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1. UVOD

Racunalne aplikacije (aplikacije za osobna racunala) omogucuju rjeSavanje velikog broja
problema iz razli¢itih domena. Takve aplikacije mozemo podijeliti na dvije osnovne kategorije:
izvorne (engl. native) i mrezne (engl. web). Obje kategorije imaju svoje prednosti i mane.

Glavna prednost izvornih aplikacija je moguénost izravne komunikacije sa sklopovljem i
programskom podrskom racunala na kojemu se aplikacija izvodi [1]. Zbog toga izvorne
aplikacije omogucéuju vrlo visoke performanse pri izvodenju, pogotovo ako se radi O
zahtjevnijim rjeSenjima kao $to su CAD (computer-aided design, hrv. dizajn potpomognut
racunalom) alati, video igre ili raunalni sustavi koji upravljaju industrijskim postrojenjima.
Najveci nedostatak izvornih aplikacija su njihova distribucija i odrzavanje — svako pojedino
racunalo zahtjeva vlastitu kopiju aplikacije [1].

S druge strane, mrezne aplikacije takav nedostatak nemaju. Svaka mrezna aplikacija pohranjena
je na posluzitelju (engl. server). Dakle, u opticaj je stavljena jedna kopija aplikacije pa su
distribucija i odrzavanje mreznih aplikacija znatno jednostavniji [1]. Uz tu karakteristiku je
vezana 1 glavna prednost mreznih aplikacija, a to je moguénost pristupa. Korisnici mreznoj
aplikaciji pristupaju koriste¢i mrezni preglednik (engl. web browser) tako $to unesu jedinstvenu
adresu koja pokazuje na posluzitelja na kojemu se mrezna aplikacija nalazi. To znaci da je za
pristup mreznoj aplikaciji dovoljno rac¢unalo koje ima pristup internetu.

Jedan od nedostataka mreznih aplikacija koji je donedavno bio prisutan je bila potreba za
neprestanom komunikacijom s posluZiteljem u svrhu dohvacanja razli¢itih dijelova aplikacije
tijekom njezina koriStenja. RjeSenje tog problema opisano je krajem 2002. godine [2], a
rezultiralo je pojavom jednostrani¢nih aplikacija (engl. single-page application — SPA).

1.1. Zadatak diplomskog rada

Aplikacija za upravljanje sluzbenim putovanjima, ¢ija je izrada bio zadatak ovog diplomskog
rada, primjer je jednostranicne mrezne aplikacije. Aplikacija za upravljanje sluzbenim
putovanjima razvijana je u svrhu potvrde koncepta (engl. proof of concept) te ne zadovoljava sve
potrebne zahtjeve za legalno koristenje i ne predstavlja alternativu procesu izdavanja putnih
naloga.
Zahtjevi za aplikaciju bili su sljedeci:

— pristup aplikaciji trebaju imati Cetiri razliite vrste korisnika i administrator

— prvoj vrsti korisnika treba omoguciti ispunjavanje i slanje zahtjeva za putnim nalogom i

ispunjavanje i slanje putnog naloga



— drugoj vrsti korisnika treba omoguciti pregledavanje poslanih zahtjeva za putnim
nalogom i poslanih putnih naloga te ocjenjivanje njihove ispravnosti

— treéoj vrsti korisnika treba omoguciti pregledavanje poslanih zahtjeva za putnim nalogom
I poslanih putnih naloga te njihovo odobravanje ili odbijanje

— Cetvrtoj vrsti korisnika treba omoguciti pregledavanje poslanih putnih naloga,
ocjenjivanje ispravnosti i uredivanje ra¢una putnog naloga

— administratoru treba omoguciti unosenje novog korisnika u sustav

1.2. Koristeni jezici, okviri, programi, sustavi i standardi

Za razvoj ove aplikacije koriSteni su JavaScript (unutar mreznog programskog okvira AngularJS)
i PHP (unutar mreznog programskog okvira Laravel) programski jezici.

Mrezni programski okvir (engl. web framework) je nakupina paketa ili modula koja omogucuje
razvoj mreznih aplikacija bez potrebe upravljanja detaljima niske razine. Mrezni programski
okviri dijele se na klijentske (engl. client-side), posluziteljske (engl. server-side) i potpune (engl.
full-stack) [3]. Angular]S primjer je klijentskog, a Laravel posluziteljskog mreznog programskog
okvira. KoriStenjem programskih okvira postize se konzistentnija i Stabilnija aplikacija te brzi i
tecniji razvoj.

Za definiranje strukture izgleda aplikacije koristen je HTML jezik, a za definiranje stilskog
izgleda aplikacije koristeni su CSS i Sass jezici. Za spremanje podataka u bazu podataka koristen
je sustav MySQL. Za pisanje i strukturiranje koda koristeno je razvojno okruzenje PhpStorm, a
za njegovo odrzavanje koriten je sustav Git u kombinaciji sa servisom GitHub. Za razvoj i
testiranje aplikacije koriSten je mrezni preglednik Google Chrome. Za dohvacanje potrebnih

paketa koriSteni su rukovoditelji za pakete Composer, npm i Bower.

1.2.1. JavaScript

JavaScript je objektno-orijentirani skriptni programski jezik. Unutar odgovaraju¢eg okruZzenja
(npr. mrezni preglednik) ima mogucnost vezanja na objekte tog okruzenja pruzajuéi programsko
upravljanje nad njima. JavaScript je standardiziran unutar ECMAScript specifikacije. Sadrzi
standardnu biblioteku objekata (npr. Array, Date, Math) te niz jezi¢nih elemenata poput
operatora, upravljackih struktura i izjava (engl. statement). Temelji se na prototipima, sadrzi
prvoklasne funkcije te podrzava objektno-orijentirani, imperativni 1 funkcionalni stil
programiranja. JavaScript je moguce prosiriti dodavanjem novih vrsta objekata. Prosirenja
JavaScripta dijele se na klijentski i posluziteljski JavaScript [4]. JavaScript se pojavio 1995.

godine, a razvoj je zapoc¢eo Brendan Eich. KoriStena je inacica 1.7 JavaScript jezika.



1.2.2. PHP

PHP (originalno Personal Home Page, a danas PHP: Hypertext Preprocessor) je skriptni jezik
op¢e namjene (engl. general-purpose) koji se izvodi na posluzitelju. PHP je posebno pogodan za
razvoj mreznih aplikacija. Umjesto pisanja velikog broja naredbi koje za rezultat daju HTML,
PHP kod je moguce ugraditi (engl. embed) u HTML kod koristenjem posebne pocetne (<?php) i
zavrSne (?>) procesorske naredbe. Klijent nema moguénost uvida u PHP kod koristen za
stvaranje rezultata, jer se skripta izvrsi prije slanja odgovora [5]. PHP podrzava imperativni,
funkcionalni, objektno-orijentirani, proceduralni i reflektivni stil programiranja. PHP se pojavio
1994. godine, a razvoj je zapoc¢eo Rasmus Lerdorf. Do 2004. godine jezik je bio razvijan bez

sluzbenih specifikacija ili standarda. KoriStena je inacica 7.0.3.

1.2.3. AngularJSs

AngularJS je strukturalni programski okvir za dinami¢ne mrezne aplikacije. Pruza moguénost
koristenja HTML-a kao jezika za predloske te mogucnost prosirenja HTML-ove sintakse u svrhu
jasnog i sazetog izraZzavanja aplikacijskih stavki. AngularJS koristi vezanje podataka (engl. data
binding) i ubacivanje objekata ovisnosti (engl. dependency injection) u svrhu smanjivanja
koli¢ine koda kojega je potrebno napisati [6]. Angular]JS funkcionira tako da ¢ita HTML
dokument koji sadrzi proizvoljne oznaéne atribute ili 0znake. Te oznake zatim interpretira kako
bi povezao ulazne i izlazne dijelove dokumenta s modelom kojeg predstavljaju standardne
JavaScript varijable. Angular]JS se pojavio 2010. godine, a razvoj je zapo¢eo Misko Hevery. U
okviru ovog diplomskog rada AngularJS se koristio za definiranje upravljacke logike pristupnog
(engl. frontend) dijela te za razvoj pristupnog dijela u obliku jednostrani¢ne aplikacije. Koristena

je inacica 1.5.3.

1.2.4. Laravel

Laravel je mrezni programski okvir koji olakSava razvoj mreZnih aplikacija pojednostavljujuci
ucestale zadatke potrebne za izradu vecine mreZnih projekata. Neki od tih zadataka su
ovjeravanje (engl. authentication), usmjeravanje (engl. routing), koristenje sesija (engl. session) i
priruéne memorije (engl. cache) [7]. Laravel karakterizira modularni sustav za pakete u
kombinaciji s upraviteljem objekata ovisnosti, Eloquent ORM (object-relational mapping, hrv.
objekt-relacijsko preslikavanje) koji tablicu baze podataka prikazuje kao klasu ¢ija pojava (engl.
instance) predstavlja jedan red tablice, graditelj upita prema bazi podataka, pokreta¢ (engl.
engine) za predloske Blade, migracije koje sluZze za odrzavanje strukture baze podataka,
pokretaci koji zadovoljavaju arhitekturu prijenosa predstavljajuceg stanja (engl. representational

state transfer — REST) ¢ime je omoguceno odvajanje logike za razlicite vrste primljenih zahtjeva



i drugo. Laravel se pojavio 2011. godine, a razvoj je zapoceo Taylor Otwell. U okviru ovog
diplomskog rada Laravel se koristio za definiranje modela baze podataka te za razvoj REST API
(application programming interface, hrv. primjensko programsko sucelje) dijela aplikacije.

Koristena je inacica 5.2.22.

1.2.5. HTML

HTML (hypertext markup language, hrv. jezik za oznaCavanje hiperteksta) je standardni
prezentacijski jezik za izradu web stranica. Ono semanticki opisuje strukturu web stranice i nije
programski jezik. HTML elementi ¢ine osnovne jedinice HTML jezika i sluze za stvaranje
strukture dokumenta i umetanje raznih objekata (npr. slika ili audio i video zapisa) ili skripti
napisanih u nekim od programskim jezika (npr. u JavaScriptu). Mrezni preglednici pomocéu
HTML elemenata interpretiraju sadrzaj na stranici. HTML se pojavio 1993. godine, a razvoj je

zapoceo Tim Berners-Lee [8].

1.2.6. CSS i Sass

CSS (cascading style sheets, hrv. kaskadni stilski listovi) je stilski jezik koji se koristi za
opisivanje prezentacije dokumenta napisanog u nekom prezentacijskom jeziku (npr. u HTML-u).
Veéinom se koristi za postavljanje vizualnog stila web stranica i korisni¢kih sucelja napisanih u
HTML-u, ali se moze primijeniti na bilo koji XML (extensible markup language, hrv. prosirljivi
jezik za oznacavanje) dokument. CSS je dizajniran kako bi se omogucilo odvajanje sadrzaja od
prezentacije dokumenta, ukljucujuéi aspekte poput rasporeda elemenata, boje elemenata ili
oblika teksta. U CSS-u se koriste strukture za odabir (engl. selector) kojima se definira dio
prezentacijskog dokumenta na koji se zeli primijeniti odredeni stil. CSS se pojavio 1996. godine,
a njegov zacetnik je Hakon Wium Lie [9]. Za razvoj aplikacije koristila se CSS3 inadica jezika.

Sass (skraceno od syntactically awesome style sheets, hrv. sintakticki zadivljujuéi stilski listovi)
je proSirenje CSS-a koje dodaje mo¢ i elegantnost CSS jeziku. Sass omogucuje koriStenje
varijabli, ugnijezdenih pravila, mjesavina (mixin), uvoza s iste razine (hrv. inline import) i
drugog. Sass pruza mogucnost koristenja sintakse koja je u potpunosti kompatibilna s CSS
jezikom. Takoder, Sass olaksava organizaciju dugackih stilskih listova i brzo ucitavanje i
pokretanje manjih stilskih listova uz pomoc¢ stilske biblioteke Compass [10]. Sluzbena
implementacija Sassa napisana je u programskom jeziku Ruby, ali postoje i implementacije u
drugim programskim jezicima (npr. PHP, Java). Sass se pojavio 2006. godine, a njegovi

zacetnici su Hampton Catlin i Natalie Weizenbaum. Koristena je inacica 3.4.21.



1.2.7. MySQL

MySQL je sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka (engl. relational database
management system — RDBMS). SQL dio imena odnosi se na structured query language (hrv.
strukturni upitni jezik). SQL je najucestaliji standardizirani jezik koriSten za pristupanje bazama
podataka. Ovisno o programskom okruzenju, SQL se unosi direktno, ugradivanjem u kod drugog
jezika ili koriStenjem jezi¢no-specificnih naredbi koje sakrivaju sintaksu SQL-a [11]. MySQL je
napisan u programskim jezicima C i C++. Pojavio se 1995. godine, a stvorila ga je tvrtka
MySQL AB. Koristena je ina¢ica 5.7.11.

1.2.8. PhpStorm

PhpStorm je integrirano razvojno okruzenje (engl. integrated development environment — IDE).
PhpStorm pruza urediva¢ koda za PHP, HTML i JavaScript jezike. Ukljucuje trenutnu analizu
koda (engl. on-the-fly code analysis), prevenciju gresaka (engl. error prevention), automatizirano
refaktoriranje (engl. automated refactoring) PHP i JavaScript koda, dovrsavanje koda (engl. code
completion), urediva¢ SQL-a (engl. SQL editor) i druge znacajke. PhpStorm je izgraden na
IntelliJ IDEA platformi koja je napisana u programskom jeziku Java. Korisnici imaju moguénost
prosirivanja IDE-a instaliranjem dodataka ili pisanjem vlastitih dodataka. Sve znacajke
sestrinskog IDE-a WebStorm su uklju¢ene u PhpStorm. PhpStorm se pojavio 2009. godine, a

razvila ga je tvrtka JetBrains [12]. KoriStena je inacica 9.0.

1.2.9. Giti GitHub

Git je raspodijeljeni sustav za upravljanje ina¢icama (engl. version control system — VCS)
dizajniran da upravlja projektima razli¢itih veli¢ina na brz i efikasan nac¢in. Git omogucava 1
poti¢e korisnika na grananje (engl. branch) — stvaranje razlicitih inaica projekta u svrhu
odvajanja provjerenog koda od koda koji tvori nove znacajke ili sluzi eksperimentiranju. Git
skoro sve operacije izvrSava lokalno, zbog ¢ega ga karakteriziraju brzina i visoke performanse.
Takoder, Git koristi model podataka koji osigurava kriptografski integritet svakog pojedinog
dijela projekta [13]. Git se pojavio 2005. godine, a njegov zacetnik je Linus Torvalds. KoriStena
je inacica 2.7.0.

GitHub je mrezno-bazirana usluga za pohranjivanje Git skladiSta na posluzitelju. Nudi sve
funkcionalnosti Git sustava, ali i neke druge znacajke. Jedna od njih je mrezno-bazirano graficko
sucelje koje omogucava i integraciju sa stolnim 1 prijenosnim uredajima. Takoder, ono nudi
pracenje greSaka, zahtijevanje znacajki, rukovodenje zadacima i wiki stranice (stranice
strukturiranog sadrzaja) za svaki projekt. GitHub se pojavio 2008. godine, a njegovi zacetnici su

Tom Preston-Werner, Chris Wanstrath i PJ Hyett [14].



1.2.10. Google Chrome

Google Chrome je viseplatformski mreZni preglednik kojeg je razvio Google. Pojavio se 2008.
godine. Vec¢ina Chromeovog izvornog koda je otvorena (engl. open source), a javnosti je
dostupna u obliku projekta pod nazivom Chromium. Uz mnoStvo znacajki, ono pruza i
mogucnost pregledavanja elemenata (koriStenjem znacajke Inspect Element) namijenjenu
programerima mreznih aplikacija (engl. web developer). Znacajka Inspect Element omogucuje
pregledavanje objektnog modela dokumenta (engl. document object model) te time otkrivanje
dijelova od kojih je web stranica nacinjena. Za pokretanje JavaScript koda Google Chrome
koristi V8 JavaScript Engine koji nudi bolje performanse od ostalih pokretaca [15]. KoriStena je

inacica 49 Google Chrome mreZznog preglednika.

1.2.11. Composer, npm i Bower

Composer, npm i Bower su alati za upravljanje paketima (engl. package manager). Alati za
upravljanje paketima su skupine programskih alata koji automatiziraju proces instaliranja,
nadogradivanja, izmjenjivanja i uklanjanja racunalnih programa za operativne sustave na
konzistentan nacin [16].

Composer je alat za upravljanje paketima u PHP programskom jeziku. Pojavio se 2012. godine, a
razvili su ga Nils Adermann i Jordi Boggiano. Integralni je dio nekoliko otvorenih PHP
projekata, ukljucujuci 1 Laravel. Datoteka koja sadrzi svojstva aplikacije vezana uz Composer
jest composer.json, a nalazi se u korijenskom direktoriju. U okviru ovog diplomskog rada
Composer je koristen za dohvacanje laravel i jwt-auth paketa. Koristena je inacica 1.0.

Node Package Manager (npm) je alat za upravljanje paketima za Node.js JavaScript okruzenje
izvrSavanja (engl. runtime environment). Pojavio se 2010. godine, a razvio ga je lsaac Z.
Schlueter. Datoteka koja sadrzi svojstva aplikacije vezana uz npm jest package.json, a nalazi se u
public direktoriju. U okviru ovog diplomskog rada npm je koristen za dohvacanje nekoliko
paketa, a to su: angular, angular-animate, angular-aria, angular-material, angular-messages,
angular-ui-router, font-awesome, ng-file-upload, restangular, satellizer, sc-date-time, gulp I
gulp-concat. Koristena je ina¢ica 2.4.12.

Bower je alat za upravljanje paketima u JavaScript programskom jeziku. Ovisi o Node.js-u i
npm-u. Pojavio se 2012. godine, a razvio ga je Jacob Thornton. Datoteka koja sadrzi svojstva
aplikacije vezana uz Bower jest bower.json, a nalazi se u public direktoriju. U okviru ovog
diplomskog rada Bower je koristen za dohvacanje pdfmake i signature_pad paketa. Koristena je

inacica 1.7.7.



1.2.12. IWT
JWT (JSON web token, hrv. JSON mrezni token) je otvoreni standard koji definira kompaktni i

samodovoljni na¢in za sigurno prenoSenje informacija izmedu stranaka u JSON (JavaScript
object notation, hrv. notacija JavaScript objekta) zapisu. Prenesena informacija je pouzdana, jer
je digitalno potpisana. Oslanja se na dva standarda koja su takoder bazirana na JSON zapisu:
JWS (JSON web signature, hrv. JSON mrezni potpis) i JWE (JSON web encryption, hrv. JSON
mrezna enkripcija). Sastoji se od tri dijela koja su odvojena to¢kom. To su zaglavlje (engl.

header), podaci (engl. payload) i potpis (engl. signature). Ispod je prikazan primjer JNT-a.

eyJhbGci0iJIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCJI9.eyJpc3MiOiJzY290Y2guaW8iLCJ1leHALIO]
EzMDA4MTkzODAsIm5hbWUi101JDaHIpcyBTZXZpbGxlamEiLCJhZGlpbiI6dHJI1ZX0.03£32
9983b86£7d9a9f5fef85305880101d5e302afafa20154d094b229£75773

Zaglavlje se tipi¢no sastoji od dva dijela: vrste tokena (to je JWT) i algoritma za prikrivanje
(engl. hashing algorithm) kao npr. HMAC SHA256 ili RSA. Podaci se sastoji od tvrdnji (engl.
claim) koje predstavljaju izjave o entitetu (npr. o korisniku) i ostale metapodatke. Zaglavlje i
podaci se kodiraju prema Base64Url nac¢inu kodiranja. Potpis se stvara primjenom algoritma za
prikrivanje navedenog u zaglavlju na skup podataka koji ¢ine kodirano zaglavlje, kodirani podaci
I tajna. Potpis se koristi za provjeru identiteta poSiljatelja i osiguranje da je poruka ostala
nepromijenjena.

JWT funkcionira tako da se token vraca korisniku nakon uspjeSnog prijavljivanja u odredeni
sustav (koji koristi jednu od JWT implementacija). Korisniku se lokalno sprema primljeni token
koji se koristi pri slanju zahtjeva upuéenim prema odredenim rutama ili resursima na
posluzitelju. Posluzitelj provjerava ispravnost tokena (koji se nalazi u Authorization zaglavlju
zahtjeva) te ako je token prisutan i ispravan, korisniku se omogucuje pristup trazenoj ruti ili
resursu [17].

Za razvoj aplikacije koristena su dva paketa za implementiranje JWT funkcionalnosti. Za
stvaranje tokena na pozadinskoj strani koriSten je paket jwt-auth, a za rukovodenje na pristupnoj

strani koristen je paket satellizer.



2. STRUKTURA APLIKACIJE

Aplikaciju za upravljanje sluzbenim putovanjima ¢ine dva osnovna dijela: pristupni i pozadinski
(engl. backend) sustav. Pristupni sustav napisan je u programskom jeziku JavaScript unutar
AngularJS programskog okvira, a realiziran je u obliku jednostrani¢ne aplikacije. Pozadinski
sustav napisan je u programskom jeziku PHP unutar Laravel programskog okvira, a realiziran je
u obliku REST API-ja. Strukturu projekta ¢ini pripremljeno okruzenje Laravela s pripadaju¢im
objektima ovisnosti (engl. dependency) koje se nalaze u direktoriju vendor. Nekoliko
Laravelovih datoteka je podeseno kako bi se omogucile zeljene funkcionalnosti potrebne za rad

aplikacije. Izvorni kod pristupnog sustava nalazi se u direktoriju public/app.

2.1. Pozadinski sustav (backend)

Pozadinski sustav se moze podijeliti na dvije stavke. Prvu stavku cine klase (engl. class) i
migracije (engl. migration) koje predstavljaju model baze podataka, a drugu stavku cine
pozadinske rute (engl. route) i upravljaci (engl. controller) koji predstavljaju pristup aplikaciji i

bazi podataka. Druga stavka predstavlja ve¢ spomenuti REST API.

2.1.1. Model baze podataka

Model baze podataka kreiran je pomocu migracija (engl. migration). U ovom slucaju taj se
pojam odnosi na shematske migracije (upravljanje shematskim promjenama baze podataka), a ne
na podatkovne migracije (proces prijenosa podataka izmedu razli¢itih spremnika, formata ili
raCunalnih sustava). Svaka pojedina migracija je klasa koja sadrzi metode up i down. Metoda up
sluzi za dodavanje novih tablica, kolumni ili indeksa bazi podataka, a metoda down za ukidanje
operacija ostvarenih metodom up [18].

Migracije se nalaze u direktoriju database/migrations. Pokretanjem procesa migracije baze
podataka kronoloskim redom se izvrSavaju one migracije koje predstavljaju novo stanje (ovisno
o0 trenutnom stanju) baze podataka. S obzirom da aplikacija tijekom razvoja nije bila ustupljena
korisnicima na koriStenje (engl. deployment), migracije kojima se stvaraju tablice po potrebi su
bile uredene (nasuprot stvaranju novih migracija u slucaju da je tablice potrebno izmijeniti).
Nakon uredivanja zeljenih migracija (npr. dodavanje kolumne), proces migracije se izvrSavao s
opcijom osvjezavanja §to sve prijasnje promjene ukida (poziva se metoda down svake migracije)
nakon ¢ega se svaka migracija ponovno izvrsava (poziva se metoda up svake migracije).

Za razvoj aplikacije stvorene su tri razli¢ite migracije. Svaka od tih migracija odnosi se na jednu
tablicu baze podataka. Stvorena je tablica za korisnike, zahtjeve za putnim nalogom te za putne

naloge. Svakoj od tablica definirane su kolumne i pripadajuca svojstva (npr. smije li kolumna pri



unosu biti bez vrijednosti). Kao primjer prikazan je dio koda za stvaranje tablice u koju se
spremaju korisnici.
// Iz datoteke 2016 02 29 163353 create users table.php
Schema: :create('users', function (Blueprint S$table) {
Stable->increments ('id"'") ;
Stable->timestamps () ;
Stable->unsignedTinyInteger ('type');
Stable->string('name', 30);
Stable->string('surname', 30);
Stable->string('email', 50)->unique () ;
Stable->char ('password', 60);
)i
Za ispunjavanje baze podataka testnim podacima stvorene su seeder (hrv. sijacica) klase za

modele korisnika i zahtjeva za putnim nalogom. Nalaze se u direktoriju database/seeds. Svaka
seeder klasa sadrzi metodu run koja se pokreée pozivanjem klase. Klasa DatabaseSeeder je
takoder seeder klasa u ¢ijoj se run metodi pozivaju ostale seeder klase, a poziva se pokretanjem
procesa seed, naredbom u konzoli.
Uz migracije, koje predstavljaju pojedine tablice baze podataka, stvorene su i klase koje
definiraju model onoga §to se u pojedinu tablicu unosilo, odnosno koje predstavljaju red tablice.
Klase modela nalaze se u direktoriju app. Za svaku klasu modela definirano je svojstvo $fillable
koje predstavlja niz kolumni za koje je dozvoljeno dodjeljivanje vrijednosti od strane korisnika.
Na taj nacin je aplikacija zasticena od nezeljenih unosa ili izmjena usmjerenima prema bazi
podataka. Kao primjer prikazan je dio koda kojim se definira svojstvo $fillable za model
korisnika.

// Iz datoteke User.php

protected $fillable = [

'type', 'name', 'surname', 'email', 'password'

17
Uz navedeno svojstvo po potrebi se definiraju i druga svojstva ili metode. U slu¢aju modela
korisnika definirane su tri metode. Jedna metoda enkriptira korisnikovu lozinku prije unosa u
bazu podataka, a prikazana je ispod. Za enkriptiranje lozinke koristila se metoda bcrypt koja je
za argument primala nektriptiranu lozinku.

// Iz datoteke User.php

public function setPasswordAttribute (Spassword) {

Sthis->attributes|['password'] = bcrypt ($Spassword) ;



Druge dvije metode definiraju odnos modela s preostala dva modela (npr. da je uz jednog
korisnika vezano vise putnih naloga), Sto olakSava dohvacanje potrebnih podataka iz baze. Jedna
od tih metoda je prikazana kao primjer.

// Iz datoteke User.php

public function warrants() {

return S$this->hasMany ('App\Warrant');
}

Sukladno modelu korisnika definirana su i preostala dva modela. Model koji predstavlja zahtjev
za putni nalog (Request) i model koji predstavlja putni nalog (Warrant) imaju definirano
svojstvo $guarded koje je obrnuto svojstvu $fillable — predstavlja niz kolumni za koje nije
dozvoljeno dodjeljivanje vrijednosti od strane korisnika. Uz to, oba modela imaju definiranu
metodu koja opisuje njihov odnos s modelom korisnika (npr. pojedini putni nalog vezan je uz

iskljucivo jednog korisnika).

2.1.2. REST API

REST (representational state transfer, hrv. prijenos predstavljajueg stanja) je programski
arhitekturni stil World Wide Weba. Preciznije, REST je arhitekturni stil koji se sastoji od
koordiniranog niza arhitekturnih ograni¢enja primijenjenih na sastavnice, priklju¢ke i
podatkovne elemente unutar raspodijeljenog hipermedijskog sustava. Sustavi koji zadovoljavaju
REST arhitekturne smjernice u velikoj veéini slucajeva za komunikaciju koriste HTTP
(hypertext transfer protocol, hrv. protokol za prijenos hiperteksta) s pripadaju¢im vrstama HTTP
zahtjeva (npr. GET, POST, PUT, DELETE) koje mrezni preglednici koriste za dohvac¢anje web
stranica s posluZitelja 1 za slanje podataka posluzitelju. REST sustav sadrZi sucelje prema
vanjskom sustavu u obliku mreznih resursa identificiranih pomoc¢u URI-ja (uniform resource
identifier, hrv. uniformni identifikator resursa) [19], kao npr. warrants/7. U tom slucaju GET
zahtjev upucen navedenom URI-ju rezultirao bi odgovorom koji bi sadrzavao nalog (warrant)
identificiran brojem 7. Imenom arhitekturnog stila (prijenos predstavljajuceg stanja) zeli se
pobuditi slika o dobro dizajniranom nacinu na koji se mrezna aplikacija ponaSa — postojanje
skupa povezanih web stranica od kojih svaka predstavlja odredeno stanje identificirano na ve¢
opisani nacin te postojanje moguénosti da korisnik s jednog stanja prede na drugo [19].

API (application programming interface, hrv. sucelje za programiranje aplikacija) je skup
potprograma (engl. subroutine), protokola i alata za izgradnju programske podrSke. Najéesce
predstavlja biblioteku koja sadrzi specifikacije za potprograme, podatkovne strukture, klase i
varijable. APl moze biti namijenjen mrezno-baziranom sustavu, operativnom sustavu ili sustavu

baze podataka te pruza olakSanja pri razvoju aplikacija za taj sustav. U kontekstu razvoja
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mreznih aplikacija, API se definira kao skup poruka u obliku HTTP zahtjeva te strukture
odgovora za svaki pojedini zahtjev. Odgovor najées$¢e poprima oblik XML ili JSON zapisa [20].
API koji zadovoljava smjernice REST arhitekturnog stila je REST API (Cesto se koristi i izraz
RESTful API). Aplikacija za upravljanje sluzbenim putovanjima sadrzi REST API, a to je
vidljivo iz definiranih pozadinskih ruta i upravljata. Rute su definirane unutar routes.php
datoteke koja se nalazi u direktoriju app/Http, a upravlja¢i se nalaze u direktoriju
app/Http/Controllers.

Ruta koja je prva definirana je korijenska ruta (/). Odgovor na GET zahtjev prema Kkorijenskoj
ruti jest datoteka index.php koja se nalazi u direktoriju resources/views. Ta datoteka sadrzi
HTML kod kojim se aplikacija inicijalizira. Njome se dohvacaju sve CSS 1 JavaScript datoteke
potrebne za rad aplikacije. Vecina tih datoteka sadrzi kod paketa koji se koriste u aplikaciji, a
datoteke all.css i all.js sadrze proizvoljno napisani kod koji tvori pristupni sustav aplikacije.
Direktivom ng-app u oznaci body inicijalizira se AngularJS dio aplikacije (pristupni sustav),
to¢nije AngularJS korijenski modul koji je nazvan app. Pristupni sustav opisan je u sljedeCem
potpoglavlju.

Ostale rute vezane su za metode upravlja¢a. Primanjem odredene vrste HTTP zahtjeva prema
odredenoj ruti poziva se odgovaraju¢a metoda upravljaca koja odraduje definirane akcije kojima
se postize zeljena funkcionalnost. Primjerice, za brisanje priloga vezanih uz odredeni putni
nalog, potrebno je poslati DELETE zahtjev prema ruti api/vl/warrants/{warrantld}/attachments
(gdje {warrantld} predstavlja identifikacijski broj putnog naloga), S$to rezultira pozivanjem
metode deleteAttachments koju sadrzi WarrantsController. To je prikazano sljede¢im dijelom
koda.

// Iz datoteke routes.php

Route: :group(['prefix' => 'api/vl'], function() {
Route::group ([ 'middleware' => 'jwt.auth'], function() {
Route::group (['prefix' => 'warrants'], function() {

Route: :delete (
'{warrantId}/attachments',

'WarrantsController@deleteAttachments'

Prefiks api/vl koristi se zbog toga Sto je uobiCajena praksa da rute koje pristupaju API-ju

zapocinju na takav nacin. Drugi dio prefiksa odnosi se na inacicu API-ja. Sli¢no su definirane i
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rute za rad s drugim modelima. Na primjer, rute s prefiksom requests odnose se na rad s
modelom zahtjeva za putnim nalogom (Request) i pozivaju metode upravljaca
RequestsController.

Iz prethodno prikazanog dijela koda vidljivo je i koriStenje jwt-auth paketa kao posrednicke
programske podrSke (engl. middleware). Posredni¢ka programska podrSka predstavlja
mehanizam za filtriranje pristiglih zahtjeva [21]. Pristup rutama koje se nalaze unutar grupe s
definiranom jwt.auth posredni¢kom programskom podrskom bit ¢e onemogucen ako pristigli
zahtjev ne sadrzi ispravan token (JWT). Stvaranje i slanje tokena korisniku definirano je u
upravljacu AuthController. Slanjem POST zahtjeva prema ruti api/vl/auth poziva se metoda
authenticate upravljaca AuthController. Metoda authenticate provjerava podatke koje je korisnik
unio za prijavljivanje u sustav (email adresu i lozinku). U sluc¢aju da su uneseni podaci
neispravni ili u slucaju da tijekom operacije dode do greske, odgovor na zahtjev ¢e biti greska
(engl. error). Suprotno, ako su uneseni podaci ispravni, stvorit ¢e se token (JWT) koji ¢e

odgovorom biti poslan korisniku.

2.1.3. Postavke

Datoteka .env koja se nalazi u korijenskom direktoriju sadrzi popis definiranih konstanti koje
postanu globalno dostupne unutar PHP-ove varijable $ ENV nakon $to aplikacija primi zahtjev.
Neke od vaznijih konstanti su: APP_ENV koja sadrzi vrijednost okruZenja u kojemu se aplikacija
izvodi (postavljena u 'local’), APP_DEBUG koja sadrzi vrijednost stanja rada za uklanjanje
greSaka (postavljena u true), APP_KEY koja sadrzi vrijednost kljuca aplikacije koji mora biti
nasumican niz 32 znaka, DB_HOST koja sadrzi vrijednost adrese lokacije baze podataka,
DB_DATABASE koja sadrzi vrijednost imena baze podataka, DB_USERNAME koja sadrzi
vrijednost korisnickog imena kojim se pristupa bazi podataka, DB_PASSWORD koja sadrzi
vrijednost lozinke za pristup bazi podataka, i JWT_SECRET koja sadrzi vrijednost nasumi¢nog
niza znakova koja se koristi za potpisivanje JWT tokena.

U direktoriju config nalaze se datoteke koje sluze za uredivanje postavki (engl. configuration)
bitnih za funkcioniranje pozadinskog dijela aplikacije. Bit ¢e navedene samo one datoteke Cije su
postavke bile uredivane.

Najvaznija od tih datoteka je app.php koja sadrzi postavke za neka opéenita svojstva za rad
aplikacije. Neka od njih su: env koja definira okruzenje (engl. environment) u kojem se aplikacija
izvodi §to moze utjecati na postavljanje raznih usluga koje aplikacija koristi (postavljena
vrijednost je 'local’), debug (hrv. uklanjanje gresaka) koja definira stanje rada za uklanjanje

gresaka te, ako je takav rad omogucen, opis gresaka je opsezniji (postavljena vrijednost je true),
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url koja definira aplikacijski URL (uniform resource locator, hrv. uniformni lokator resursa) te
joj vrijednost mora biti korijen aplikacije (postavljena vrijednost je 'http://localhost’), timezone
(hrv. vremenska zona) koja definira zadanu vremensku zonu aplikacije (postavljena vrijednost je
'Europe/Zagreb’), providers koja definira pruzatelje usluga koji ¢e automatski biti ucitani pri
pocetku rada aplikacije (uz postavljene pruzatelje usluga, dodan je i pruzatelj usluge JIWT Auth),
aliases koja definira pseudonime za klase koje se koriste u aplikaciji (uz postavljene
pseudonime, dodana su dva pseudonima za klase iz jwt-auth paketa: 'JWTAuth' i 'JWTFactory'),
i druge.

Datoteka database.php sluzi za podeSavanje rada s bazom podataka. U ovoj datoteci definirano
je nekoliko vrsta pristupa bazi podataka za razliCite sustave baze podataka. Aplikacija za
upravljanje sluzbenim putovanjima koristi MySQL sustav za bazu podataka pa je stoga i
vrijednost varijable default ove datoteke postavljena u 'mysql’. Definicija 'mysql’ vrste pristupa
bazi podataka sadrzi nekoliko svojstava s definiranim vrijednostima. Bitno je izdvojiti sljedeca
svojstva: driver koje definira upravljacki program (sustav) baze podataka, host koje definira
adresu lokacije baze podataka, database koje definira ime baze podataka, username koje definira
korisni¢ko ime kojim se pristupa bazi podataka, password koje definira lozinku za pristup bazi
podataka, charset koje definira vrstu niza znakova (engl. character set) koja se koristi za
spremanje podataka u bazu (postavljeno u 'utf8), i collation koje definira pravila za
usporedivanje znakova u odredenom nizu znakova (postavljeno u 'utf8 unicode ct').

Datoteka jwt.php sluzi za podesavanje svojstava implementacije JWT-a na pozadinskoj strani
(paket jwt-auth). Neka od tih svojstava su: ttl (time to live, hrv. vrijeme zivota) koje definira
vrijeme trajanja ispravnosti tokena (u minutama, zadana vrijednost je 60), algo koje definira
algoritam prikrivanja koji se koristiti za potpisivanje tokena (zadana vrijednost je 'HS256") te
user koje definira model korisnika koji je potreban za ispravno funkcioniranje jwt-auth paketa.

2.2. Pristupni sustav (frontend)

Pristupni sustav strukturiran je prema funkcionalnosti §to znaci da se dijelovi aplikacije koji
skupa €ine neku funkcionalnu cjelinu nalaze unutar zasebnog direktorija. Korijenski direktorij
pristupnog sustava jest direktorij public/app te se u nastavku potpoglavlja sve putanje navode
relativno prema korijenskom direktoriju (osim onda kada je ocCito da to nije slucaj). Dva
direktorija koja predstavljaju funkcionalne cjeline pristupnog sustava su login i main, a unutar
main direktorija se nalaze ostale funkcionalne cjeline. Direktorij icons sadrzi ikone koriStene za

pristupni sustav aplikacije, a direktorij services definirane usluge pristupnog sustava. Unutar
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direktorija build su datoteke app.js i app.css. Datoteka app.js sadrzi spoj svih JavaScript datoteka
pristupnog sustava, a datoteka app.css CSS kdd pristupnog sustava.

Za spajanje svih proizvoljno napisanih JavaScript datoteka u jednu koriSten je sustav gulp
zajedno s prikljuckom gulp-concat. Sustav gulp razvijen je u svrhu automatiziranja odredenih
zadataka potrebnih za razvoj aplikacije. Primjeri takvih zadataka su umanjivanje datoteka
izvornog koda (engl. minification) i spajanje viSe datoteka u jednu (engl. concatenation).
Datoteka koja definira svojstva koriStenja sustava gulp jest gulpfile.js, a nalazi se u direktoriju
public/node_modules. Definiran je niz jsSrc koji predstavlja skup putanja proizvoljno napisanih
JavaScript datoteka. Uz to, definirana su i dva zadatka (engl. task) za sustav gulp. Jedan od njih
je zadatak concat koji spaja definirane datoteke u jednu i ¢iji je kod prikazan ispod.

// Iz datoteke gulpfile.js

gulp.task('concat', function() {
gulp
.src(jsSrc)
.pipe(concat ('app.js'))
.pipe(gulp.dest ('app/build')) ;
}):
To se odraduje pozivanjem nekoliko metoda: src (definiranje niza putanja datoteka izvornog

koda), pipe (koriStenje izlaza prethodne metode za ulaz nove metode), concat (metoda spajanja
koja je definirana priklju¢kom gulp-concat, a za parametar zahtjeva naziv odrediSne datoteke) i
dest (definira Zeljeni odredis$ni direktorij datoteke koriStenjem parametra kojeg zahtjeva). Drugi
zadatak je zadatak default koji predstavlja osnovni zadatak koji se poziva pokretanjem sustava

gulp, a definiran je da nadgleda datoteke niza jsSrc i u slu¢aju promjene izvrsi zadatak concat.

2.2.1. Jednostrani¢na aplikacija

Pristupni dio aplikacije za upravljanje sluzbenim putovanjima razvijen je u obliku jednostrani¢ne
aplikacije. Jednostrani¢ne aplikacije su mrezne aplikacije koje prikazuju jednu stranicu koja se
dinamicki azurira ovisno o akcijama koje poduzima korisnik [22]. Rezultat takvog pristupa
izradivanju mreznih aplikacija je rastere¢enost posluzitelja i te¢nije izvodenje aplikacije.
OlakSani razvoj jednostrani¢ne aplikacije pruza paket angular-ui-router koji omogucuva
definiranje razlicitih stanja aplikacije, njihovih svojstava i izvodenje prijelaza izmedu tih stanja.
Stanje se definira pozivanjem metode state usluge $stateProvider (dio modula ui.router) koja za
prvi argument prima ime stanja, a za drugi argument objekt s definiranim svojstvima stanja, a to
su: url (putanja, odnosno adresa stanja), templateUr| (putanja do predloska koje stanje koristi) i

controller (upravlja¢ kojeg stanje koristi). Predlozak koji se koristi za pojedino stanje prikazuje
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se unutar roditeljskog predloSka unutar div oznake s definiranim atributom ui-view. Neka stanja
sadrZe i1 svojstvo razrjeSavanja (engl. resolve) kojemu je pridruZzen objekt sa svojstvima koja
sadrze obecanja (engl. promise). Ta obecanja se u ovoj aplikaciji odnose na dohvacanje
vrijednosti iz baze podataka. Stanje koje sadrzi svojstvo razrje$avanja omoguceno je tek nakon
Sto se sva obecanja svojstva razrjeSavanja razrijeSe. Ispod je kao primjer prikazan dio koda kojim
se definira stanje.
// Iz datoteke main.config.js
S$SstateProvider
.state('main', {
abstract: true,
url: '/main’',
templateUrl: 'app/main/main.html',
controller: 'MainCtrl as main',
resolve: {

user: function (apiService) {

return apiService.getUser();

})
Stanje je moguce definirati i kao apstraktno (pridruzivanjem vrijednosti true svojstvu abstract).

U apstraktno stanje prijelaz nije mogu¢. Ono sluzi kao roditeljsko stanje drugim stanjima i
tipi€no se koristi u sluc¢aju kada se vise stanja samo djelomi¢no razlikuju. Na taj nacin je kod
"susi" (engl. don't repeat yourself — DRY), jer je izbjegnuto ponavljanje identi¢nog koda kojeg
bi inaCe svako pojedino stanje sadrzavalo. Apstraktno stanje koristeno je na nekoliko mjesta u
aplikaciji: za definiranje osnovnog stanja (main) koje sadrzi zaglavlje (engl. header) aplikacije,
za definiranje stanja koje prikazuje zahtjeve za putni nalog (requests) i za definiranje stanja koje
prikazuje putne naloge (warrants).

2.2.2. Proizvoljne usluge

Usluge unutar AngularJS okvira su zamjenjivi objekti koji se medusobno povezuju pomocu
ubacivanja objekata ovisnosti. Koriste se za organiziranje i dijeljenje koda unutar aplikacije.
Usluge su "pojedinci” (engl. singleton) — svaka stavka koja ovisi o usluzi dobiva referencu na
jednu te istu pojavu usluge. Usluge karakterizira "lijeno stvaranje” (engl. lazy instantiation) —
stvaraju se samo ako neka aplikacijska stavka ovisi 0 njima [23]. Stvaraju su pozivanjem metode
factory koju sadrzi objekt koji predstavlja stvoreni modul. Metoda factory prima dva argumenta.

Prvi argument je ime usluge, a drugi argument je funkcija koja vraca vrijednost usluge, odnosno

15



ono $to ¢ini uslugu nakon $to je ubacena kao objekt ovisnosti. U aplikaciji za upravljanje
sluzbenim putovanjima proizvoljno je definirano pet usluga od kojih je svaka predstavljena
objektom kojim je izolirana odredena funkcionalnost. Nalaze se u direktoriju services.
Usluga apiService predstavlja objekt koji sadrzi metode za pristupanje API-ju. Ono je sucelje
prema pozadinskoj strani i ¢ini produzetak API-ja na pristupnog strani. Za olaksano i ¢itljivije
pristupanje API-ju koriStena je wusluga Restangular (dio modula restangular). Usluga
Restangular olaksava stvaranje potrebnih putanja prema API-ju i slanje potrebnih zahtjeva
prema tim putanjama. Metode usluge Restangular kojima se Salju zahtjevi (npr. metode post,
getList, doPUT) vracaju obec¢anje koje u nekim slu¢ajevima, nakon §to je uspjeS$no razrijeseno,
pruza podatke dohvacene od pozadinske strane. Ispod je kao primjer prikazan kod metode
createRequest koja Salje POST zahtjev s predanim podacima (newRequest) prema ruti
api/vl/requests. UspjeSnim razrjeSavanjem obecanja prikazuje obavijest te se aktivno stanje
mijenja u main.requests.sent.

// Iz datoteke apiService.js

function createRequest (newRequest) {

Restangular.all ('requests') .post (newRequest) .then (function () ({
toastService.show ("Zahtjev stvoren!");
$state.go('main.requests.sent');

}, function() {
toastService.show ("Gregka tijekom stvaranja zahtjeva!", 3000);

})

}
Svaka metoda objekta kojeg predstavlja usluga apiService ima odgovaraju¢u metodu upravljaca

na pozadinskoj strani.

Usluga dialogService predstavlja objekt koji sadrzi metode za dobivanje objekata potrebnih za
prikazivanje razli¢itih dijaloga. Dijalozi se prikazuju pozivanjem metode show usluge
$mdDialog koja zahtjeva objekt s definiranim postavkama dijaloga. Svaka metoda usluge
dialogService vraca jedan od takvih objekata koji se medusobno razlikuju s obzirom na vrstu
dijaloga koji se zeli prikazati. Svojstva koja svaki od objekata sadrzi su: controller (upravlja¢
kojeg dijalog koristi), templateUrl (putanja do predloska kojeg dijalog koristi), parent
(roditeljski element dijalog), targetEvent (dogadaj koji definira akciju koja uzrokuje stvaranje
dijaloga), clickOutsideToClose (definira moguénost zatvaranja dijaloga klikom izvan predloska
dijaloga) i locals (objekt koji sadrzi varijable dijaloga koje mu se predaju kao objekti ovisnosti,

po funkcionalnosti jednak svojstvu razrjeSavanja koje sadrzi objekt za stvaranje stanja). Nekim
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objektima se predaje i skup postojec¢ih varijabli aplikacije (scope) definiranjem svojstava scope i
preserveScope.
Usluga documentService predstavlja objekt koji sadrzi metodu getDocument koja na temelju
predanih podataka vraca objekt potreban za stvaranje dokumenta u formatu PDF. Takav objekt,
koji sadrzi definirane postavke i sadrzaj dokumenta, predaje se metodi createPdf objekta
pdfMake (dio paketa pdfmake) kojom se stvara PDF dokument. Metoda getDocument ovisno o
predanim podacima vracéa objekt koji predstavlja zahtjev za putnim nalogom ili putni nalog.
Usluga helperService predstavlja objekt koji sadrzi nekoliko metoda ¢ije su se funkcionalnosti
izolirane u svrhu preglednosti koda ili su ucestalo bile potrebne tijekom razvoja aplikacije.
Metoda formatDate koriStena je za proizvoljno formatiranje datuma. Zahtjeva parametre
timestamp (vremenska oznaka) i format (na¢in formatiranja) te koristi uslugu $filter. Metoda
getDuration koriStena je za dobivanje trajanja putovanja u tekstualnom obliku, a zahtjeva
parametre start i end koji predstavljaju vremenske oznake pocetka i kraja putovanja. Metoda
formatTransportation koriStena je za formatiranje ispisa koristenih vrsta prijevoznih sredstava, a
za parametar zahtjeva niz koriStenih vrsta prijevoznih sredstava. Metoda getDurationDays
koriStena je za izraCunavanje trajanja putovanja, a zahtjeva jednake parametre kao i metoda
getDuration. Metode getNumberOfRoutes i getNumberOfOther koristene su za dobivanje broja
relacija i broja ostalih putnih tro§kova unesenih u putni nalog, a za parametar zahtjevaju objekt
koji sadrzi svojstva putnog naloga. Metode getFileExtension i isFileExtensionValid koristene su
za dobivanje ekstenzije datoteke i njihove prihvatljivosti, a za parametar zahtjevaju ime datoteke.
Metode areFileExtensionsValid i isFilesArrayUnderMaxSize koriStene su za provjeravanje
prihvatljivosti niza datoteka (njihovih ekstenzija i ukupne veli¢ine), a za parametar zahtjevaju niz
objekata sa svojstvima imena i veli¢ine datoteke.
Usluga toastService predstavlja objekt koji sadrzi metodu show ¢ijim se pozivanjem korisniku
prikazuje poruka obavijesti (toast), a zahtjeva parametre text (tekst poruke) i duration (trajanje
prikazivanja poruke). Kod metode show prikazan je ispod.
// Iz datoteke toastService.js
function show(text, duration) ({
$mdToast . show (
$mdToast

.simple ()

.textContent (text)

.position('bottom right')

.capsule (true)

.hideDelay(duration == undefined ? 2000 : duration)
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) i
}
Metoda show koristi istoimenu metodu usluge $mdToast za prikazivanje poruke obavijesti, a za

parametar zahtjeva objekt sa svojstvima za stvaranje poruke. Taj objekt stvara se pomocu metode
simple koja vra¢a objekt koji predstavlja jednostavni oblik poruke obavijesti te koji sadrzi
metode za definiranje ostalih svojstava. Te metode se pozivaju u nastavku i definiraju sadrzaj
teksta poruke (metoda textContent), poziciju poruke (metoda position), oblikovanje poruke
(metoda capsule) i trajanje prikazivanja poruke (metoda hideDelay).

2.2.3. Moduli

Glavna stavka pristupnog sustava su AngularJS moduli. Moduli se stvaraju pozivanjem metode
module globalno-dostupnog objekta angular koja zahtjeva dva parametra: ime i niz modula o
kojima ovisi. Unutar pojedinog modula moguce je definirati usluge (pozivanjem metode
factory), upravljace (pozivanjem metode controller), direktive (pozivanjem metode directive),
filtere (pozivanjem metode filter) i postavke (pozivanjem metode config). Svaka pojedina stavka
modula definirana je u zasebnoj datoteci. Takav pristup poboljsava strukturu aplikacije, a kod
unutar pojedinih datoteka ¢ini ¢itljivijim. Osnova modula definirana je u datotekama s
nastavkom .module.js, postavke modula u datotekama s nastavkom .config.js, upravlja¢i modula
u datotekama s nastavkom .ctrl.js, a usluge u datotekama s nastavkom Service.js.

Modul app koji se nalazi u korijenskom direktoriju pristupnog sustava jest korijenski modul,
odnosno modul na koji se nadovezuju ostali moduli. U¢itavanjem modula app ucitavaju se i svi
ostali moduli koji su modulu app predani ubacivanjem objekata ovisnosti, a to su moduli
dohvacenih paketa i moduli login i main koji predstavljaju zasebne funkcionalne cjeline
aplikacije. Ispod je prikazana definicija modula app, a u nastavku su ukratko opisani moduli
dohvacenih paketa.

// Iz datoteke app.module.js
angular
.module ('app', I
'ui.router', 'restangular', 'ngMaterial', 'ngMessages',
'satellizer', 'scDateTime', 'ngFileUpload', 'login', 'main’
1):
Modul ui.router je modul paketa angular-ui-router, a sadrzi programski okvir za usmjeravanje

jednostrani¢nih aplikacija razvijenih u AngularJS-u [24]. Modul restangular je modul
istoimenog paketa, a sadrzi uslugu koja pojednostavljuje uc¢estale GET, POST, PUT 1 DELETE

zahtjeve te koja je pogodna za aplikacije koje manipuliraju podacima koristenjem REST API-ja
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[25]. Modul restangular ovisi 0 modulu lodash koji se takoder koristio za razvijanje aplikacije.
Modul lodash je modul istoimenog paketa koji predstavlja knjiznicu za JavaScript koja olakSava
rad s nizovima, brojevima, objektima i drugime [26]. Modul ngMaterial je modul paketa
angular-material, a sadrzi niz elemenata za korisni¢ko sucelje (direktive, klase, usluge i drugo)
koji implementiraju Material Design (Googleova specifikacija za ujedinjeni vizualni, pokretni i
interaktivni dizajn) specifikaciju i koji su razvijeni za koristenje unutar AngularJS jednostrani¢ne
aplikacije [27]. Svaka direktiva, usluga ili klasa ¢ije ime pocinje prefiksom "md" dio je modula
ngMaterial. Modul ngMessages je modul paketa angular-messages, a sadrzi pobolj$anu podrsku
za prikazivanje poruka unutar predlozaka (tipi¢no unutar formi) [28] koja je potrebna za
koristenje modula ngMaterial. Modul satellizer je modul istoimenog paketa koji sluzi za
ovjeravanje bazirano na tokenima (engl. token-based authentication) i sadrzi podrsku za Google,
Facebook, LinkedIn i druge pruzatelje, ali i za ovjeravanje pomoc¢u email adrese i lozinke [29].
Modul scDateTime je modul paketa sc-date-time koji sadrzi elemente koji sluze za odabiranje
datuma i vremena i koji su realizirani poStivanjem Material Design specifikacije. Modul
ngFileUpload je modul paketa ng-file-upload, a sadrzi direktivu za slanje datoteka posluzitelju
(engl. upload).

U datoteci s postavkama modula app definirana su svojstva nekih modula o kojima modul app
ovisi. Definirane su objektne varijable scDateTimel18n i scDateTimeConfig kojima se definiraju
svojstva za rad scDateTime modula. Varijabla scDateTimel18n sadrzi svojstva koja definiraju
lokalizirane nazive koji se koriste unutar scDateTime modula. U istu svrhu u aplikaciju je
uklju¢ena (u kodu datoteke index.php) i datoteka angular-locale_hr-hr.js koja se nalazi u
direktoriju app/public/node_modules/angular/il8n. Internacionalizacija (i18n) je proces
razvijanja proizvoda na takav nacin da ga je moguce prilagoditi razli¢itim jezicima i kulturama.
U smislu razvoja aplikacije, internacionalizacija predstavlja apstrahiranje svih nizova znakova
(engl. string) i ostalih lokalno-specifi¢nih dijelova aplikacije (npr. formata datuma i valute) [30].
Unato¢ omogucenim i18n postavkama, scDateTime modul je neznatno izmjenjen na nekoliko
mjesta kako bi se ispravilo formatiranje datuma. Uz navedene varijable, definirana je i funkcija
configure u kojoj se postavljaju osnovna tema, boje i ikone (za modul ngMaterial), putanja za
ovlastenje tijekom prijave korisnika u aplikaciju (za modul satellizer), osnovna putanja prema
API-ju (za modul restangular) te putanja na koju se aplikacija preusmjerava u slucaju
onemogucéenog pristupa zeljenoj putanji (za modul ui.router).

Unutar modula app definirane su i sve proizvoljne usluge koje su koristene za razvoj aplikacije.
Svaka usluga definirana je u zasebnoj datoteci, a datoteke se nalaze u direktoriju services. Usluge

su opisane u zasebnom odjeljku.
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Modul login i njegovi funkcionalni dijelovi nalaze se u istoimenom direktoriju, a predstavljaju
dio aplikacije za prijavljivanje korisnika (engl. sign in) u sustav. Modul login nema modula o
kojima ovisi, §to je vidljivo u datoteci gdje je modul definiran (login.module.js). U datoteci s
postavkama za modul login definirano je istoimeno stanje aplikacije. Unutar modula login
definiran je i upravlja¢ naziva LoginCtrl koji sadrzi logiku pristupne strane (preciznije, metodu
login) potrebnu za prijavljivanje korisnika u sustav. Prijavljivanje u sustav odvija se pozivanjem
metode login usluge $auth (dio modula satellizer) koja za parametar zahtjeva objekt koji sadrzi
svojstva email i password kojima su pridruzene vrijednosti koje je korisnik unio u formu. Ista
metoda vrac¢a obecanje kojim se, u slucaju uspjes$nog razrjeSavanja, trenutno stanje mijenja u
main.home koristenjem metode go usluge $state (dio modula ui.router), a u slu¢aju neuspjesnog
razrjeSavanja prikazuje se obavijest korisniku koriStenjem metode show usluge toastService. Za
pridruzivanje vrijednosti elemenata forme svojstvima upravljaca koristena je direktiva ng-model
koja za parametar zahtjeva ime varijable u koju se vrijednost Zeli spremiti. Za obavjeStavanje
korisnika o neispravnom unosu vrijednosti koristene su direktive ng-messages i ng-message.
Direktiva ng-messages za parametar zahtjeva vrijednost kojom se sugerira da je unos neispravan,
a direktiva ng-message vrijednost koja definira atribut elementa unosa koji predstavlja
potencijalni razlog neispravnosti. Primjer koda koji predstavlja element koriSten za unos
prikazan je ispod.
<!-- Iz datoteke login.html -->
<md-input-container>

<label>Email</label>

<input type="text" name="email" ng-model="login.email" required>

<div ng-messages="loginForm.email.S$error">

<div ng-message="required">Potrebno!</div>

</div>

</md-input-container>
Vrijednost loginForm.email.$error predstavlja ispravnost elementa unosa imena email forme
loginForm. U slucaju krSenja definiranih ograni¢enja predstavljenih atributima elementa unosa
(u ovome slucaju jedini takav atribut je atribut required (hrv. potrebno)) svojstvo $error (hrv.
greSka) poprima vrijednost true. Tada se pregledavaju elementi koji sadrze direktivu ng-
message, a prikazuje se samo onaj koji za direktivu ng-message ima definiranu vrijednost
prekrSenog ograni¢enja. Ako je barem jednom elementu unosa svojstvo $error istinito, takoder
¢e biti istinito i svojstvo $invalid (hrv. neispravno) forme unutar koje se nalazi taj element unosa.
Svaki element unosa (npr. element definiran oznakom input ili textarea) zajedno s ostalim

pripadaju¢im elementima stavljen je unutar direktive md-input-container koja definira
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konzistentan izgled 1 ponasanje elemenata unosa . Za potvrdivanje unosa definirano je dugme
stvoreno direktivom md-button koje, medu ostalim, ima definirane atribute ng-click i ng-
disabled.

<!-- Iz datoteke login.html -->

<md-button class="md-fab md-mini md-raised"
ng-click="login.login ()" ng-disabled="loginForm.$invalid"
aria-label="Prijavi se">
<md-tooltip>Prijavi se</md-tooltip>
<md-icon md-svg-src="check"></md-icon>

</md-button>

Atribut ng-click predstavlja direktivu kojom se definira akcija koja se izvrSava klikom na
element (u ovome slu¢aju to je pozivanje metode login upravljac¢a LoginCtrl ¢ije je skra¢eno ime
login), a atribut ng-disabled predstavlja direktivu kojom se element onesposobljuje (engl.
disabled) kada je definirani uvjet istinit (u ovome slu¢aju kada je vrijednost loginForm.$invalid
istinita). Unutar elementa definiranog direktivom md-button definirana su jo$ dva elementa.
Direktiva md-tooltip stvara tekst koji se pojavljuje kada korisnik misem lebdi nad (engl. hover
on) elementom te moze sadrzavati atribut md-direction koji definira stranu pojavljivanja teksta
relativno prema roditeljskom elementu. Direktiva md-icon prikazuje ikonu ¢ije se definirano
skra¢eno ime ili apsolutna putanja postavlja atributom md-svg-src.

Modul main je modul u kojemu su definirani sredi$nji funkcionalni dijelovi aplikacije. Ono kao
objekte ovisnosti prima module requests i warrants. U datoteci s postavkama za modul main
definirana su stanja ovog modula. Datoteke upravljaca i predlozaka pojedinih stanja nalaze se
unutar zasebnih direktorija, a iznimka je direktorij main/dialogs unutar kojeg su definirani
upravljaci i predloSci koriSteni za pojedine dijaloge.

Stanje main je roditeljsko apstraktno stanje na koje se nadovezuju ostala stanja modula, ali i
stanja modula requests i warrants. Pri aktiviranju stanja main dohvacaju se podaci trenutno
prijavljenog korisnika te se pridruzuju varijabli user. Stanje main definira zaglavlje aplikacije
koje sadrZi elemente za prijelaz u druga stanja koja su dostupna korisniku i za odjavljivanje iz
aplikacije. Upravlja¢ stanja main sadrzi niz objekata koji predstavljaju sva stanja glavnog dijela
aplikacije (allStates). Svaki od tih objekata ima definirana sljedeca svojstva: name (ime stanja),
label (tekst koji opisuje stanje), icon (ikona stanja), type (niz vrsta korisnika koji imaju pristup
stanju). Vecina tih objekata ima definirano i svojstvo character (slovo koje opisuje stanje). Niz
allStates koriSten je za definiranje niza userStates koji sadrzi samo ona stanja kojima trenutno

prijavljeni korisnik ima pristup. Definiranje niza userStates prikazano je u kodu ispod.
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// Iz datoteke main.ctrl.js
vm.userStates = .filter(vm.allStates, function(state) {
return .includes(state.type, user.type);
1)
Niz userStates definiran je koriStenjem metode filter objekta _ kojoj su proslijedena dva
argumenta: niz allStates i funkcija koja za svaki objekt niza allStates vraca istinitu ili laznu
vrijednost (true ili false). Vracena vrijednost ovisi o tome je li vrijednost vrste trenutno
prijavljenog korisnika (svojstvo type objekta user) sadrzana u nizu objekta koji se trenutno
ispituje (svojstvo type objekta state). Za tu provjeru koriStena je funkcija includes objekta _ kojoj
su za argumente prosljedeni spomenuta vrijednost i spomenuti niz. Niz userStates koristi se u
predlosku stanja main za uvrstavanje korisnikovih stanja u predlozak (prikazano u kodu ispod).
<!-- Iz datoteke main.html -->
<div ng-repeat="state in main.userStates">
<md-button class="md-fab md-mini md-raised"
ng-click="main.goToState (state.name)"
ng-disabled="state.name | isState" aria-label="{{ state.label }}">
<md-tooltip>{{ state.label }}</md-tooltip>
<span ng-if="state.character">{{ state.character }}</span>
<md-icon md-svg-src="{{ state.icon }}"></md-icon>

</md-button>

</div>

Korisnikova stanja uvrstavaju se u predlozak pomocu direktive ng-repeat koja prolazi kroz niz
userStates te za svako objekt toga niza stvara gore prikazani kod. Jedan od elemenata koji se
stvara je i dugme koje, medu ostalim, ima definirane atribute ng-click (pozivanje metode
goToState upravljaca MainCtrl) i ng-disabled (onesposobljavanje elementa u slu¢aju kad je
stanje koje element predstavlja aktivno, za $to je koristen filter isState modula ui.router). Uz
spomenuto, upravljac¢ stanja main sadrzi metodu logout (koja odjavljuje korisnika iz aplikacije) i
metodu goToState (koja obavlja prijelaz na stanje koje joj je predano kao argument). Jedan od
elemenata definiranih unutar elementa md-button je element definiran oznakom span koji sadrzi
atribut ng-if. Atribut ng-if sadrzi logicki izraz koji, ako je tocan, uklanja pripadajuci element iz
DOM-a. Predlozak stanja main, kao i neki drugi predlosci, sadrzi element s atributom ng-cloak.
Atribut ng-cloak sprjecava prikazivanje pripadajuceg elementa sve dok AngularJS aplikacija nije
u potpunosti inicijalizirana, a koristi se zbog toga $to postoji moguénost da se za za vrijeme
ucitavanja aplikacije umjesto zeljene vrijednosti prikaze izvorni kod.

Stanja modula main koja se nadovezuju na nj su: main.home, main.new-request, main.new-user i

main.pending-warrants.
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Stanje main.home je pocetno stanje koje se aktivira nakon prijavljivanja korisnika u aplikaciju.
Pristup ovom stanju ima svaka vrsta korisnika. Ono korisniku prikazuje broj neobradenih,
odobrenih, odbijenih te ukupan broj zahtjeva i putnih naloga. Prikazane brojke se razlikuju
ovisno o vrsti korisnika, odnosno o njihovoj nadleznosti unutar aplikacije. Zahtjevi i putni nalozi
dohvacaju se pozivanjem metode getRequests, odnosno getWarrants usluge apiService. Nakon
uspjesnog dohvacanja zahtjeva i putnih naloga vrsi se njihovo filtriranje (koriStenjem metode
filter objekta ) i pridruzivanje svojstvima upravljaca koja se koriste za prikaz brojki unutar
predloska.

Stanje main.new-requests je stanje kojemu pristup ima samo prva vrsta korisnika, a sluzi za
stvaranje novog zahtjeva za putni nalog. Predlozak ovog stanja sadrzi formu s elementima za
unos potrebnih podataka koji ¢ine zahtjev. Elementi za odabiranje ponudenih opcija (engl. select)
definirani su direktivom md-select koja uklju¢ivanjem atributa multiple omogucuje odabir vise
od jedne opcije. Opcija za odabir definira se direktivom md-option. Neki elementi za unos sadrze
i atribute definirane direktivama ng-maxlength i ng-minlength koji predstavljaju ograni¢enja za
maksimalnu, odnosno minimalnu duljinu unosa. Kod nekih elemenata prisutan je i atribut
readonly koji onemogucuje uredivanje unosa pripadajuceg elementa. Elementi za unos brojeva
imaju definirane sljedece atribute: min (minimalna moguéa vrijednost unosa), max (maksimalna
moguca vrijednost unosa) i step (korak za smanjivanje ili poveéavanje vrijednosti). Uz to,
predlozak stanja main.new-requests sadrzi i dugmeta za brisanje vrijednosti svih elemenata za
unos te za prikaz dokumenta u formatu PDF. Upravlja¢ stanja main.new-requests
(NewRequestCtrl) ima definirane cetiri metode: showDateTimeDialog, showDocumentDialog,
sign i clear.

Metoda showDateTimeDialog sluzi za pozivanje dijaloga koji pruZza moguc¢nost odabira datuma i
vremena. Prije pozivanja dijaloga u metodi se definiraju svojstva koriStena za ispravno
postavljanje spomenutog dijaloga. To su: label (oznaka dijaloga), property (svojstvo upravljaca
kojemu se pridruzuje odabrana vrijednost datuma i vremena), mindate (najraniji datum kojega je
moguce odabrati) i maxdate (najkasniji datum kojega je moguce odabrati). Upravlja¢ i predlozak
dijaloga za unos datuma i vremena nalaze se u direktoriju main/dialogs/date-time-dialog.
Predlozak svakog dijaloga sadrzi glavni element definiran direktivom md-dialog unutar kojega
su definirani ostali elementi, medu kojima su obvezni oni definirani direktivama md-toolbar i
md-dialog-content. Direktivom md-toolbar definira se zaglavlje dijaloga, a direktivom md-
dialog-content sadrzaj dijaloga. Za omogucavanje odabira datuma i vremena koriStena je

direktiva time-date-picker modula scDateTime.
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<!-- Iz datoteke date-time-dialog.html -->

<time-date-picker
ng-model="dateTimeDialog.value"
on-save="dateTimeDialog.save (Svalue)"
on-cancel="dateTimeDialog.cancel ()"
mindate="{{ dateTimeDialog.mindate }}"
maxdate="{{ dateTimeDialog.maxdate }}">

</time-date-picker>

Direktiva time-date-picker, medu ostalim, pruza mogucnost definiranja atributa on-save i on-
cancel. Atribut on-save sluzi za definiranje akcije koja se izvrSava klikom na dugme za
spremanje odabranog datuma i vremena, a atribut on-cancel za definiranje akcije koja se izvrSava
klikom na dugme za ponistavanje. U ovom slucaju, to su akcije pozivanja metoda save i cancel
upravljaca DateTimeDialogCtrl koje postavljaju, odnosno ponistavaju svojstvo upravljaca
NewRequestCtrl definirano u lokalnoj varijabli property. Metoda cancel spomenuto svojstvo
postavlja u null, a metoda save u odabranu vrijednost datuma i vremena koja se prethodno
formatira na potreban nacin. Metoda save uz spomenuto svojstvo postavlja i svojstvo koje u
imenu sadrzi sufiks 'Raw' (hrv. sirovo) i to u odabranu neformatiranu vrijednost datuma i
vremena. Obje metode na kraju izvrSavanja pozivaju metodu hide istog upravljata koja
pozivanjem istoimene metode usluge $mdDialog sakriva trenutno prikazani dijalog.

Metoda showDocumentDialog upravljaca NewRequestCtrl sluzi za pozivanje dijaloga koji pruza
moguénost pregledavanja dokumenta u formatu PDF na temelju vrijednosti koje su trenutno
unesene u elementima forme. Prije pozivanja dijaloga u metodi se definiraju svojstva potrebna za
stvaranje dokumenta unutar dijaloga. Upravlja¢ i predlozak dijaloga za prikaz dokumenta nalaze
se u direktoriju main/dialogs/document-dialog. Predlozak sadrzi oznaku iframe unutar koje se
dokument prikazuje i dugme za slanje prikazanog dokumenta. Upravlja¢ DocumentDialogCitrl
sadrzi metodu send koja definira svojstva potrebna za spremanje dokumenta u bazu podataka te
ta svojstva predaje metodama usluge apiService kojima se spremanje izvrsava. Uz to, upravlja¢

postavlja dokument unutar oznake iframe, sto je prikazano sljede¢im dijelom koda.

// Iz datoteke document-dialog.ctrl.js

Sdocument.ready (function () {
var doc = documentService.getDocument (data) ;
pdfMake

.createPdf (doc)
.getDataUrl (function (url) {
var iframe = angular.element (

document.querySelector ('.document-dialog iframe'’
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))

iframe.attr('src', url);
)
)

Metodi ready usluge $document predana je funkcija koja izvrSava postavljanje dokumenta.
Metoda ready poziva se u trenutku kada DOM postane u potpunosti spreman te kada je sigurno
da je oznaka iframe omoguéena za dohvacanje iz DOM-a. Za stvaranje PDF dokumenta i
dobivanje njegove putanje koriStene su metode createPdf i getDataUrl. Metoda createPdf
(metoda objekta pdfMake koji je dio paketa pdfmake) za parametar zahtjeva objekt koji sadrzi
svojstva koja dokument opisuju (sadrzaj i formatiranje), a za dohvacanje tog objekta koriStena je
metoda getDocument usluge documentService kojoj su unutar objekta data predane vrijednosti
unesene u formu. Metoda createPdf vraca objekt stvorenog PDF dokumenta ¢ija metoda
getDataUrl ustupljuje njegovu putanju. Putanja dokumenta sadrzana je u varijabli url funkcije
predane kao argument metodi getDataUrl. Unutar te funkcije dohvaca se oznaka iframe iz
DOM-a koristenjem metode querySelector globalno dostupnog objekta document kojoj je kao
argument predan niz znakova koji predstavljaju CSS selector koji jednoznacno odreduje element
unutar DOM-a. Dohvaceni element (oznaka iframe) kao argument se predaje metodi element
globalno dostupnog objekta angular ¢ija se vra¢ena vrijednost pridruzuje varijabli iframe. Ta
metoda predstavlja funkciju jQuery (ako je biblioteka jQuery dostupna), odnosno jqgLite (ako
biblioteka jQuery nije dostupna, §to je ovdje slucaj). Biblioteka jgLite je ukljuc¢ena u AngularJS i
predstavlja osiromaSeni primjerak biblioteke jQuery koja, meduostalim, sluzi za dohvacanje i
manipuliranje elementima koji ¢ine DOM. Metodom attr je elementu (oznaci) iframe postavljen
atribut src (skraceno za source, hrv. izvor) na vrijednost varijable url, ¢ime je dokument ¢ija je
putanja sadrzana u varijabli url postavljen za sadrzaj oznake iframe u DOM-u.

Metoda sign upravljaca NewRequestCtrl sluzi za pozivanje dijaloga koji pruza moguénost
stvaranja potpisa koriStenjem miSa. Upravlja¢ i predlozak tog dijaloga nalaze se u direktoriju
main/dialogs/signature-dialog. Predlozak sadrzi oznaku canvas unutar koje korisnik misem
iscrtava vlastiti potpis. Uz to, u predloSku su prisutna dugmeta za brisanje i za potvrdivanje
unesenog. Upravlja¢ SignatureDialogCtrl tijekom inicijalizacije postavlja potrebno okruzenje,
Sto je prikazano kodom ispod.

// Iz datoteke signature-dialog.ctrl.js
$document . ready (function () {
var canvas = document.querySelector ('canvas');

signaturePad = new SignaturePad(canvas, {

minWidth: 0.4,
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maxWidth: 1.0,

onEnd: onEnd

}):

confirmButton = angular.element (document.querySelector (
'button[ng-click="signatureDialog.confirm()"]"

))

confirmButton.attr ('disabled', 'true'):;
1)
Kao i kod prethodno opisanog dijaloga koristi se metoda ready usluge $document, jer je

potrebno da DOM bude spreman prije dohvacanja elemenata. Dohvaca se element oznake
canvas te se pridruzuje istoimenoj varijabli. Zatim se varijabli signaturePad pridruzuje novi
objekt klase SignaturePad (dio paketa signature_pad), ¢ijem se konstruktoru kao prvi argument
predaje varijabla canvas, a kao drugi argument objekt sa svojstvima koja definiraju nacin
funkcioniranja SignaturePad objekta. Svojstvo minWidth definira minimalnu $irinu, a svojstvo
maxWidth maksimalnu Sirinu linije potpisivanja. Svojstvo onEnd definira funkciju koja se poziva
nakon zavrSetka ispisivanja linije. Funkcija onEnd osposobljuje dugme za potvrdivanje
(uklanjanjem atributa disabled) ako podloga za unos potpisa nije prazna. Sljedece se dohvaca
element dugma za potvrdivanje i pridruzuje ga se varijabli confirmButton, a zatim se to dugme
onesposobljuje postavljanjem njegovog atributa disabled u true. Tijekom izvrSavanja
funkcionalnosti ovog dijaloga dugme za potvrdivanje ¢e biti onesposobljeno ako potpis nije
unesen, ¢ime se sprjeCava potvrdivanje prazne bijele pozadine bez potpisa. Upravljac
SignatureDialogCtrl ima definirane metode clear i confirm. Pozivanjem metode clear brise se
uneseni potpis i dugme za potvrdivanje se onesposobljuje. Metoda confirm sluzi za potvrdivanje
unesenog potpisa te ovisno o vrsti korisnika i vrsti dokumenta sprema potpis na Zeljenu lokaciju
pozivanjem metode toDataUrl objekta signaturePad. Ako je potpis unesen od strane prve vrste
korisnika, ono ¢e biti spremljeno u svojstvo applicantSignature relevantnog upravljaca
(NewRequestCtrl ili PendingWarrantsCtrl). Ako je potpis unesen od strane neke druge vrste
korisnika, ono ¢e (zajedno s ostalim potrebnim podacima) kao argument biti prosljedeno
metodama updateRequest ili updateWarrant usluge apiService kojima se azurira zahtjev,
odnosno putni nalog. Metoda clear upravljaéa NewRequestCtrl sve vrijednosti koje se ticu
korisnikova unosa postavlja u null, odnosno brise korisnikov unos u formi i potpis.

Stanje main.new-user je stanje kojem pristup ima samo administrator, a sluzi za unos novih
korisnika u sustav. Predlozak ovog stanja sadrzi formu za unos potrebnih podataka o korisniku i
dugmeta za brisanje trenutno unesenih podataka i1 za potvrdivanje, odnosno stvaranje novog

korisnika. Metoda createUser upravljaca NewUserCtrl poziva se klikom na dugme za
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potvrdivanje, a sadrzi poziv istoimene metode usluge apiService kojoj se kao argument predaje
objekt sa svojstvima unesenima u formu.

Stanje main.pending-warrants je stanje kojem pristup ima samo prvi tip korisnika, a predstavlja
tekuce putne naloge, odnosno nudi korisniku pregled i uredivanje putnih naloga koje je potrebno
ispuniti i poslati. Predlozak stanja sadrzi listu tekucih putnih naloga i formu za unos vrijednosti
koje se odnose na trenutno odabrani tekuci putni nalog. Lista je definirana direktivom md-list, a
pojedini elementi liste direktivom md-list-item. Za dohvacanje liste tekucih putnih naloga
trenutno prijavljenog korisnika koristena je metoda getWarrants usluge apiService kojoj je kao
argument predan niz znakova 'user/pending’. Uz navedeno, predlozak ovog stanja sadrzi i
dugmeta za brisanje i spremanje trenutno unesenih vrijednosti te za pregled dokumenta u
formatu PDF. U predlosku su takoder prisutna i dugmeta za dodavanje i uklanjanje stavki unosa
koje se ticu relacija putovanja i ostalih troskova putovanja. Neki od elemenata unosa predloska
sadrze atribut definiran direktivom ng-change kojom se definira akcija koja se izvrSava na
promjenu vrijednosti pripadajuc¢eg elementa unosa. U ovom slucaju ta direktiva je koriStena za
pozivanje metoda kojima se azuriraju brojcane vrijednost prikazane u predlosku. Za odabiranje
lokalnih datoteka u svrhu priloga koristene su direktive ngf-select i ngf-multiple modula
ngFileUpload. Direktiva ngf-select poziva prozor za odabiranje lokalnih datoteka i sprema ih u
niz koji se pridruzuje varijabli odredenoj direktivom ng-model, a direktiva ngf-multiple
omogucuje odabiranje vise datoteka odjednom. Upravlja¢ PendingWarrantsCtrl tijekom
inicijalizacije poziva funkciju init koja odabire prvi tekué¢i putni nalog ako lista tekucih putnih
naloga nije prazna. Nalog se odabire pozivanjem metode selectWarrant kojoj se kao argument
predaje indeks putnog naloga kojeg se Zeli ucitati. Metoda selectWarrant vrijednosti koje se ticu
uredivanja putnog naloga (elementi forme, popis priloga i potpis) postavlja u vrijednosti koje
sadrzi odabrani putni nalog. Za dohvacanje priloga putnog naloga koriStena je metoda
getAttachments usluge apiService kojoj se kao argument predaje identifikacijska oznaka putnog
naloga. Upravlja¢ takoder ima definirane metode za brisanje trenutno unesenih vrijednosti
(clear), za pozivanje dijaloga koji omogucuje unos potpisa (sign) i za pozivanje dijaloga koji
korisniku omogucuje pregled dokumenta i njegovo slanje. Uz navedene metode, upravlja¢ sadrzi
i metodu save koja sprema trenutno unesene vrijednosti. Za spremanje vrijednosti putnog naloga
pozivaju se metode updateWarrant i postAttachments, odnosno deleteAttachments usluge
apiService. Metoda save definirana je kako bi se korisniku omogucilo postepeno ispunjavanje
putnog naloga. Ostale metode upravljaca PendingWarrantsCtrl koriStene su za dinami¢no
aZuriranje brojCanih vrijednosti putnih troSkova i za dodavanje, odnosno uklanjanje pojedinih

stavki unosa.
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Moduli requests i warrants imaju vrlo sli¢nu funkcionalnost, no razlikuju se u vrsti dokumenata
nad kojima je stvarana njihova funkcionalnost. Oba modula u datoteci za postavljanje imaju
definirana sljedeca stanja: roditeljsko apstraktno stanje, stanje validation, stanje approval, stanje
sent i stanje processed. Modul warrants uz ta stanja ima definirano i stanje accounting. Stanja
sent i processed koriste isti predlozak i upravlja¢ koji se nalazi u direktoriju main/requests/view,
odnosno main/warrants/view, a predlosci i upravlja¢i ostalih stanja nalaze se u zasebnim
direktorijima.
Roditeljsko apstraktno stanje oba modula omoguéuje pregled, filtriranje i sortiranje liste
dokumenata te prikaz odabranog dokumenta u PDF formatu. Svako dje¢je stanje (engl. child
state) listu dokumenata dohvaca tijekom aktiviranja koriStenjem svojstva locals. Ispod je
prikazan kod za stvaranje elemenata liste i njihovih svojstava.
<!-- Iz datoteke warrants.html -->
<md-list-item ng-repeat=
"warrant in warrants.warrants |
filter: { surname: warrants.searchSurname } |
orderBy: warrants.orderBy"
ng-click="warrants.select ($index)"
ng-class="{ 'selected': $index == warrants.current }"
class="md-2-1line"

ng-mouseenter="warrants.verbose[$index] = true"

ng-mouseleave="warrants.verbose[$index] = false">
Elementi liste stvaraju se direktivom ng-repeat za ¢iju su funkcionalnost dodani filteri filter i
orderBy koji predstavljaju dio usluge $filter. Filter filter definira objekt sa svojstvima koja
posjeduju objekti iz liste, a kojima su pridruzene vrijednosti filtriranja. U ovom slucaju
omoguceno je filtriranje prezimena (engl. surname) — vrijednost filtriranja unosi korisnik te se
ono sprema u svojstvo searchSurname upravljaca. Filter orderBy definira svojstvo prema kojem
su objekti liste poredani. Odabrana vrijednost sprema se u svojstvo orderBy upravljaca. Uz to su
koriStene i direktive ng-class, ng-mouseenter i ng-mouseleave. Direktiva ng-class pripadaju¢em
elementu pridruzuje klasu ako je logicki izraz istinit. U ovom slu¢aju elementu se pridruzuje
klasa selected (hrv. odabrano) ako taj element predstavlja trenutno odabrani element liste.
Direktive ng-mouseenter i ng-mouseleave definiraju akciju koja se izvrsava kada pokaznik misa
ude u, odnosno napusti granice pripadaju¢eg elementa. U ovom slucaju tim akcijama se
omogucuje detaljniji prikaz informacija elemenata liste. Predlozak jo§ sadrzi elemente unosa
vrijednosti filtriranja, dugmeta za odabir prijasnjeg ili sljedeceg elementa, ispis imena i veli¢ine

priloga putnih naloga te dugmeta za dohvacanje pojedinih priloga. Element oznak iframe
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sakriven je u predlosku (koriStenjem direktive ng-hide) i sluzi kao pomocéni element za
dohvacanje priloga. Upravljaéi roditeljskog stanja oba modula imaju definiranu inicijalizacijsku
metodu init koju pozivaju upravljaci dje¢jih stanja nakon Sto im lista dokumenata postane
dostupna. Uz to, imaju definirane i metode za odabiranje dokumenta te metodu getClass koja
vraca odredenu klasu CSS-a ovisno o razini obradenosti dokumenta. Upravlja¢ WarrantsCtrl ima
definiranu i metodu downloadAttachment koja se poziva u svrhu dohvac¢anja priloga. Prilog se
dohvaca postavljanjem atributa src elementa oznake iframe u vrijednost putanje prema
pozadinskom API-ju §to pokrece preglednikovo spremanje datoteke.

Dje¢ja stanja validation spomenuta dva modula su stanja kojima moguénost pristupa ima samo
druga vrsta korisnika, a sluze provjeravanju ispravnosti dokumenata. U predlosku sadrze
dugmeta za ocjenu ispravnosti dokumenata. Upravlja¢ stanja za provjeru ispravnosti zahtjeva
(RequestsValidationCtrl) ima definirane metode invalid (hrv. neispravno) i valid (hrv. ispravno).
Pozivanjem metode invalid poziva se dijalog koji sluzi za neprihva¢anje dokumenta. Upravljac i
predlozak dijaloga nalaze se u direktoriju main/dialogs/reject-dialog. Za ovaj dijalog postoje dva
predloska: za korisnike druge i trece vrste (reject-dialog-reason.html) te za korisnike Cetvrte
vrste (reject-dialog-bill.html). Predlozak koji se dohvaca za korisnika Cetvrte vrste sadrzi formu
za izmjenu vrijednosti ra¢una putnog naloga koji se ne prihvac¢a. Oba predloska sadrze element
za unos razloga neprihvacanja dokumenta i dugme za potvrdivanje unesenog. Upravlja¢ dijaloga
(RejectDialogCtrl) tijekom aktiviranja dohvaéa prosljedene vrijednosti: docType (vrsta
dokumenta), docld (identifikacijski broj dokumenta), userType (vrsta korisnika) i objekt warrant
(po potrebi) koji sadrzi svojstva ra¢una putnog naloga. Tijekom inicijalizacije upravljaca dijaloga
postavljaju se tekstualne vrijednosti dijaloga, a za Cetvrtu vrstu korisnika i vrijednosti elemenata
unosa koje odgovaraju vrijednostima racuna putnog naloga. Upravlja¢, meduostalim, ima
definiranu metodu confirm koja se poziva u trenutku potvrdivanja unosa. Metoda confirm poziva
metode getRejectionObject i getNewWarrantObject (samo ako se radi o putnom nalogu) te
azurira dokument pozivanjem metoda usluge apiService. Metoda getRejectionObject vraca
objekt s azuriranim svojstvima koja se ticu neprihvacanja dokumenta, a metoda
getNewWarrantObject objekt sa svojstvima koja predstavljaju kopiju odbijenog putnog naloga.
Za korisnika cetvrte vrste definiraju se 1 metode upravljaca koje sluze za izmjenjivanje i
azuriranje vrijednosti racuna putnog naloga.

Pozivanjem metode valid upravljaca RequestsValidationCtrl poziva se dijalog za unoSenje
oznake odobrenog zahtjeva. Predlozak i upravlja¢ tog dijaloga nalaze se u direktoriju
main/dialogs/mark-request-dialog. Predlozak sadrzi element za unos oznake i dugme za potvrdu.

Potvrdivanjem unosa poziva se metoda confirm upravljaca MarkRequestDialogCtrl koja azurira
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svojstva ispravnosti i oznaku zahtjeva. S druge strane, pozivanjem metode valid upravljaca
WarrantsValidationCtrl dijalog se nece pozivati, jer nije potreban nikakav dodatni unos.

Djecje stanje accounting roditeljskog stanja warrants je stanje kojemu moguénost pristupa ima
samo Cetvrta vrsta korisnika, a sluzi provjeravanju ispravnosti i izmjeni ra¢una putnog naloga u
slu¢aju njegove neispravnosti. Predlozak stanja accounting sadrzi dugmeta za odbijanje i
odobravanje putnog naloga, a upravlja¢ ima definirane metode disapprove (hrv. nemoj odobriti) i
approve (hrv. odobrij). Metoda disapprove poziva dijalog za odbijanje dokumenta, a metoda
approve dijalog za potpisivanje dokumenta.

Djecja stanja approval su stanja kojima moguénost pristupa ima samo treca vrsta korisnika, a
sluze odobravanju, odnosno odbijanju dokumenata. PredloSci i upravljaci ovih stanja takoder
imaju dugmeta i metode za odbijanje i odobravanje. Metode disapprove i approve pozivaju iste
dijaloge kao i upravlja¢ stanja accounting, samo s drugacijim argumentima.

Djecja stanja sent i processed koriste jednaki predlozak i upravlja¢ pojedinog modula (requests
ili warrants). Predlozak ovih stanja sadrzi element (u obliku dugmeta) koji prikazuje razinu
obradenosti dokumenta i dugme za detaljniji uvid u tijek obradivanja dokumenta. Klikom na
dugme poziva se metoda showDetails odgovornog upravlja¢a kojom se poziva dijalog za prikaz
detalja obradivanja dokumenta. Predlozak i1 upravlja¢ tog dijaloga nalaze se u direktoriju
main/dialogs/details-dialog. Predlozak dijaloga ¢ine ispisi vrijednosti pojedinih svojstava
upravljaca koja predstavljaju podatke o obradi dokumenta. Vrijednosti svojstava upravljaca
definiraju se pozivanjem pojedinih metoda upravljaca, a to su: getCreationinfo (vraca tekst o
vremenu stvaranja dokumenta), getMaininfo (vraca tekst o obradenosti dokumenta) i getReason

(vraca razlog neprihvacanja dokumenta).

2.2.4. Dizajn

Za dizajn aplikacije koriStene su stilske datoteke modula kojih ih zahtjevaju (moduli ngMaterial
i scDateTime), stilska datoteka s fontovima (font-awesome.css) koriStenima za stvaranje PDF
dokumenata te Sass jezik za predobradu i stvaranje proizvoljne stilske datoteke (app.css).

Za definiranje poravnanja elemenata koriStene su direktive layout i layout-align modula
ngMaterial. Njima se definira nacin slaganja elemenata unutar pripadaju¢eg elementa. U
primjeru koda ispod definirano je slaganje djecjih elemenata u red i njihovo poravnanje uz lijevi
rub po osi slaganja te u sredinu po okomitoj osi.

<-- Iz datoteke pending-warrants.html -->

<div layout="row" layout-align="start center">
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Koristena je i direktiva flex modula ngMaterial koja eclementu daje moguénost dinamickog
mijenjanja veli¢ine u skladu s mijenjanjem veli¢ine prozora. Za definiranje stila elemenata
koristene su klase stilske datoteke modula ngMaterial. Neke od njih su: md-fab, md-mini, md-
raised (za dugmeta), md-2-line, md-3-line, md-list-item-text (za tekst elemenata liste).
Proizvoljno definirane klase i stilska uredenja nalaze se u datoteci app.scss roditeljskog
direktorija koju Sass interpretira te naposljetku stvara odgovaraju¢u CSS datoteku. Sass jezik,
meduostalim, omogucuje definiranje varijabli, sto je olakSalo postavljanje koriStenih tonova
boja. Definirane boje su konzistentne s bojama definiranim za modul ngMaterial, a vrijednosti su
prikazane ispod.

// Iz datoteke app.scss

$md-primary: rgb(76, 175, 80);

$md-accent: rgb (68, 138, 255);

Smd-warn: rgb (255, 171, 0);
$selected: rgb (236, 236, 236);

Koristene ikone dohvacene su s adrese https://design.google.com/icons/ koja nudi sluzbene

Googleove ikone izradene u skladu sa Material Design specifikacijama.
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3. KORISTENJE APLIKACIJE

Prvi korak tijekom koristenja aplikacije je upisivanje u sustav. Korisnik za to koristi poznatu
email adresu i lozinku. Upisivanje u sustav korisnika vodi na pocetnu stranicu aplikacije (SI.
3.2.). Svaki postojeci korisnik spada u jednu od Cetiri vrste korisnika od kojih svaka ima pristup
samo odredenom dijelu aplikacije. U gornjem desnom kutu nalazi se dugme za odjavu iz sustava.

U sustav se takoder moze upisati i administrator.

Prijava

Sl. 3.1. Stranica za prijavu u sustav.

3.1. Prva vrsta korisnika

Prva vrsta korisnika predstavlja korisnike koji podnose zahtjeve za putnim nalogom te
ispunjavaju i Salju putne naloge dobivene odobravanjem podnesenih zahtjeva. Korisnik prve
vrste ima pristup sljede¢im stranicama: Pocetna, Novi zahtjev, Poslani zahtjevi, Tekuci putni
nalozi, Poslani putni nalozi. Pocetna stranica za korisnike prve vrste prikazuje broj zahtjeva i
putnih naloga koje su poslali, koji im nisu odobreni, koji su im odobreni i ¢ija je obrada u tijeku.

Pocetne stranice ostalih vrsta korisnika izgledaju jednako, ali prikazuju drugacije brojke.
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A B B VB VB &0

Prijavijeni ste s email adresom tomo@app.com.

Zahtjevi Putni nalozi
28 oy 2/ oM 3B 10y 1l 18

Sl. 3.2. Stranica prikazana nakon prijave u sustav (Pocetna).

Za stvaranje novog zahtjeva za putni nalog potrebno je odabrati stanje Novi zahtjev. Stranica za
stvaranje novog zahtjeva (SI. 3.5.) sadrzi formu s elementima unosa pojedinih dijelova zahtjeva.
Ime i prezime podnositelja su automatski postavljeni, no moguce ih je izmijeniti. Pritiskom na
elemente za unos vremena polaska i vremena povratka prikazuje se dijalog za unos datuma i
vremena (Sl. 3.4.). Pritiskom na dugme za unos podnositelja zahtjeva prikazuje se dijalog za
unos potpisa (SI. 3.3.). Unos potpisa vrsi se zadrzavanjem pritiska miSa na ponudenoj bijeloj
podlozi dijaloga. Uneseni potpis moguce je obrisati pritiskom na dugme za brisanje, a potvrditi

pritiskom na dugme za potvrdivanje.

Sl. 3.3. Dijalog za unos potpisa.

Odabir datuma u dijalogu vrsi se pritiskom na pojedini dan u prikazanom kalendaru. Moguce je
mijenjati prikazani mjesec i godinu. Za vrijeme polaska moguce je odabrati samo one dane koji
su tjedan dana nakon tekuceg dana i koji nisu nakon odabranog vremena povratka. Isto tako, za
vrijeme povratka moguce je odabrati samo one dane koji su nakon odabranog vremena polaska.
Odabir vremena u dijalogu vr$i se pritiskom na dugmeta ili unosom broj¢anih vrijednosti.

Odabrani datum i vrijeme potrebno je spremiti pritiskom na Spremi. Za poniStavanje odabrane
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spremljene vrijednosti potrebno je pritisnuti Ponisti. Pritiskom na Sada bit ¢e odabran tekuci
dan.

svibanj 2016

c P

U s
°456
10 1

12
16 17 18

23 24 25
30 31

Sl. 3.4. Dijalog za odabir datuma i vremena.
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" 2B @ VB X
Stru¢na aktivnost w

Tomislav Plazoni¢ ETFOS

Zagreb, Hrvatska Voditel] projekta
05.05.2016., 09:15 14.05.2016., 18:30 0

Maecenas nec velit sit amet tortor tincidunt pharetra. Quisque non efficitur augue,
commodo finibus metus. Etiam iaculis nunc in purus tincidunt egestas. Etiam
molestie, lectus quis ultrices iaculis, tortor nullam.

205/300

autobus, automobil w

Trodkoui terste Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
ETFOS Duis vel placerat augue. Maecenas nec velit sit amet
tortor tincidunt pharetra.

?ﬁn —ond d

Sl. 3.5. Stranica za stvaranje novog zahtjeva za putni nalog (Novi zahtjev).

136150

(3]

Stranica Novi zahtjev uz formu sadrzi i dugme za brisanje trenutno unesenih vrijednosti te dugme
za prikaz dokumenta u formatu PDF. Potrebno je ispuniti sva polja za unos i unijeti potpis kako
bi dugme za prikaz dokumenta bilo omoguceno. Pritiskom na dugme za prikaz dokumenta otvara
se dijalog unutar kojega se zahtjev prikazuje u formatu PDF (SI. 3.6.). Taj dijalog sadrzi dugme

na Ciji se pritisak potvrduje i Salje prikazani zahtjev.
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DEKANU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA OSIJEK
ZAHTJEV ZA IZDAVANJE PUTNOG NALOGA
Najkasnije 7 dana prije putovanja

Ime, prezime i radno mjesto:
Tomislav Plazoni¢, ETFOS

Molim odobrenje sluzbenog puta za (mjesto): Voditelj projekta:
Zagreb, Hrvatska Voditelj projekta

Vrijeme polaska: Vrijeme povratka: Trajanje putovanja:
05.05.2016.,09:15 14.05.2016.,18:30 9 danai9sati

Svrha (strucna aktivnost):
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscina elit. Duis vel placerat auque.

Sl. 3.6. Dijalog za prikaz dokumenta u PDF formatu.

Potvrdivanjem i slanjem zahtjeva za putni nalog korisnika se prebacuje na stranicu Poslani
zahtjevi (SI. 3.8.) koja pruza pregled svih zahtjeva poslanih od strane prijavljenog korisnika.
Zahtjeve je moguce sortirati i filtrirati unoSenjem vrijednosti u ponudene elemente. Na stranici
Poslani zahtjevi nalazi se i dugme na ¢iji se pritisak prikazuje dijalog s podacima o tijeku obrade
zahtjeva (SI. 3.7.).

Zahtjev je poslan 22.04.2016. u 15:05.

Zahtjev Je odobren 22 04 2016. u 15:06.

Sl. 3.7. Dijalog za prikaz podataka o tijeku obrade dokumenta.
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A 2B B B B X

Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku
Elektrotehnicki fakultet

U Osijeku, 22.04.2016.

Tomislav Plazonic
Villigen, Svicarska
DEKANU ELEKTROTEHNIGKOG FAKULTETA DSIJEK

ZAHTJEV ZA IZDAVANJE PUTNOG NALOGA
Najkasnije 7 dana prije putovanja

Ime, prezime i radno mjesto:
Tomislav Plazonic, ETF Osijek

< >
Molim odobrenje sluzbenog puta za (mjesto, fakultet, kolegij):
Villigen, Svicarska, ETH Zurich, Soft Computing
4 Tomislav Plazonic
. et Osoba: Tomislav Plazonic Vrijeme povratka: Trajanje putovanja:
Zagreb, Hrvatska o ) o 30.08.2016. 15:00 19.dana i 7 sati
IMjesto: Zagreb, Hrvatska
Polazak: 05.05.2016. u 09:15
ost):
Povratak: 14.05.2016. u 18:20 Iputate auctor. Donec et justo et sapien viverra viverra finibus

s sapien leo, ut finibus lorem imperdiet ut. Quisque gravida

Trajanje: 9 dana i 9 sal 3 turpis aliquam ac. In et consequat velit. Nune pulvinar metus

Prijevoz: Autobus, automobil n. Nunc ultrices odio id.
Akontacija: Vrsta prijevoza:
780 kn Autobus, zrakoplov, viak
Trodkovi terete:
ETF Osiiek hd
|. 1/4 A\v4

SI. 3.8. Stranica za pregledavanje poslanih zahtjeva (Poslani zahtjevi). Primjer je stranice za
pregledavanje obradenih dokumenata.
Odobravanjem zahtjeva za putni nalog korisniku se otvara putni nalog kojeg je moguce ispuniti 1
poslati na stranici Tekuci putni nalozi (Sl. 3.9). Putni nalog sastoji se od putnog racuna, izvjesca i
priloga. Korisnik obavezno mora unijeti najmanje dvije relacije (maksimalno 7) vezane za putne
troskove, a unosi za ostale troSkove putovanja ne moraju biti prisutni (maksimalno ih moze biti
4). Polja za unose dodaju se ili uklanjaju odgovaraju¢im tipkama. Prilozi se odabiru pritiskom na
dugme za odabir datoteka, ¢ime se otvara prozor u kojem korisnik vr$i odabir. Stranica Tekuci
putni nalozi omogucuje brisanje i spremanje trenutno unesenih vrijednosti te prikaz dokumenta u
PDF formatu gdje ga se potvrduje, odnosno Salje. Slanjem putnog naloga osvjezava se trenutna
stranica (Tekuci putni nalozi). Poslane putne naloge moguce je pregledati na stranici Poslani

putni nalozi koja je funkcionalno$¢u identi¢na stranici Poslani zahtjevi.
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2@ zB NIE

Tomislav Plazonic

Zagreb, Hrvatska Racun
52016. u09:15
Dnevnica
170 9

Ukupan iznos: 1530 kn

Troskovi prijevoza @ (]

Osijek Zagreb autobus v 186

Zagreb Osijek automobil v 164

Ukupan iznos: 350 kn

Ostali troskovi ) Q

Ostali trosak broj jedan 330

Ukupan iznos: 330 kn

Sveukupno: 2210 kn

Izvjesce

0/2000

Prilozi &

Nema priloga

Potpis

Sl. 3.9. Stranica za ispunjavanje tekucih putnih naloga (7ekuci putni nalozi).

| @
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3.2. Druga vrsta korisnika

Druga vrsta korisnika predstavlja zaposlenike koji provjeravaju ispravnost zahtjeva i putnih
naloga poslanih od strane prve vrste korisnika. Time se izbjegava dolazak nezadovoljavajuce
ispunjenih dokumenata korisnicima koji vrSe njihovo odobravanje (tre¢a vrsta korisnika).
Korisnik druge vrste ima pristup sljede¢im stranicama: Pocetna, Validacija zahtjeva, Obradeni
zahtjevi, Validacija putnih naloga, Obradeni putni nalozi. PoCetna stranica druge vrste korisnika
prikazuje ukupan broj zahtjeva i putnih naloga te broj istih koje su korisnici druge vrste ocijenili

ispravnim, neispravnim ili koji ¢ekaju provjeru ispravnosti.
Y D z6 @ VB ‘

Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku
Elektrotehnicki fakultet

U Osijeku, 26.04.2016.

omislav Plazonic

Ti
Zagreb. Hrvatska

1

DEKANU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA OSIJEK
ZAHTJEV ZA IZDAVANJE PUTNOG NALOGA
Najkasnije 7 dana prije putovanja

Ime, prezime i radno mjesto:

< Tomislav Plazonié, ETFOS >
Molim odobrenje sluzbenog puta za (mjesto): Voditelj projekta:
Zagreb, Hrvatska Voditelj projekta
Vrijeme polaska: Vrijeme povratka: Trajanje putovanja:
05.05.2016.09:15 14.05.2016. 18:30 9 danai9 sati
Svrha (struéna aktivnost):

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis vel placerat augue.
Maecenas nec velit sit amet tortor tincidunt pharetra. Quisque non efficitur augue,
commodo finibus metus. Etiam iaculis nunc in purus tincidunt egestas. Etiam
molestie, lectus quis ultrices iaculis, tortor nullam.

Akontacija: Vrsta prijevoza:

0kn Autobus, automobil

Trodkavi terete: %
1) 1 9

Sl. 3.10. Stranica za pregled i ocjenu ispravnosti zahtjeva (Validacija zahtjeva). Primjer je
stranice na kojoj se dokumenti odobravaju ili odbijaju.
Stranice Validacija zahtjeva (SI. 3.10.) i Validacija putnih naloga omogucavaju pregled
primljenih dokumenata nad kojima nije izvrSena provjera ispravnosti. Dokument se ocjenjuje
ispravnim ili neispravnim pritiskom na odgovaraju¢e dugme. U slucaju ocjenjivanja dokumenta
neispravnim prikazuje se dijalog za unos razloga neispravnosti (SlI. 3.11.). U slucaju ocjenjivanja
zahtjeva ispravnim prikazuje se dijalog za unos oznake zahtjeva (SI. 3.12.). Nakon obrade

dokumenta osvjezava se trenutna stranica.
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Sl. 3.11. Dijalog za unos razloga neispravnosti dokumenta.

Sl. 3.12. Dijalog za unos oznake zahtjeva.

Obradene dokumente moguce je pregledati na stranicama Obradeni zahtjevi i Obradeni putni
nalozi koje su funkcionalno$¢u jednake ostalim stranicama za pregledavanje obradenih

dokumenata.

3.3. Treca vrsta korisnika

Treca vrsta korisnika predstavlja osobu koja donosi kona¢nu rije¢ u vezi odobravanja
dokumenta. Korisnik tre¢e vrste ima pristup sljede¢im stranicama: Pocetna, Odobravanje
zahtjeva, Obradeni zahtjevi, Odobravanje putnih naloga, Obradeni putni nalozi. Pocetna stranica
trece vrste korisnika prikazuje ukupan broj zahtjeva i putnih naloga te broj istih koje su korisnici
tre¢e vrste odbili, odobrili ili koji ¢ekaju odobravanje. Stranice Odobravanje zahtjeva i
Odobravanje putnih naloga funkcionalno$¢u su jednake ostalim stranicama za odobravanje ili
odbijanje dokumenta. Odbijanje dokumenta zahtjeva unos razloga neispravnosti, a odobravanje
dokumenta zahtjeva unos potpisa.

3.4. Cetvrta vrsta korisnika

Cetvrta vrsta korisnika predstavlja zaposlenika radunovodstva koji provjerava ispravnost ra¢una

putnog naloga. Korisnik Cetvrte vrste ima pristup sljede¢im stranicama: Pocetna, Racunovodenje
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putnih naloga, Obradeni putni nalozi. PoCetna stranica Cetvrte vrste korisnika prikazuje ukupan
broj putnih naloga te broj istih koje su korisnici Cetvrte vrste odbili, odobrili ili koji ¢ekaju
pregled ispravnosti racuna. Stranica Racunovodenje putnih naloga funkcionalno$éu je jednaka
ostalim stranicama za odobravanje ili odbijanje dokumenta. Razlikuje se po tome §to u slucaju
ocjenjivanja rauna neispravnim Korisnik, uz unos razloga neispravnosti ima i mogucnost
izmjene pripadajucih vrijednosti racuna (Sl. 3.13.). Odobravanje ra¢una putnog naloga zahtjeva

unos potpisa.

autobus

Prijevozno sredstvo I1znos (kn)

automobil v 164

Ukupan iznos: 350 kn

Ostalitroskovi @ @

Opis trodka Iznos (kn)

Ostali troSak broj jedan 330

Ukupan iznos: 330 kn

Sveukupno: 2210 kn

Sl. 3.13. Dijalog za odbijanje ra¢una putnog naloga.

3.5. Administrator

Administratoru je omoguceno unosenje novih korisnika u sustav. Administrator ima pristup
sljede¢im stranicama: Pocetna, Novi korisnik. Po¢etna stranica administratora prikazuje ukupan

broj, broj odbijenih, odobrenih i neobradenih zahtjeva i putnih naloga. Stranica Novi korisnik (SI.
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3.14.) sadrzi formu za unos podataka novog korisnika, dugme za brisanje trenutno unesenih

vrijednosti i dugme za potvrdivanje stvaranja korisnika.

AV ®

Sl. 3.14. Stranica za stvaranje novog korisnika (Novi korisnik).
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4. ZAKLJUCAK

Mrezna aplikacija za upravljanje sluzbenim putovanjima potvrduje mogucnost odradivanja
procesa izdavanja putnih naloga koristenjem mreznog preglednika uz preduvjet posjedovanja
internetske veze. Aplikacija poslove podnoSenja, pregledavanja, ispravljanja i odobravanja
relevantnih dokumenata ¢ini znatno laksima, a cijeli proces efikasnijim i brzim. Takoder, uklanja
se potreba za papirnatim dokumentima, a integritet podataka ostaje ofuvan zbog nacina
pristupanja aplikaciji i koristenja vlastoru¢nog potpisa.

Upotreba aplikacije u sluzbene svrhe zahtjeva nadogradnju razli¢itih dijelova. Jedan od njih je
izmjena i proSirivanje baze podataka kako bi se zadovoljio $iri opseg podataka koje je potrebno
spremati. Drugi dio nadogradnje nadovezuje se na prvi, a ¢ini ga nadogradnja pristupnog sustava
koja omogucuje unos i prikaz spomenutog Sireg opsega podataka. Takoder, koriStenje aplikacije
u sluzbene svrhe zahtjeva i izmijenjeni nacin upisivanja u aplikaciju. Takav izmijenjeni nacin
koristi postoje¢e korisnicke podatke dohvaéene sa sluzbenog posluzitelja koji se veé
upotrebljavaju u neke druge svrhe, a koje korisnici dobro poznaju. S obzirom da je aplikacija
razvijena za hrvatsko govorno podruéje, ukljucivanje prijevoda aplikaciju bi prilagodilo ostalim
govornim podrucjima, a po potrebi bi se izmijenila i njena funkcionalnost. Unato¢ ¢injenici da
aplikacija ispravno radi i zadovoljava sve definirane zahtjeve, procesi refaktorizacije koda,
normalizacije baze podataka i uvodenja jedini¢nih (engl. unit) i cjelovitih (engl. end-to-end)
testova ucinili bi ju kvalitetnijom i potpunijom. Spomenute nadogradnje i izmjene omogucile bi
da takav sustav bude legalna alternativa klasi¢cnom obliku izdavanja i obradivanja putnih naloga,

a stvorio bi se i komercijalni potencijal.
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SAZETAK

Aplikacija za upravljanje sluzbenim putovanjima je mrezna aplikacija koja omogucuje
ispunjavanje, podnosenje, pregledavanje i obradu dokumenata koji se upotrebljavaju za sluzbena
putovanja. Postoje Cetiri vrste korisnika od kojih svaka ima pristup samo odredenim dijelovima
aplikacije, ovisno o njihovoj ulozi i nadleznosti. Dokumenti se prikazuju u formatu PDF, a
njihova vjerodostojnost zajamcena je koriStenjem potpisa korisnika aplikacije. Aplikacija je
razvijena u programskim jezicima JavaScript i PHP. Za razvoj su koriSteni programski okviri

AngularJS i Laravel.

Kljucéne rijeci

Mrezna aplikacija, baza podataka, programski okvir.

APPLICATION FOR BUSINESS TRIP MANAGEMENT

Application for business trip management is a web application that enables business-trip-related
documents to be filled out, submitted, reviewed and processed. There are four groups of users
with access only to certain parts of application, depending on their role and jurisdiction.
Documents are shown in PDF format and their authenticity is guaranteed by users' signatures.
The application has been developed in JavaScript and PHP programming languages. AngularJS

and Laravel frameworks have been used for development.

Keywords

Web application, database, framework.
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