pohraniti. Problem rasporedivanja u skladista je nedostatak prostora za pohranu gdje se u tom
slucaju postupak prerasporedivanja odvija promjenom statusa radnog naloga u ,,Odgodeno* (engl.
,,Postponed®). Ako je Zeljeno skladiSte nedostupno s obzirom na trenutan dostupan kapacitet,
korisniku sustav javlja gresku te je moguée izabrati jedno od preostala dva skladista ako
ispunjavaju koli¢inski uvjet. Pravovremeno plac¢anje radnih naloga je vremenski zadatak koji
prikazuje krajnji rok dokad neki ra¢un mora biti placen dobavljacu. Da bi osigurali pravovremeno
placanje i1 poStivanje roka, pomaZzu postupci upozoravanja. U i§¢itavanju parametra roka placanja,
ako je taj rok unutar 7 dana od trenutnog datuma, automatski se $alju upozorenja korisniku s
prioritetnom vazno$c¢u, koje su dostupne u obavijesnoj komponenti. Obavijest sadrzi broj naloga i
preostali broj dana do roka otplate kako bi korisniku bio olak$an uvid za njegovo pravovremeno
postivanje. Takoder, obavijesti upozoravanja vezu se uz postupke prerasporedivanja faza
proizvodnog ciklusa koje su ostvarene uz promjenu statusa svakog od tri naloga. Moguc¢i statusi
faza su: na ¢ekanju, odgodeno, blokirano, aktivno, rad u skladistu, rijeSeno i otprema. Primjerice,
ako je doslo do kvara na stroju pri procesu preradivanja naloga koji za status ima ,,rad u skladistu®,
moguce je prerasporediti resurse promjenom statusa u ,,blokirano®, pri ¢emu korisniku dolazi
obavijest kako je doslo do promjene statusa s informacijama o broju naloga i prethodnog i trenutno
postavljenog statusa. Na slici 3.1 prikazana je shema procesa rasporedivanja, postupkom
kapacitetskog predrasporedivanja te prerasporedivanja i upozoravanja nakon promjene uvjeta

proizvodnog ciklusa.
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Slika 3.1. Shema dijagrama rada rasporedivanja i prerasporedivanja

3.4. Grada sustava, dijagram rada sustava i arhitektura baze podataka

3.4.1. Grada web sustava
U okviru ovog projekta, razvijen je web sustav unutar ASP.NET okruzenja, koje pruza moguénost
izgradnje HTTP (eng. Hypertext Transfer Protocol) usluga pristupa¢nih s razli¢itih uredaja,
ukljucujuéi mobilne uredaje i osobna rac¢unala. Kao $to je opisano u [6], ASP.NET predstavlja
tehnoloski skup alata temeljenih na Microsoft .NET platformi, omoguéavajuéi visoku razinu
sigurnosti prilikom kreiranja web sustava. Arhitektura web sustava temelji se na konceptima MVC
(eng. Model-View-Controller), iako se prilagodava potrebama web aplikacija i razlikuje od
klasiéne MVC arhitekture primijenjene u aplikacijama s grafickim korisnickim suceljem. U ovom
sluc¢aju, kao S$to ilustrira slika 3.3, sustav se strukturira u tri klju¢na sloja. Prvi sloj, poznat kao sloj
interakcije s korisnikom, sluzi kao ulazna tocka za korisni¢ke zahtjeve prema web sustavu. Ovaj
sloj prima zahtjeve od korisnika putem web sucelja te prosljeduje odgovaraju¢e REST modele
prema drugom sloju - sloju poslovne logike. Drugi sloj, sloj poslovne logike, sadrzi glavnu logiku
sustava. Ovdje se podaci iz modela pripremaju 1 obraduju prije nego Sto budu proslijedeni dalje
prema tre¢em sloju - sloju pristupa podacima. Tre¢i sloj, sloj pristupa podacima, direktno je
povezan s bazom podataka. Kroz ovaj sloj prolazi svaka komunikacija s bazom podataka, bilo da
se radi o spremanju novih podataka ili dohvacanju informacija iz baze. Ova struktura omogucuje
jasno odvajanje odgovornosti za pristupanje podacima, ¢ime se pojednostavljuje odrzavanje 1
prosirivost sustava. U skladu s prikazom na slici 3.2, u ovoj arhitekturi nazivi slojeva su
"controller”, "service" i "repository". Svaki od tih slojeva ima svoju specifi¢énu ulogu i zajednicki
doprinosi cjelokupnoj funkcionalnosti i performansama web sustava. Nadalje, Cetvrti znacajan

aspekt ove arhitekture su "modeli”. Modeli predstavljaju direktan prikaz entiteta iz baze podataka
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I definiraju njihove atribute s odgovaraju¢im tipovima podataka. Ovi modeli sluze kao most
izmedu baze podataka i ostatka sustava, olakSavajuc¢i manipulaciju podacima i njihovu kvalitetnu

obradu.

3 Solution 'Dinoza' (9 of 9 projects)

KONTROLER

POSLOVNA
LOGIKA

Properties
#11 References
B3 App_Data
B3 App_Start

REPOZITORIJ

BAZA
PODATAKA

C# Startup.cs
{j Web.config

Slika 3.2. Troslojni strukturni model Slika 3.3. Prikaz arhitekture web sustava

3.4.2. Dijagram tijeka rada sustava
Prema [7], dijagrami rada su vaZni za razvoj web aplikacija jer pomaZu programerima vizualizirati
cijeli tijek koda i logi¢kog prolaska kroz aplikaciju. Stvaraju¢i mapu tijeka programskog koda,
programeri lakSe identificiraju potencijalne probleme 1 nesigurnosti. Pomoc¢u dijagrama rada
moguce je prepoznati i eliminirati nepotrebne korake kroz tijek aplikacije §to moze ustedjeti novac
i osigurati ve¢u uspjeS$nost cjelokupne operacije. Na slici 3.4 nalazi se dijagram tijeka rada
navedenog web sustava. Prilikom otvaranja web sustava, korisniku se prikazuje pocetni zaslon s
osnovnim informacijama o tvrtki za preradu koZe. Korisnik ima moguénosti registriranja i prijava,
odnosno stvaranja novog korisnika u bazi podataka ili prijave kao ve¢ postojeci korisnik. AKo se
korisnik prijavi u ulogu klijenta, ima moguénost pretrazivanja faktura po broju fakture. U slucaju
da faktura s tim brojem ne postoji, korisniku se pojavljuje tekst koji ukazuje na nepostojeci broj
fakture. S druge strane, ako je broj tocan i faktura postoji, korisniku se prikazuju podaci o fakturi

te ima mogucénost preuzimanja fakture u pdf obliku koju moze ispisati.
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Pokretanje web
sustava

b4

#  Prijava korisnika = Prikaz pocetnog Ll Regﬁ_tm.cua
zaslona korisnika
F
¥
Citanje korisnika iz !
baze
Dodavanje novog
| korisnika u bazu
podataka
F ) 9
e Uspjesna .
Mauspjemna prijava prijava Prijava kao
klijent
h
X Pretraga po broju
Prijava kao racunz
Admin
¥
Prikaz detzljz o
rafunu
¥
Prikaz x
Obavijesti =+ | Mosud
. oguCneost
nadzorne ploce presimania rafuna
u pdf formatu
h 4 i
Dodavanje nowvih| X , Pregled radnih Promjena statusa
. *- Radni nalozi T - .
radnih naloga naloga radnih naloga
Dodavanje novih Nalozi za Pregled naloga Promjena statusa
naloga za R dni - . dni Ll naloga za
proizvodnju Proizvodnju - i——s 3 proizvodnju prozivodnju
Dodavanje novih Pregled swvih Promjena statusa
! * Fakture - £ !
faktura Ll faktura > faktura
. 2
¥ L T
- Dodavanje i
Dodavanje i Pregled swih pregled
pregled klijenata korisnika dobavijaZa
Y

Odjava korisnika

Slika 3.4. Dijagram tijeka rada sustava
U slucaju ako se korisnik prijavi u ulogu administratora, moguénosti su mu prosirene. Korisnika
¢e najprije docekati radna ploca s podacima o stanju skladista te kalendar koji sluzi za upisivanje
1 pracenje svakodnevnih aktivnosti. Sa strane se nalazi izbornik pomocu kojega korisnik moze
pristupati ostalim komponentama aplikacije. Korisnik moZe unositi nove, pregledati sve od tri
16



vrste naloga, te promijeniti status na svakome od njih pojedinacno. Ako dode do nekih promjena,
korisniku dolaze obavijesti koje se takoder nalaze na izborniku sa strane. Administratoru su jos
dostupne i funkcije dodavanja novih dobavljaca i klijenata, njihov pregled te pregled svih

registriranih korisnika u bazi. Za kraj, korisnik ima moguc¢nost odjave iz sustava.

3.4.3. Arhitektura baze podataka
Kako bi korisniku bilo omoguceno registriranje, prijava, stvaranje te prikazivanje naloga,
dobavljaca, klijenata i obavijesti potrebno je sve te podatke spremiti u bazu podataka. U ovome
web sustavu koristena je PostgreSQL baza koja je standardna SQL (engl. skraceno od Structured
Query Language) gdje se podaci spremaju unutar tablica. Prema slici 3.5, koristena je jedna baza
podataka s vise tablica, gdje svaka tablica predstavlja jedan model s potrebnim atributima.
Dijagram na slici naziva se relacijskim dijagramom koji predstavlja graficki prikaz tablica baze
podataka zajedno s njezinim atributima i medusobnim poveznicama s drugim tablicama unutar iste
baze. Svaka tablica ima svoj ,,Id“ stupac koji je njen primarni klju¢ te je vidljivo odvojen od ostalih
atributa tablice. Pored svakog imena atributa nalazi se takoder i tip podatka, pa se tako na primjer
za tekstualni tip podatka pored imena nalazi ,,ABC*. Vidljivo je da su neke tablice povezane
pravcima koji oznacavaju da te tablice posjeduju atribute koje predstavljaju strani kljuc¢ na tablicu

s kojom su spojene.
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R Invoice

(=5[]

123 InvoiceNumber

5§ Clientld

[E§ MaterialProductionld

5§ Manufacturerld
#) DateCreated

REC InvoiceCreatorMame
REC InvoiceCreatorLastMame

5§ Statusld

R User

E51d

RBC Firsthame
REC LastMame

REC Email e

RBC Password
5§ Roleld

[ Ishctive

#) DateCreated
&) DateUpdated

R Warehouse

EHid

123 Capacity
FEC Mame

Slika 3.5. Prikaz relacijskog dijagrama baze podataka
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EH1d

REC Mame
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REC Street

RBC Zip

rec City

REC Country

REC PaymentType
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EH1d

RBC Name
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Ed
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4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB SUSTAVA

U ovom poglavlju objasnjavaju se klju¢ne tehnologije koje su primijenjene u posluziteljskom 1
korisni¢kom dijelu web sustava, kao i tehnologije baze podataka i testiranja zahtjeva. Nakon toga,
prikazani su i opisani najbitniji dijelovi programskog koda web sustava.

4.1. KoriSteni programski jezici, tehnologije i razvojne okoline

4.1.1. PostgreSQL
Prema [8], PostgreSQL je napredna relacijska baza podataka koja podrzava relacijske (SQL) i ne
relacijske (JSON) upite. To je vrlo stabilna baza podataka koja se primarno koristi kao skladiste
podataka za veliki broj web, mobilnih i1 analitickih aplikacija. Jedna od najve¢ih prednosti
PostgreSQL-a je §to je otvorenog izvora koda (eng. open source) §to korisnicima omogucuje

besplatno koristenje, razvoj i implementaciju u aplikacije.

4.1.2. C# NET
Prema [9], C# je moderan, objektno orijentiran programski jezik koji korisnicima omogucuje
izgradnju velikog broja tipova sigurnih i snaznih aplikacija koje se pokrecu u .NET programskom
okruzenju. C# svoje korijene pronalazi u obitelji C programskih jezika i programerima moze biti
vrlo sli¢an Javi 1 C++ programskim jezicima. Karakteristika objektno orijentiranosti ukazuje da
korisnik moZe stvarati klase, odnosno korisni¢ke tipove podataka te moze stvarati 1 instance tih
klasa, odnosno objekte. Glavne novosti kod objektno orijentiranih jezika su koncepti nasljedivanja
1 polimorfizma. Nasljedivanje se odnosi na to da jedna klasa mozZe naslijediti dio ili svu strukturu
i ponasanje od druge klase. Klasa koja nasljeduje naziva se potklasom, dok se klasa koju se
nasljeduje naziva natklasom. S druge strane, polimorfizam se odnosi na to da natklasa sadrzi
metode zajednicke svim izvedenim klasama u hijerarhiji gdje pojedina klasa moZze izvesti tu
metodu na sebi potreban nacin. Takve metode u izvedenoj klasi nazivamo virtualnim metodama.
Za C# moze se reci da je ,,strongly typed language* sto zapravo znaci da svaka varijabla i konstanta
ima svoj tip i svoju vrijednost. Svaka metoda se deklarira imenom, te povratnim tipom podatka,

kao 1 listom parametara koja moZze biti prazna.

4.1.3. Postman
Prema [10], Postman je aplikacija koja se koristi za API (eng. Application Programming Interface)
testiranje. Sluzi kao HTTP klijent koji testira HTTP zahtjeve, koristi korisnicko graficko sucelje
kroz koje dobivamo razliite tipove odgovora koji se moraju obraditi. NajkoriStenije metode

zahtjeva su:
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- GET — za dobivanje informacija na korisnicki zahtjev
- POST - dodavanje informacija
- PUT - uredivanje informacija

- DELETE - brisanje informacija.

Ove cetiri metode zajedno ¢ine CRUD (eng. Create, Read, Update, Delete) koje u ra¢unalnom

programiranju predstavljaju Cetiri osnovne operacije trajne pohrane informacija.

4.1.4. REST API
Prema [11], RESTful API je programsko sucelje koje se ponasa u skladu s ograni¢enjima REST
arhitektura i omogucuje interakciju sa RESTful web uslugama. API predstavlja skup definicija i
protokola za izradu programskog softvera. Drugim rije¢ima, ako se zeli medusobno komunicirati
s ratunalom kako bi izvrsilo neku akciju, API pomaze u komunikaciji kako bi ra¢unalo potpuno
razumjelo i ispunilo zahtjev. S druge strane, REST (eng. Representational State Transfer)
predstavlja skup ograni¢enja. Kada korisnik $alje zahtjev putem RESTful API-ja, zahtjev koji
sadrzi neke informacije se prenosi u obliku nekih od formata, od kojih je kao u ovom web sustavu,

najkoristeniji JSON, jer je Citljiv i ljudima i strojevima.

415 HTML
Prema [12], HTML je prezentacijski jezik za stvaranje web stranica. Inicijalno, HTML definira
strukturu 1 prikaz Web dokumenta koriste¢i raznolike atribute 1 oznake. Web preglednik moze
c¢itati HTML datoteke 1 od njih sastaviti vidljive web stranice. Preglednik automatski pretvara
oznake u sadrzaj interpretiraju¢i oznake i atribute za prikaz stranice. Elementi HTML-a ¢ine
temeljne blokove svih web stranica. Zahvaljuju¢it HTML-u, moguce je umetati slike 1 razlicite
objekte te kreirati interaktivne obrasce koji omogucuju slanje podatak natrag na server. Osim toga,
pruza sredstvo za stvaranje strukturiranih dokumenata tako da dodjeljuje strukturne znacajke

tekstualnom sadrzaju, kao $to su naslovi, paragrafi, liste, poveznice, citati te drugi elementi.

4.1.6. CSS
Prema [12], web preglednici takoder koriste CSS (eng. Cascade Styling Sheets) kako bi definirali
izgled i raspored HTML stranice. CSS se moze smatrati kao umjetnikom razvoja web stranica,
¢ine¢i izmjene poput promjene boja elemenata, veliCine teksta i rasporeda. CSS je primarno
dizajniran kako bi razdvojio komponente i elemente koje grade web stranicu od atributa koje utjecu
na njihov izgled i prikaz. Ovakva struktura poboljSava pristupacnost sadrzaju, pruza fleksibilnost

1 kontrolu nad specificnim dijelovima web stranice.
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4.1.7. React.Js
Prema [13], React je biblioteka JavaScripta za izradu korisni¢kog prikaza. lako je to vise biblioteka
nego jezik te je relativno nova, koriStenost React-a rapidno raste medu programerima svijeta. Jedan
od glavnih razloga zasto koristiti React je moguénost ponovnog koristenja stvorenih komponenti.
Komponente predstavljaju blokove koji izgraduju React aplikaciju, a aplikacija se sastoji od veceg
broja komponenti. Komponente imaju svoju logiku i kontrolu, mogu se Koristiti kroz cijelu
aplikaciju i tako smanjiti ponavljanje koda. Kako se React najvise sastoji od kombinacije osnovnog
HTML-a i koncepta JavaScripta relativno je lak za nauciti, a uz to moze se koristiti za razvoj i web

I mobilnih aplikacija pomocu React Native okruzenja.

4.2. Programsko rjesenje web sustava

4.2.1. Implementacija prijave i registracije korisnika
Funkcionalnost registracije korisnika ostvarena je tako da korisnik upisuje podatke o korisni¢kom
racunu te taj POST zahtjev najprije ulazi u kontroler, nakon kojeg kroz sloja za logi¢ku jedinicu
odlazi u repozitorij koji komunicira s bazom podataka. Kao $to je prikazano na slici 4.1, u bazu
podataka se spremaju uneseni podaci o korisniku te mu je dodijeljena uloga Klijenta.
Administratorski korisnici su trajno i manualno pohranjeni u bazu podataka te nije omogucena
registracija u ulogu administratora. Logika funkcionalnosti takoder provjerava jesu li uneseni

email i lozinka jer su ti podaci nuzni za unos u bazu podataka.

rowshAffected;

Name\", \"Email\"
bk

C connection = NpgsqlConnection(Helper. connectionString))

connection.Open();

(N 1Command command = NpgsqlCommand(query. ToString(), connection))
Fa
L

command . Parameters . AddWithValue ("€ ser.Id);

command . Parameters. i @ , user.FirstName);
command . Parameters. i e user.LastName);
command . Parameters. i @ i user.Email);

command . Parameters . i i", user.Password);
command . Parameters . i ", user.RoleId);

command . Parameters. i , user.IsActive);
command . Parameters . AddWithvalue ("¢ ted", user.DateCreated);
command . Parameters . AddWithValue("E i", user.DateUpdated);

rowsAffected = command . ExecuteNonQueryAsync();
return "User is ly.";

}
}
catch (E
{
WriteLine(ex.Message.ToString());

Slika 4.1. Funkcionalnost registracije na strani posluzitelja
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Na korisni¢ckom sucelju, kao $to je prikazano na slikama 4.2 i 4.3, postavljen je ,,event” na svako
polje te se tako prati svaki unos u polja potrebna za registraciju, te atributom ,,required svako
polje je nuzno ispuniti kako bi se korisnik mogao registrirati. Atribut na poljima ,,onChange* pri
svakoj promjeni stanja nekog polja unosa, postavlja na trenutno stanje kako bi se u svakom

trenutku primijenila promjena na objekt korisnika.

return |

className="

navigate = useNavigate();
handleEm
setUser({ ...user ai }

;
I3

on5Submit={handleRegister
handlePasswordChange rent) i "»First Name:
setUser({ ...use ord: event.target.value });
require

type="text"

id="fir

value .firstName

e

handleFirstNameC B

setUser({ ...u , TirstName: event.target.value }); 5
1; onChange={handlefFirstNameChange

I nt) htmlFor=' ame” >Last MName:

, lastNa ent.target.value });
type=
requi
id=

value

try

Slika 4.2. Aktivno pra¢enje svakog unosa u polje Slika 4.3. Programski kod za polja pri registraciji

Kao §to je prikazano na slici 4.4, prijava korisnika je proces koji najprije dohvaca korisnika po
upisanom emailu te se lozinke usporeduju u kriptiranom obliku i ako se poklapaju, vraca se objekt
korisnika do kontrolera. Sve metode web sustava pri deklaraciji imaju klju¢nu rije¢ ,,async* sto
znaci da su te metode asinkrone, odnosno koristenjem ,,awaita“ pri pozivu metoda, te metode ¢e

biti izvrSene iako korisnik poSalje novi zahtjev dok trenutni nije izvrSen.
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email, password)

connection = NpgsqlConnection(Helper.connectionString))

connection.OpenAsync();

query = "SELECT * FROM \"User\" WHERE \"Email\" = @Email";

C command = NpgsglCommand(query, connection))
command . Parameters.AddwWithvalue("@Email®™, email);
( reader = command . ExecuteReaderAsync())

if (reader.Read())
{

hashedPassword = reader.GetString(reader.GetOrdinal("Pass

if (VerifyPassword(password, hashedPassword))

{
user = User

Id = reader.GetGuid(reader.GetOrdinal("Id")),

FirstName = reader.GetString(reader.GetOrdinal("FirstName")),
LastName = reader.GetString(reader.GetOrdinal("L

Email = reader.GetString(reader.GetOrdinal("Email")),

RoleId = (Guid)reader["RoleId"]

Slika 4.4. Funkcionalnost prijave korisnika u repozitoriju
Na slici 4.5 je prikazana metoda za provjeravanje lozinki u kriptiranom obliku. Ako postoji
korisnik s poslanim emailom te se lozinke poklapaju, objekt korisnika se $alje u kontroler gdje se
stvara novi identitet korisnika. Korisnik dobiva svoj ,,token* koji sluzi za verificiranje korisnika
te se pohranjuje u lokalnoj memoriji. Token traje 24 sata i u tom razdoblju iako se npr. ponovno

pokrene racunalo, a korisnik se ne odjavi, ostat ¢e prijavljen u web sustavu.

VerifyPassword( password, hashedPassword)

[]1 passwordParts = hashedPassword.Split(':');
if (passwordParts.Length == 2)

[]1 salt = Convert.FromBase64String(passwordParts[@]);
storedHashedPassword = passwordParts[1];

hashedPasswordInput = Convert.ToBase64String(KeyDerivation.Pbkdf2(
password: password,
salt: salt,
prf: KeyDerivationPrf.HMACSHAS512,
iterationCount: 10000,
numBytesRequested: 256 / 8));

return storedHashedPassword.Equals(hashedPasswordInput);

Slika 4.5. Programski kod metode za provjeru kriptirane lozinke

Na slici 4.6 prikazana je metoda za stvaranje identiteta i dodjeljivanje tokena korisniku. Prilikom
autorizacije koristeno je autoriziraju¢e okruzenje OAuth (eng. Open Authorization) koja sluzi za

dodjeljivanje pristupa informacijama na web stranicama ali bez davanja lozinke.
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Task<HttpRespons age inf : password)

try
{

User user = registrationService.LoginUserAsync(email, password);

if (user != )
{
role = GetRoleNameFromId(user.Roleld);

identity = ClaimsIdentity(OAuthDefaults.AuthenticationType);
identity.AddClaim( im(Clain es.Role, role));
identity.AddClaim( n("Emai user.Email));
identity.AddClaim( Claim(ClaimTypes.NameIdentifier, user.Id.ToString()));

ticket = AuthenticationTicket(identity, AuthenticationProperties());

accessToken = Startup.OAuthOptions.AccessTokenFormat.Protect(ticket);

LoginReturnRest returnRest = new LoginReturnRest();
returnRest.Role = role;

returnRest.AccessToken = accessToken;

return Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK, returnRest);

return Request.CreateErrorResponse(HttpStatusCode.Unauthorized, "Invalid email or password.");

Slika 4.6. Metoda za stvaranje identiteta i prijavu korisnika

Kao §to je prikazano na slici 4.7 na korisnickom suéelju, prilikom upisivanja adrese e-poste i

lozinke u polja, sustav putem ,,Axiosa“ Salje zahtjev te ako je prijava valjana, token i uloga

korisnika se pohranjuju u lokalnu pohranu. Dohvacanjem uloge iz lokalne pohrane omoguéeno je

prikazivanje komponenata ovisno o tome koja je uloga u pitanju. S druge strane, ako prijava nije

valjana, u konzolu se sprema obavijest greske, te na korisnickom sucelju se takoder pojavljuje

obavijest o greski prilikom prijave korisnika.

. postLogin(email, p

console.log( Login s ful:"® B data);
localsStor - t Ly ata.accessToken);
localstor e’ 3 .data.rale);
console. log ( "3);

s
5

if (localStorage.getItem(”
navigate o )3

console.error( failed: ", error);
setLoginError(

Slika 4.7. Programski kod prijave korisnika na korisnickom sucelju

4.2.2. Dodavanje naloga, klijenata i dobavljaca

Proces dodavanja naloga, klijenata i dobavljaca prati identican koncept kao za svaki tip naloga, uz

varijacije samo u unosu razli¢itih informacija u bazu podataka. Na primjeru dodavanja faktura,
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objasnjen je proces od korisnickog sucelja do komunikacije s bazom podataka. Prvi korak je
prikazan na slici 4.8 ilustrirajuci unos podataka s korisni¢kog sucelja koji $alje zahtjev kontroleru,

dok je naslici 4.9. ilustriran POST zahtjev za dodavanje faktura u bazu podataka.

handleChange ) i
na e.target;
setFormData( (pr r
wvDat

handleSubmit

Client</InputL
handleSubmit

.then({respor
console. lo ) dd fully ", response.data);
setFormData
clientId:
invoiceNumber: *°
manufacturerId: 'fb
materialProductionId:

.clientId
andleChange
required

s.map{client
Menultem key={client.id} value={client.id
ient.name

statusId
MenuItem

Ja
i
.catch((error)
console.error(

s

Slika 4.8. POST zahtjev za dodavanje nove fakture Slika 4.9. Primjer polja za odabir klijenta

Nakon $to zahtjev stigne do kontrolera, kako je prikazano na slici 4.10, koristi se metoda za
konfiguraciju modela fakture iz REST modela koji dolazi s korisnickog sucelja. Odredena polja,
poput ID-a i datuma stvaranja fakture, ne unose se ru¢no u bazu podataka, ve¢ se popunjavaju
programski. Koristenjem metode NewGuid(), svakoj fakturi se u stupac ,,Id*“ dodjeljuje jedinstveni

klju€ koji se sastoji od kombinacije 32 znaka.

Invoice SetModelFromRest(InvoiceRest invoiceRest)

Invoice invoice = new Invoice();

invoice.Id = Guid.NewGuid();

invoice.InvoiceNumber = invoiceRest.InvoiceNumber;

invoice.ClientId = invoiceRest.ClientId;

invoice.ManufacturerId = invoiceRest.Manufacturerld;
invoice.InvoiceCreatorLastName = invoiceRest.InvoiceCreatorLastName;
invoice.InvoiceCreatorName = invoiceRest.InvoiceCreatorName;
invoice.DateCreated = DateTime.Now;

invoice.MaterialProductionId = invoiceRest.MaterialProductionId;
invoice.StatusId = invoiceRest.StatusId;

return invoice;

Slika 4.10. Metoda za pretvaranje REST modela u mode fakture

Kontroler kroz uslugu prosljeduje postavljeni model fakture do repozitorija koji, kako je prikazano

na slici 4.11 postavlja fakturu u bazu podataka koriste¢i sintaksu SQL-a. Metoda za dodavanje
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fakture kao parametar prima objekt fakture, pomocu kojeg unosi vrijednosti iz objekta u bazu

podataka.

cmd.
cmd.
cmd.
cmd .
cmd.
cmd.
cmd .
cmd.
cmd .

Parameters.

Parameters
Parameters

Parameters.
Parameters.
Parameters.
Parameters.
Parameters.
Parameters.

conn.Open();

Addwithvalue
AddwWithValue
AddwWithvalue
Addwithvalue
Addwithvalue
AddwWithvalue
Addwithvalue
Addwithvalue
Addwithvalue

t numberOfAffectedRows =

if (numberOfAffectedRows > 0)

{

}
}

return f

return t

i

oiceNumber\", \"Cl
ialProductionld,

er", invoice.InvoiceNumber);

", invoice.ClientId);

ictionId”, invoice.MaterialProductionId);
, invoice.Manufacturerld);
nvoice.DateCreated);
" invoice.InvoiceCreatorName);
tName", invoice.InvoiceCreatorLastName);
invoice.StatusId);

t cmd.ExecuteNonQueryAsync();

Slika 4.11. Metoda za dodavanje fakture u bazu podataka

4.2.3. Dohvaéanje naloga, klijenata i dobavljaca

Kao i kod dodavanja naloga, koncept dohvacanja i prikazivanja naloga slijedi jednak model za

svaku vrstu naloga, s varijacijom u prikazu razli¢itih informacija o svakoj pojedinoj vrsti. Proces,

ilustriran kroz primjer faktura, odvija se od korisnickog zahtjeva sve do komunikacije s bazom

podataka, koja potom vrac¢a podatke o nalogu na korisni¢ko sucelje. Na slici 4.12 prikazana je

metoda GET zahtjeva za dohvacanjem svih faktura pohranjenih u bazi podataka. KoriStenjem

console.log metode u konzoli se uz navedeni tekst navodi i tekst greske prilikom neuspjesnog

zahtjeva za dohvacanjem faktura.

useEffect(

(ios.get("htt
.then(response

setData(response.data);

console. log(response.data);

1)

.catch(error
console.error

D

J»

error ),

filteredData = data.filter(invoice

invoice.invoiceNumber.to5tring().includes(searchQu

Slika 4.12. Metoda GET za dohvacanje faktura
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Repozitorij uspostavlja komunikaciju s bazom podataka te dohvaca sve fakture. Zatim, putem liste
koja sadrzi sve objekte faktura, preko usluge ih $alje u kontroler. Na slici 4.13 prikazana je metoda
za dohvacanje svih faktura iz baze podataka. Za prikaz faktura koriste se informacije koje se ne
nalaze u tablici faktura, no s njom su spojene koristenjem stranog kljuca na ,,Id* te tablice. U tom
slu¢aju, za dohvacanje tih informacija potrebno je u SQL upitu koristiti klju¢nu rije¢ Join koja

putem stranog kljuca dodjeljuje vrijednosti prilikom dohvata.

<List<Ge e>> GetAllInvoicesAsnyc()

ce> invoices = List<GetInv

elper. connectionString))

LientId\" = "Id\" " +

I.\"ManufacturerId\" = M.\"Id\" " +
) tionId\" = MP.\"Id\" " +
connection))

while ( reader.ReadAsync())

{
( invoice = new Getl
invoice.Id = (Guid)reader["Invo "]
invoice.InvoiceNumber = ( Jreader["Invo
invoice.DateCreated = (DateTime)reader["Da
invoice.InvoiceCreatorLastName = ( Jreader["Invoi astName"];
invoice.InvoiceCreatorName = ( Jreader["Invoi re ]
invoice.ClientName = ( Jreader["Clien
invoice.ManufacturerName = ( Jreader["Manu erName"] ;
invoice.Price = ( Jreader["” rcePr
invoice.StatusName = ( Jreader[

invoices.Add(invoice);

Slika 4.13. Metoda za dohvacanje svih faktura iz baze podataka

U modelu faktura, sadrze se informacije poput identifikacije fakture u obliku Guid (eng. globally
unique identifier) tipa podataka. Takve informacije ne bi trebale biti vidljive korisniku na
korisnickom sucelju. Slika 4.14 prikazuje metodu za postavljanje modela u REST model koji ¢e

biti prikazan korisniku.
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List<GetInwv

ist<GetInvo

foreach (GetInwv

{

GetIr

invoicesRest.
invoicesRest.
invoicesRest.
invoicesRest.
invoicesRest.
invoicesRest.
invoicesRest.
invoicesRest.
invoicesRest.
restInvoices.

}

return restInvoic

t> SetModelToRest(List<GetIn > invoices)
st> restInvoices = List<GetIn

> invoice in invoices)

t invoicesRest = ne

Id = invoice.Id;

InvoiceNumber = invoice.InvoiceNumber;

Price = invoice.Price;

DateCreated = invoice.DateCreated;
InvoiceCreatorLastName = invoice.InvoiceCreatorlLastName;
InvoiceCreatorName = invoice.InvoiceCreatorName;
ManufacturerName = invoice.ManufacturerName;
ClientName = invoice.ClientName;

StatusName = invoice.StatusName;
Add(invoicesRest);

H

Slika 4.14. Metoda za postavljanje modela fakture u REST model

Informacije se korisniku prikazuju u obliku tablice radi lak§eg razumijevanja vrijednosti svakog

atributa. Slika 4.15 prikazuje primjer programskog koda za postavljanje tablice i prikazivanje

vrijednosti za svaki nalog. Svaki broj fakture vodi na novu stranicu koja sluzi kao prikaz detalja o

pojedinac¢noj fakturi s moguénoSéu promjene statusa fakture. U tijelo tablice predaje se lista

faktura, gdje se po id-u prolazi lista i prikazuju detalji o pojedina¢noj fakturi.

className="table"

Invoice Number
Client Name
Manufacturer N
Resource price
Invoice date
Invoice creato
TInvoice status

ata.map(in
key={invoice.i

Link to={"/

#{invoic
Link

invoice.cli
invoice.man

invoice.pri
Date(in

ame

r

voice
d

${invoice.id} } className="
e.invoiceNumber

entName

ufacturerName

ce}€
voice.dateCreated).tolocaleDateString()

invoice.invoiceCreatorName invoice.invoiceCreatorLastName

invoice.sta

tushame

Slika 4.15. Prikazivanje naloga u obliku tablice

4.2.4. Promjena statusa naloga

Za aktivno pracenje i rasporedivanje naloga i resursa unutar proizvodnog ciklusa, postoji

funkcionalnost za promjenu statusa za svaku vrstu naloga. Ova funkcionalnost ¢e biti detaljno

objaSnjena kroz primjer aZuriranja statusa fakture. Korisnik ima moguénost na korisnickom
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sucelju pojedinacno izmijeniti status odabranog naloga. Nakon tog koraka, zahtjev se Salje
kontroleru, koji putem usluge prenosi novi status repozitoriju. Repozitorij zatim uspostavlja
komunikaciju s bazom podataka kako bi azurirao to¢no odabrano polje za taj nalog. Na slici 4.16
prikazan je programski kod POST zahtjeva koji $alje ID fakture te novi status za azuriranje polja

statusa u bazi podataka.

axios.put( ™ h
statusId: s
1
J
.then(res
setInvoic
...in
statusName:

}s

setEditableStatus(f

1
¥

.catch(error => {f
console.error('Error updating status:', error);

Slika 4.16. Programski kod zahtjeva za azuriranje statusa fakture

Metoda za azuriranje statusa prima dva parametra: ID fakture i ID novog statusa koji ¢e biti
postavljen u stupac "Statusld" u bazi podataka. Stupac "Statusld" predstavlja strani klju¢ koji se
povezuje s tablicom "Status", omogucavaju¢i dobivanje imena statusa pri dohvacanju fakture. Na
slici 4.17 prikazana je metoda za azuriranje statusa koja vraca broj pogodenih redaka u tablici

"Invoice" nakon ove promjene.

4.2.1. Obavijesti o promjeni statusa i nepoStivanja roka pla¢anja

Funkcionalnost automatskog slanja obavijesti administratoru predstavlja klju¢ni dio web sustava
koji omogucava brzo i adekvatno reagiranje na promjene statusa naloga ili nepoSstivanje rokova
plac¢anja. Kroz primjer promjene statusa fakture, objasnit ¢u kako se ostvaruje automatsko slanje
obavijesti administratoru. Kao $to je prikazano na slici 4.18 kada dode do azuriranja statusa, prvo
se u usluzi dohvaca trenutno stanje statusa. Zatim se u bazu podataka dodaje nova obavijest koja

za svoje informacije koristi broj fakture, trenutni status fakture i novi status fakture.

Kao sto je prikazano na slici 4.18, usluga poziva metodu za dodavanje obavijesti u bazu podataka.
Za dodavanje obavijesti potrebno je navesti naslov obavijesti, sadrzaj poruke, vaznost obavijesti,
datum dodavanja i azuriranja obavijesti. Na slici 4.19 nalazi se programski kod dodavanja
obavijesti u repozitorij. Moze se primijetiti da postoji i polje ,,IsRead* koje predstavlja jedno od

stanja obavijesti odnosno stanje procitane 1 neprocitane obavijesti.
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nection connection = \ i ! er.connectionString))
connection.OpenAsync();
i command = new NpgsqlCommand())
uilder updateQuery = n StringBuilder("UPDATE \"Invoice\" SET ");
if (updateGoods.StatusId.HasValue)
: updateQuery.Append("\"StatusId\" = @StatusId, ");
command . Parameters.AddWithValue("@StatusId", updateGoods.StatusId.Value);

}

if (updateQuery.Length > ©)
{

}

updateQuery.Length —= 2;

if (updateQuery.Length > ©)

updateQuery.Append(" WHERE \"Id
command . Parameters . AddWithValue("@

S query = updateQuery.ToString();
command . CommandText = query;

command . Connection = connection;

rowsAffected = await command.ExecuteNonQueryAsync();

> UpdateInvoiceStatusAsync(Guid id, [Fr

result = InvoiceRepository.UpdateInvoiceStatusAsync(id, updateGoods);
if (result )

status = StatusRepository.GetAllStatusesAsync();
statusName = status.Find(x => x.Id updateGoods . StatusId) . Name;

Notif n notification = 1
notification.Id = Guid.NewGuid
notification.Title = "Invoi
notification.Body = $"Im atus -hs d to {statusName}";
notification.Importance = "No
notification.DateCreated = DateTime.Now;
notification.Datelpdated = DateTime.Now;
NotificationRepository.AddNotificationAsync(notification);
}
return result;
}
catch (E n ex)

> WriteLine(ex.Message. ToString());
throw;

Slika 4.18. Programski kod za dodavanje obavijesti u bazu podataka
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> AddNotificationAsync(Notification notification)

mmand cmd =

cnd. Paraneters . AddWithValue("€Id", notification.Id);
cnd . Paraneters . AddWithValue("@Title", notification.Title);

cnd . Parameters . AddulithValue("@ , notification.Body);

, notification.Importance);
cnd . Parameters . AddWithValue("@DateCreated”, notification.DateCreated);
cnd . Parameters . AddulithValue("@ p , notification.DateUpdated);
cnd. Paraneters. AddWithValue("@IsRead", notification.IsRead);

conn.Open();

number0fAffectedRows = cnd . ExecuteNonQueryAsyne();

Slika 4.19. Programski kod dodavanja obavijesti u bazu podataka

Prilikom dohvacanja radnog naloga, sustav provjerava je li doslo do nepostivanja roka placanja.
Ako se takav slucaj dogodi, sustav automatski obavjestava administratora. Slika 4.20 prikazuje

programski kod koji poziva metodu za dodavanje nove obavijesti u bazu podataka.

goodsCalculation = goodsCalculationService.GetSpecificGoodsCalculationAsync(id);

List<GoodsCalculation> goodsCalculations = List<GoodsCalculation>{
goodsCalculation

}.

)
List<GoodsCalculationRest> goodsCalculationsRest = List<GoodsCalculationRest>();

goodsCalculationsRest = SetModelToRest(goodsCalculations);
if (goodsCalculationsRest != )
{

TimeSpan timeUntilDeadline = goodsCalculation.PaymentDeadline - DateTime.Now;

if (timeUntilDeadline.TotalDays < 0)
{

Notification notification = new Notification();

notification.Id = Guid.NewGuid();

notification.Title = "Payment Deadline Is Overdue!";

notification.Body = $"Payment Deadline of order #{goodsCalculation.OrderNumber} was due " +
S"KMath.Abs([( JtimeUntilDeadline.TotalDays))} days ago";

notification.Importance = "Urgent";

notification.DateCreated = DateTime.Now;
notification.DateUpdated = DateTime.Now;

notificationService.AddNotificationAsync(notification);
}
i
return Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK, goodsCalculationsRest);

Slika 4.20. Metoda za obavijesti ako nije postivan rok placanja
Nakon $to je obavijest dodana u bazu podataka, automatski se azurira i tablica korisnickog sucelja
za prikazivanje svih obavijesti. Programski kod dohvacanja obavijesti prati identi¢an koncept kao

pri dohvacanju jednog od tipova naloga no s razli¢itim informacijama. Kao $to je spomenuto,
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sustav razdvaja procitane i nepro€itane obavijesti putem stupca ,,IsRead* te kao $to je prikazano

na slici 4.21, drugacije su prikazani redovi procitanih i neprocitanih obavijesti.

useEffect(

s.get("'https calhost:4 o} tification')
hen{response
setData(response.data);
unre otifice O = response._data.filter(notification Inotification.isRead);

setUnreadNotifications (unreadiNotifications.length) ;
)
.catch{error {

console_error( "Error fetching data:', error);

Slika 4.21. Programski kod zahtjeva za dohvacanje svih obavijesti
4.2.2. Odjava korisnika iz sustava

Funkcionalnost odjave korisnika iz sustava je komponenta implementirana na korisnickom sucelju
tako da se iz lokalne pohrane brisu token i uloga korisnika. Tako, bez tokena iz lokalne memorije
neprijavljenom korisniku prikazivat ¢e se samo one komponente u trenutku kada u lokalnoj
pohrani ne postoji token. Na slici 4.22 prikazan je programski kod gumba za odjavu korisnika iz

sustava koji uklanja token iz lokalne memorije.

LogoutForm() {
navigate = useNavigate();

handlelogout = 0
try
localStorage. removeltem(
localStorage. removeltem(
navigate('/");
catch (error

console._error('L error:', error);

default LogoutForm;

Slika 4.22. Prikaz komponente za odjavu korisnika iz sustava
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5. NACIN RADA APLIKACIJE, ISPITIVANJE | ANALIZA REZULTATA

U ovom poglavlju prikazano je korisni¢ko sucelje web sustava i opisan nacin koristenja. Takoder,
kroz tri testna sluc¢aja provedeno je ispitivanje web sustava i nacinjena analiza ispunjavanja

funkcionalnosti.

5.1. Nacin rada aplikacije

5.1.1. Prijava i registracija korisnika
Otvaranjem web aplikacije korisniku se prikazuje odredis$na stranica s osnovnim informacijama,
galerijom i kontakt podacima. Kao §to je prikazano na slici 5.1, u gornjem desnom kutu se nalaze

gumbi za prijavu ili registraciju korisnika.

Log In Sign Up

DINOZA

DINOZA IS A COMPANY SUCCESSFUL IN PRODUCTION AND SELLING OF THE SALTED RAW SKIN.

What do we do?

5.1. Prikaz pocetne stranice web sustava
Prema slici 5.2, za registraciju su potrebni ime, prezime, email i lozinka. E-mail je u bazi podataka
jedinstven, odnosno ne mogu se stvoriti dva ista korisnika s istom e-mail adresom. Prilikom
stvaranja korisnika, lozinka ¢e u bazu podataka biti spremljena u obliku kriptirane lozinke,
odnosno upravitelj baze podataka web sustava nece imati pristup lozinkama registriranih klijenata.
Na slici 5.3 prikazan je obrazac za prijavu, gdje se uz netocan navod e-maila ili lozinke javlja
greska da korisnik s tim navedenim podacima za prijavu ne postoji u bazi podataka. Nakon Sto je
korisnik uspjesno registriran, moguce je prijavljivanje u aplikaciju u jednu od dvije uloge, ulogu

administratora ili ulogu klijenta.
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FIRST NAME:

EMAIL:

tomo@mail.com
LAST NAME:

PASSWORD:

PASSWORD:

REGISTER

Already have an account? Login Don't have an account? Register here.

Slika 5.2. Obrazac za registraciju korisnika Slika 5.3. Obrazac za prijavu korisnika

Na slici 5.4. ilustriran je prikaz spremanja korisnika u bazu podataka.

Ao Firsthlame | AEC Lasthame v | ABCEmal v

‘E\d v e Password v | I Roleld ||
|ecdfh622-21‘12-48ec-8e?c-cc70c6d94512 Tomislav Lucic tomo@mail.com  HWXICyDZb0S0%cyif4HSx Q== MNrpfol YtV FrmReyleksArpyUTOZE ' c72d4c6S-Ad08-49ab-Bel-6icb3341fBhb6

Slika 5.4. Prikaz spremanja korisnika u bazu podataka

5.1.2. Klijentska nadzorna ploca
Ako se korisnik prijavi u web sustav u ulogu klijenta, prikazat ¢e mu se klijentska nadzorna ploca
gdje je ostvaren zahtjev za pretrazivanjem i preuzimanjem faktura koje se nalaze u bazi podataka.
Slika 5.5 prikazuje klijentsku nadzornu plo¢u, gdje korisnik u traku za pretraZivanje unosi broj

fakture, te ako faktura s tim brojem postoji prikazat ¢e se detalji o fakturi.

Logout

TRACK INVOICE

SEARCH

Slika 5.5. Klijentska nadzorna ploca

34



Prilikom upisivanja broja fakture, u bazu podataka se Salje zahtjev za pretragom u tablici faktura

gdje postoji faktura s tim brojem te na sljede¢im slikama (slika 5.6 1 5.7) moze se vidjeti ishod u
oba slucaja.

TRACK INVOICE

211002

SEARCH |

Slika 5.6. Neuspje$an pokusaj pretrage fakture
Prema slici 5.7, u donjem desnom kutu korisniku je dostupan izvoz fakture u pdf formatu zbog
potrebe ispisivanja faktura. Kao S$to je prikazano na slici 5.8, izvoz fakture sadrzi identi¢ne

informacije o fakturi kao na klijentskoj nadzornoj ploci.

TRACK INVOICE

120601

SEARCH

INVOICE INFORMATION

#120601

Client Name: Client2

Date Created: 12. 08. 2023

Invoice Creator: Tomislav Lucic
Manufacturer Name: Manufacturer 5
Price: 22.5€

Slika 5.7. Uspjesan pokusaj pretrage i prikaz detalja fakture

Invoice #120601

CLIENT: Client2
INVOICE DATE: 12. 08. 2023.
INVOICE EXECUTIVE: Tomislav Lucic
MANUFACTURER: Manufacturer 5
TOTAL PRICE: 22.5

Thank you for your business!

Slika 5.8. Prikaz sadrzaja fakture u obliku pdf formata
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5.1.3. Administratorska nadzorna ploc¢a
Ako je korisnik prijavljen u ulogu administratora, pocetni prikaz bit ¢e znatno drugaciji te s vise
mogucih akcija nego $to je to u slu¢aju klijenta. Kao $to je prikazano na slici 5.9, administrator
ima uvid u stanja skladista, sveukupan broj registriranih korisnika i postoje¢ih klijenata te kalendar

koji sluzi za aktivno pracenje aktivnosti.

WAREHOUSE WAREHOUSE WAREHOUSE TOTAL
1 2 3 CLIENTS

Capacity: 498/7500 Kg Capacity: 2195/7500 kg Capacity: 1000/7500 kg 5

WORK ORDERS CALENDAR

« ¢ kolovoz 2023.

Resolved Postp‘orwed Active

Slika 5.9. Prikaz pocetne administratorske nadzorne ploce

Na lijevoj strani nadzorne ploce, nalazi se bo¢na traka (eng. ,,sidebar*), koja se prikazuje na svakoj
stranici web sustava, te sluzi kao pomo¢ pri koristenju web sustava. Prema slici 5.10, na bo¢noj
traci osim gumba za odlazak na pocetnu stranicu ili odjavu iz aplikacije nalaze se i komponente
za pregled obavijesti, radnih naloga, naloga za proizvodnju, faktura, dobavljaca, klijenata i
korisnika. Primjecuje se da neke od tih komponenti, kao §to je ilustrirano na primjeru prikazanom
na slici 5.11, koriste padajuce izbornike koji omogucavaju brz pristup pregledu ili dodavanju
relevantnih podataka. Ovakav dizajn omogucava uskladenost svih klju¢nih komponenti sustava,
¢ine¢i ih lako dostupnima i1 omogucavaju¢i korisnicima glatku tranziciju izmedu razlicitih
funkcionalnosti. Cjelokupna bocna traka doprinosi povezanosti svih dijelova sustava,
omogucavajuéi jednostavno prebacivanje izmedu razli¢itih aspekata aplikacije. Intuitivno
pozicioniranje komponenti navigacije dodatno olakSava korisnicima orijentaciju i upotrebu,

pridonoseci ukupnom korisni¢kom iskustvu.
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Dinoza Dinoza
D

LOGOUT LOGOUT

DASHBOARD DASHBOARD

NOTIFICATIONS NOTIFICATIONS

ORDERS ORDERS

ADD ORDER
PRODUCTION VIEW ORDERS

INVOICES PRODUCTION

CLIENTS INVOICES

SUPPLIERS CLIENTS

SUPPLIERS

Slika 5.10. Prikaz bo¢ne trake Slika 5.11. Prikaz padajuéeg izbornika bo¢ne trake

5.1.4. Prikaz obavijesti
Prva komponenta koja se nalazi na padaju¢em izborniku su obavijesti koje administratoru ukazuju
na promjenu statusa na nekom od naloga u bazi podataka. Osim promjene statusa, obavijesti dolaze
1 u slucaju kada dolazi do kasnjenja u placanju resursa koje pristizu od dobavljaca na stanje u
skladiste. Na slici 5.12 prikazuje se komponenta obavijesti na bo¢noj traci ako postoje neprocitane

obavijesti.

NOTIFICATIONS

Slika 5.13. Prikaz neprocitanih obavijesti na boc¢noj traci

Na stranici obavijesti, administratoru se u tabli¢nom obliku prikazuju sve obavijesti, te kao $to je
vidljivo na slici 5.14 obavijesti se sastoje od sljede¢ih informacija: naslov, sadrzaj obavijesti,

datum nastanka te vaznost obavijesti. 1z slike 5.15 zakljucuje se da su neprocitane obavijesti
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drugacije boje od procitanih kako bi privukle pozornost administratora, te pritiskom na

neprocitanu obavijest, red mijenja boju u neutralnu.

NOTIFICATIONS

UNREAD NOTIFICATIONS: 2

TITLE BODY DATE CREATED IMPORTANCE
Order Status Change Order 54321 status has changed from Warehouse work to Blocked 24.08.2023. Normal
Payment Deadline Is Overdue! Payment Deadline of order #54321 was due 4 days ago 24.08.2023. Urgent
Order Status Change Order 1206 status has changed from Pending to Shipping 21.08.2023. Normal
Production Status Change Production 1 status has changed from Resclved to Shipping 21.08.2023. Normal
Order Status Change Order 54321 status has changed from Shipping to Warehouse work 21.08.2023. Normal
Payment Deadline Is Overdue! Payment Deadline of order #54321 was due 1 days ago 21.08.2023. Urgent

Slika 5.15. Prikaz stranice obavijesti

5.1.5. Radni nalozi
Nakon obavijesti, na bo¢noj traci se nalazi komponenta koja se odnosi na stvaranje novih te
pregled postojec¢ih radnih naloga u bazi podataka. Radni nalozi sluze za pracenje informacija o
resursima koje pristizu od dobavljaca u jedno od skladista. Kao $to je prikazano na slici 5.16 pri
stvaranju novog radnog naloga potrebno je navesti sljede¢e podatke: broj radnog naloga, izabrati
dobavljaca, ime resursa, cijenu resursa, koli¢inu resursa, kvalitativnu klasu resursa, skladiSte u
koje ¢e se pohraniti te trenutni status radnog naloga. Dobavlja¢ se odabire kroz padajuci izbornik

gdje su ponudeni svi dobavljaci koji se trenutno nalaze u bazi podataka.
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ADD GOODS CALCULATION
ADD GOODS CALCULATION

Order Number *
Order Number ™

Supplier v ‘~Surn er
Goods Name *
Supplier 1
Supplier 2
Price ”
Supplier 3
Supplier 4
Amount * Supplier 5
Supplier 6
Supplier 7
Supplier 8
Goods Class * Supplier 9
Supplier 10
) ] Mono
Warehouse *
Kimbi
Status - Viar
Warehouse
Slika 5.16. Dodavanje novog radnog naloga Slika 5.17. Odabir dobavlja¢a

Osim dodavanja novog radnog naloga, administrator ima pristup svim radnim nalozima u bazi
podataka te takoder svakom radnom nalogu pojedinac¢no. Na slikama 5.18 i slika 5.19 prikazana
je tablica radnih naloga te primjer pojedina¢nog naloga gdje administrator moze promijeniti status

naloga.

ORDER/VIEW

Search by Order Number

o ONE T cows oS o e ML wawosss S0 Sooe
#10002 19.08. 2023. 18. 09. 2023. Cow Al KG 1000 150 150000€ 3 Pending Kimbi
#2110 20.08. 2023. 19.09. 2023. valsimot Al KG 1000 100 100000€ 3 Pending Mono
#1234123 15.08. 2023. 14. 09. 2023. Beef Al 50 12314 6157€ 3 Resolved Mono

Slika 5.18. Prikaz radnih naloga
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#10002

Order Date: 19.08.2023.

Payment Deadline: 18.09. 2023.

Total Payment: 150000€

Order Status: Pending v

Pending

Resolved
Warehouse work
Shipping
Postponed

Goods Name: | Blocked
Active

Supplier: Kimt

Goods Class: A1

Slika 5.19. Prikaz promjene statusa radnog naloga
5.1.6. Nalog za proizvodnju
Sli¢no kao i prikaz radnih naloga, tablicni prikazi za naloge za proizvodnju i detaljni pregled
pojedinac¢nih naloga dijele sli¢ne karakteristike, ali s razli¢itim informacijama prilagodenim
njihovoj svrsi. Na primjeru prikaza naloge za proizvodnju, struktura i funkcionalnost podsjecaju
na prikaz radnih naloga. Prikaz tablice naloge za proizvodnju omogucava uvid u relevantne
podatke i detalje o svakom nalogu. Ovdje, umjesto informacija vezanih uz radne naloge, fokus je
na aspektima proizvodnje. U isto vrijeme, pojedinacni pregled naloge za proizvodnju omogucava
korisnicima dublji uvid u pojedinosti naru€enih proizvoda. Prilikom dodavanja novog naloga za
proizvodnju, kao §to je ilustrirano na slici 5.20, potrebno je unijeti osnovne informacije koje ¢e
pridonijeti preciznoj obradi 1 pra¢enju naloga. To ukljucuje unos broja naloga za proizvodnju,
povezivanje s odgovaraju¢im radnim nalogom, specificiranje materijala koji ¢e biti koriSteni, te
odredivanje cijene gotovog proizvoda spremnog za prodaju. Najbitniji parametar je trenutni status

radnog naloga, koji omogucava to¢no pracenje napretka.
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ADD PRODUCTION FORM

Production Number *

Order Number -

Materia v
Resource Price *

Status v

SUBMIT

Slika 5.20. Obrazac za dodavanje naloga za proizvodnju
5.1.7. Fakture
Sli¢no kao i kod prikaza radnih naloga i naloge za proizvodnju, prikaz faktura slijedi konzistentan
obrazac. Tabli¢ni prikaz faktura pruza pregled kljuénih informacija o svakoj fakturi, dok
pojedinacni pregled omogucava dublji uvid u detalje svake pojedinacne transakcije. Prilikom
dodavanja nove fakture, kao $to je prikazano na slici 5.21, korisnicima je omoguéeno unositi
kljuéne podatke kako bi se faktura precizno generirala i evidentirala. Unos relevantnih informacija,
kao S§to su odabir klijenta, broj fakture, ime i prezime stvaratelja fakture, referenca na nalog za

proizvodnju te trenutni status fakture, osigurava to¢no 1 pravilno izdanu fakturu.

ADD INVOICE

Client -
Invoice Number *

Manufacturer

Invoice Creator Name *

Production Reference -
Invoice Creator Last Name *

Status -

Slika 5.21. Obrazac za dodavanje novih faktura
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5.1.8. Klijenti i dobavljaci
Osim dodavanja, pracenja i promjene statusa naloga svih faza proizvodnog ciklusa, administrator
takoder moze pregledati i dodavati nove klijente i dobavljace. Prema slici 5.22, mogu se vidjeti
podaci koji su potrebni za dodavanje novog Klijenta u bazu, te isti princip obrasca za dodavanje

klijenata koristi se i kod dodavanja dobavljaca.

ADD CLIENT

Name *
Payment Type *

Street”

Zip~
Country *

oB*

SUBMIT

Slika 5.22. Obrazac za dodavanje klijenta

Nakon §to je dodan novi klijent ili dobavlja¢, korisnik pri stvaranju nekog od naloga moze odabrati
samo postojece klijente 1 dobavljace 1z baze podataka. Kao §to je prikazano na slici 5.23, koncept

prikazivanja svih dobavljaca i klijenata identiCan je kao §to je u slucaju prikazivanja naloga, no

bez moguénosti otvaranja stranice pojedina¢nog dobavljaca.

SUPPLIER/VIEW
NAME OIB STREET ary ZIP COUNTRY
Supplier 1 123456789 123 Main St City 1 12345 Country 1
Supplier 2 987654321 456 Elm St City 2 54321 Country 2
Supplier 3 555555555 789 Oak St City 3 11111 Country 3
Supplier 4 999999999 987 Pine St City 4 22222 Country 4

Slika 5.23. Prikaz svih dobavljaca
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5.1.9. Prikaz registriranih korisnika
Posljednji element u bocnoj traci je posvecen korisnicima, odnosno stranici koja omogucava
pregled svih registriranih korisnika. Koncept prikaza korisnika vodi se obrascem koji se ve¢ koristi
u svim tabli¢nim prikazima unutar web sustava. Ova stranica daje pregled klju¢nih informacija o
svakom korisniku, ukljucujuci ime, prezime i e-mail adresu. Prikaz je kreiran s ciljem olakSavanja
upravljanja korisni¢kim ra¢unima te omogucavanja administratorskom timu da brzo i lako
pregleda osnovne podatke svakog korisnika. To je posebno korisno u situacijama gdje je potrebno
brzo identificirati korisnike ili provjeriti njihove kontakte. Prikaz ovog koncepta ilustriran je na

slici 5.24, gdje mozete vidjeti kako su informacije o korisnicima organizirane u tablicnom formatu.

USER/VIEW

FIRST NAME LAST NAME EMAIL

Tomislav Lucic tomo@mail.com

Sirena Brcinovic brca@mail.com

Tomislav Lucic admin@mail.com

TOTAL USERS: 3

Slika 5.24. Prikaz svih registriranih korisnika

5.2. Ispitivanje web aplikacije
Prikladno 1 sistemati¢no testiranje web sustava kljucno je za utvrdivanje to¢nosti implementiranih
funkcionalnosti. Kroz tri slu¢aja, provesti ¢e se testiranje web sustava u razli¢itim situacijama.
5.2.1. Provjera kapaciteta skladista prilikom stvaranja radnog naloga
Ovaj testni slucaj provjerava moze li se resurs pohraniti u odabrano skladiste prilikom unosa u

obrazac. Na slici 5.26. ilustrirani su koraci koji su potrebni za provodenje ovog ispitivanja:

- Kaorisnik se prijavljuje kao administrator
- Unos novog radnog naloga

- Unos kolic¢ine koja ne moze stati u odabrano skladiste

Ocekivani rezultat web sustava je izbacivanje gresSke u obliku prozora koja ukazuje da skladiste s

tim brojem ne moze primiti tu koli¢inu resursa.
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WAREHOUSE WAREHOUSE WAREHOUSE
1 2 3

Capacity: 498/7500 kg Capacity: 2195/7500 kg Capacity: 1000/7500 kg

Slika 5.25. Prikaz stanja skladista

Goods Class *

Warehouse *

Slika 5.26. Unos koli¢ine resursa koje odabrano skladiSte ne moze pohraniti

5.2.2. Provjera obavijesti prilikom promjene statusa naloga
Sljede¢i testni slucaj ispituje funkcionalnost obavjestavanja korisnika ako je doslo do promjene
statusa na jednom od naloga. Na slici 5.27 prikazani su koraci koji su potrebni za provodenje ovog
testiranja:
- Kaorisnik prijavljen kao administrator
- Prikaz detalja o pojedinom nalogu

- Promjena trenutnog statusa u novi

Ocekivani rezultat ovog testnog slucaja je automatsko slanje obavijesti gdje ¢e biti prikazani

podaci o broju naloga te prethodni i trenutno postavljeni status.

#1234123
#1234123

Order Date: 15.08.2023.

Order Date: 15.08. 2023
Payment Deadline: 14.09.2023.

Payment Deadline: 14.09.2023.
Total Payment: 6157¢€
Total Payment: 6157€

Order Status: Ragqjyed m
Order Status: Postponed m

Slika 5.28. Promjena statusa naloga
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5.2.3. Provjera obavijesti prilikom nepostivanja roka pla¢anja
Posljednji testni slu¢aj provjera funkcionalnost obavjestavanja korisnika ako se pregleda nalog
gdje se nije ispoStovao krajnji rok pla¢anja. Na slici 5.29 ilustrirani su koraci prilikom testiranja
navedene funkcionalnosti:
- Kaorisnik prijavljen kao administrator
- Pregled detalja naloga gdje nije ispoStovan rok plac¢anja
Ocekivani rezultat testiranja je automatsko slanje obavijesti s naznakom hitno u stupcu vaznosti

obavijesti, koje dodatno upozorava korisnika kako nije na vrijeme otplatio

#54321

Order Date: 10.08.2023.
Payment Deadline: 20. 08. 2023.

Total Payment: 376€

Order Status: pj,cked m

Slika 5.29. Prikaz naloga ¢iji je rok plac¢anja bio prije 4 dana

5.3. Analize rezultata ispitivanja i testiranja
Nakon ispitivanja, analiza rezultata klju¢na je komponenta u procesu razvoja web sustava jer pruza
uvid u to poklapaju li se dobiveni rezultati s ofekivanim. Ovim putem utvrduje se tocnost
funkcionalnosti web sustava te je moguce identificirati potencijalne nedostatke i pruziti povratne

informacije koje ¢e dalje unaprijediti razvoj web sustava.

5.3.1. Analiza prvog testnog slu¢aja
Tijekom testiranja, zakljuceno je da sustav uspjesno prepoznaje kada korisnik pokusa unijeti
odredenu koli¢inu resursa u skladiste koje nema dovoljnu koli¢inu prostora. Kao §to je ocekivano
I prikazano naslici 5.30, sustav je reagirao prikazujuéi poruku pogreske u obliku sko¢nog prozora.
Obavijest je ukazala na nedostatak kapaciteta te onemogucila unos naloga u bazu podataka te tako
potvrdila tocnost funkcionalnosti rasporedivanja resursa u skladiste. Rasporedivanje se vrsi kroz
postupak kapacitetnog rasporedivanja, odnosno, sustav najprije provjerava dostupnost skladista,
nakon toga rasporeduje ulazni resurs u, ako je to moguce, odabrano skladistu. U suprotnom, sustav

obavjestavanjem vrsi prerasporedivanje gdje se resurs rasporeduje u jedno od dostupnih skladista.
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Na web-lokaciji localhost:3000 navodi se sljedece

Warehouse capacity is insufficient for the amount provided.

Slika 5.30. Prikaz obavijesti ako nema dovoljno prostora u skladistu

5.3.2. Analiza drugog testnog slucaja
Nakon provodenja testiranja drugog testnog slucaja, zakljueno je da korisnici uspjeSno mogu
promijeniti status naloga te da sustav pouzdano prikazuje obavijest o promjeni statusa. Kao Sto je
prikazano na slici 5.31, obavijesti su se prikazale korisniku kao $to je bilo i o¢ekivano, uz detalje
0 nalogu te prethodnom i trenutno postavljenom stanju. Ova funkcionalnost doprinosu jasnom

pracenju promjena statusa i brzoj komunikaciji unutar web sustava.
Order Status Change Qrder 1234123 status has changed from Resolved to Postponed 24,08, 205, Normal

Slika 5.31. Prikaz obavijest ako je doslo do promjene statusa

5.3.3. Analiza treéeg testnog slucaja
Nakon testiranja, zakljuceno je da web sustav uspjesno prepoznaje naloge s kasnjenjem u placanju
te da pravilno prikazuje obavijest korisnicima. Kao §to je prikazano na slici 5.32, obavijest
prikazuje sve potrebne informacije te 0zna¢ava obavijest kao ,,hitno®, ¢ime se naglasava vaznost
informacije. Ovako ostvarena funkcionalnost omogucuje brzu reakciju korisnika na neplacene

naloge, §to je kljucan faktor za financijsku transparentnost tvrtke.

Payment Deadline Is

Overduel Payment Deadline of order #54321 was due 4 days ago 24.08.2023. Urgent

Slika 5.32. Prikaz obavijesti neplacenog naloga

Analizom testnih slucaja potvrdene su oc¢ekivane vrijednosti. To je pokazatelj to€nosti sustava i
njegove uskladenosti s planiranim funkcionalnostima. Sustav pravilno interpretira 1 obraduje
korisnicke zahtjeve te ispunjava korisnikova oc¢ekivanja. Ova dosljednost izmedu funkcionalnosti
1 korisnickih zahtjeva znacajno doprinosi povecanju povjerenja izmedu klijenta i proizvodaca.
Kroz dokazanu sposobnost ispunjenja obecanih performansi, korisnici stjeCu povjerenje u

proizvodaca da ¢e sustav i dalje ispravno funkcionirati.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavrSnog rada bio je unaprijediti 1 automatizirati prac¢enje proizvodnog ciklusa tvrtke
specijalizirane za preradu koze u gotove proizvode. Kroz ovu studiju slucaja, postignut je znacajan
napredak u olakSavanju poslovnog procesa. Za korisnike u ulozi klijenta, omogucena je
jednostavna pretraga i preuzimanje faktura u obliku PDF dokumenata. S druge strane,
administratorima je pruzena mogucénost dodavanja, upravljanja statusima te prac¢enja radnih
naloga, naloga za proizvodnju i faktura. Dodatno, administratori mogu upravljati dobavlja¢ima,
klijentima i korisnicima sustava. Razvoj ovog web sustava temeljio se na programskom jeziku C#
i React.js biblioteci, uz primjenu HTML-a, CSS-a i Javascripta za oblikovanje korisni¢kog sucelja.
PostgreSQL baza podataka koristila se za pohranu informacija o nalozima, Kklijentima,

dobavljacima i registriranim korisnicima.

Provedeno ispitivanje sustava putem tri testna slucaja potvrdilo je to€nost i funkcionalnost
aplikacije. Analiza rezultata istrazivanja potvrdila je uspjeSnost implementiranih funkcionalnosti,
dokazavsi kvalitetu razvijenog rjesenja. Mogucénosti daljnjeg unapredenja ovog web sustava su
mnogobrojne. Jedna od perspektiva je razvoj mobilne aplikacije koja bi olaksala komunikaciju 1
pracenje naloga izmedu dobavljaca, proizvodaca i klijenata. Dodatno, implementacija prac¢enja
dostave 1 isporuke bi omoguéila bolju transparentnost i prac¢enje resursa i proizvoda u stvarnom
vremenu. Time bi se unaprijedila pouzdanost i efikasnost poslovnih procesa te bi tvrtka mogla

bolje odgovoriti na zahtjeve trzista.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu osmiSljen je i razvijen web sustava prilagodenog tvrtki za preradu koze,
koja omoguc¢uje ucinkovitu potporu i pracenje proizvodnog ciklusa, upravljanje nalozima,
klijentima, dobavljacima i korisnicima. Za programsku implementaciju web sustava koriSteni su
programski jezik C#, biblioteka React.js, a za rukovanje bazom podataka PostgreSQL. Web
aplikacija omogucuje prijavu korisnika kao administratora i klijenta, te pristupe razliitim
funkcionalnostima. Administratoru se prikazuju obavijesti te moze upravljati radnim nalozima,
nalozima za proizvodnju, fakturama, dobavlja¢ima, Klijentima i korisnicima. Klijentima je
omogucena pretraga i preuzimanje faktura. Ispitivanje aplikacije kroz tri testna slucaja potvrdilo
je uspjesnost svih implementiranih funkcionalnosti. Ova web aplikacija pridonosi olakSavanju
poslovnih procesa tvrtke za preradu koze, unaprjedujuc¢i ucinkovitost i transparentnost u

upravljanju proizvodnjom, rasporedivanju resursa u skladista te prerasporedivanju statusa naloga.

Kljucne rijec¢i: proizvodni ciklus, rasporedivanje i prerasporedivanje, tvrtka za preradu koze,

upravljanje radnim nalozima, web sustav
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ABSTRACT

In this thesis, a web system tailored to a leather processing company has been conceived and
developed, providing efficient support and monitoring of the production cycle, order management,
customers, suppliers, and users. For the programming implementation of the web system, the C#
programming language and the React.js library were used, with PostgreSQL serving as the
database management system. The web application enables user login as both an administrator and
a client, granting access to various functionalities. Administrators are alerted with notifications
and can manage work orders, production orders, invoices, suppliers, customers, and users. Clients
have the ability to search for and download invoices. Testing of the application through three test
cases confirmed the successful implementation of all intended features. This web application
contributes to streamlining the business processes of the leather processing company, enhancing
efficiency and transparency in production management, resource allocation to warehouses, and

reallocation of order statuses.

Keywords: production cycle, scheduling and rescheduling, leather processing company, work

order management, web system
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