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Sazetak

Tema ovog rada razvoj je softverskog rjesenja koje bi sluzilo kao centralni informacijski
sustav u radu autoservisa te time omogucilo njegovu veéu produktivnost. Opisan je razvoj
baze podataka, web aplikacijskog programskog sucelja (engl. web application programming
interface, skraceno web API) te web i mobilne aplikacije koristenjem modernih klijentskih i
serverskih tehnologija kao $to su ASP.NET Web API, Entity Framework, React i React
Native.

Kljuéne rijeci: autoservis, web aplikacija, mobilna aplikacija, ASP.NET, web API, Entity

Framework, React, React Native

Abstract

This paper describes the development of a software solution that would serve as a central
information system for an auto repair shop and therefore increase its productivity. Described
is the development of a database, web application programming interface and also web and
mobile application using modern client and server technologies such as ASP.NET Web API,

Entity Framework, React and React Native.

Keywords: auto repair shop, web application, mobile application, ASP.NET, Web API,
Entity Framework, React, React Native
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1. Uvod

Informacijski sustavi vazna su okosnica svakog poslovanja, pa tako i poslovanja autoservisa.
Sustavi koji se trenutno koriste zastarjeli su te su neintuitivni za koriStenje, stoga je cilj ovoga
rada uz pomo¢ novih i modernih tehnologija i alata stvoriti kvalitetno softversko rjesenje

koje unaprjeduje svakodnevno poslovanje autoservisa.

Neke od funkcionalnosti softverskog rjeSenja koje je razvijeno za potrebe ovog zavr§nog
rada su: a) pra¢enje podataka o klijentima i njihovim automobilima, b) prac¢enje podataka o
servisnoj povijesti automobila, ¢) pracenje podataka 0 zaposlenicima, d) dijagnosticiranje
kddova kvara automobila, e) upravljanje podacima o dijelovima u skladistu, f) izrada

ponuda, g) izrada radnih naloga te h) izrada izvjestaja.

Rad je koncipiran na nacin da je prvo prikazana struktura prakticnog dijela zavr$nog rada.
Zatim su objasnjene koriStene tehnologije i alati. Nakon toga opisana je struktura baze
podataka razvijena za potrebe ovog zavr$nog rada. Nadalje su opisane web i mobilna

aplikacija. Naposlijetku se nalazi osvrt na testiranje kod potencijalnih korisnika te zakljucak.



2. Struktura prakti€énog dijela zavrsnog rada

Prakti¢ni dio ovog zavr$nog rada ¢ini informacijski sustav koji se sastoji od Cetiri glavne
komponente, a to su baza podataka, web aplikacijsko programsko sucelje (engl. application
programming interface, skraceno API) te web i mobilna aplikacija. Baza podataka je osnova
informacijskog sustava koju web API koristi za skladiStenje podataka kojima zatim
posluzuje dva Klijenta — web i mobilnu aplikaciju. Mobilna aplikacija bezi¢nim putem

komunicira s automobilom tako Sto se spaja na adapter za dijagnostiku koji se nalazi u

automobilu.
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Slika 2.1 Dijagram odnosa komponenti sustava

Na slici (Slika 2.1) je prikazan dijagram odnosa komponenti sustava. Tehnologija koja je

koriStena za razvoj ovog sustava objasnjena je u sljede¢em poglavlju.



3. Koristene tehnologije

U ovom poglavlju objasnjene su tehnologije i alati koriSteni prilikom izrade prakti¢nog dijela

ovog zavrsnog rada.

3.1. Baza podataka

Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka te predstavlja osnovu informacijskog
sustava. Postoji vise modela baza podataka od kojih je najrasireniji relacijski model u
kojemu se baza podataka sastoji od skupa medusobno povezanih tablica, odnosno relacija.
Relacije se mogu podijeliti na relacije jedan-prema-jedan, jedan-prema-vise te vise-prema-
vise. Relacija jedan-prema-jedan oznacava relaciju u kojoj je zapis u jednoj tablici povezan
s jednim zapisom u drugoj tablici. Relacija jedan-prema-vise je sli¢na, s tim da nema
ograniCenja broja zapisa u drugoj tablici. Relacija viSe-prema-vise povezuje vise zapisa u
jednoj tablici s viSe zapisa u drugoj tablici. Primjer relacije jedan-prema-vise u bazi podataka
prikazan je slikom (Slika 3.1).
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Slika 3.1 Primjer relacije jedan-prema-vise u bazi podataka

“Zbog svoje jednostavnosti 1 prilagodenosti ljudskom shvacanju podataka 1 odnosa medu
njima, relacijski model ima prednost pred ostalim modelima podataka“ (Kasmo, 2014), stoga

je to ujedno i model koji se koristi u radu.
3.1.1. Microsoft SQL Server

Kako bismo u relacijsku bazu podataka mogli pohranjivati podatke, odnosno dohvacati
podatke iz nje, potreban nam je sustav za upravljanje relacijskom bazom podataka (engl.
relational database management system, skraceno RDBMS). RDBMS koji ¢emo koristiti je
Microsoftov SQL Server koji je jedan od najkoristenijih RDBMS-ova danas (2019 Database
Trends, ozujak, 2019). Za komuniciranje s bazom podataka SQL Server koristi programski
jezik visoke razine Transact-SQL (skrac¢eno T-SQL), koji je ekstenzija strukturnog upitnog
jezika (engl. Structured Query Language, skraceno SQL). SQL upiti mogu se podijeliti u pet



kategorija, a to su upiti za dohvacanje podataka, upiti za umetanje, izmjenu te brisanje
podataka, upiti za definiranje sheme baze podataka, upiti za upravljanje korisnickim pravima
te upiti za upravljanje transakcijama (Types of SQL Commands, n.d.). Skup SQL upita
naziva se SQL skripta. lako je SQL skriptu moguce napisati u bilo kojem uredivacu teksta i
zatim izvrsiti koriste¢i sqlcmd alat koji se instalira uz SQL Server, efikasnije je koristiti
zasebno integrirano okruZenje za razvoj baze podataka kao Sto je SQL Server Management
Studio (skra¢eno SSMS), prikazano slikom (Slika 3.2). U SSMS-u objedinjeni su uredivaé

skripti i svi alati potrebni za pristup, konfiguraciju i upravljanje SQL Server bazom podatka.
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Slika 3.2 Integrirano okruzenje SQL Server Management Studio 18

3.2. Web API

Web API je aplikacijsko programsko sucelje s kojim klijenti komuniciraju preko mreze
koriste¢i protokol HTTP.

3.2.1. HTTP

HTTP je protokol koji omogucava razmjenu podataka na mrezi. Temeljen je na arhitekturi
klijent — posluzitelj, u kojoj klijent (primjerice web preglednik) i posluzitelj (primjerice web
API) medusobno razmjenjuju poruke. Takve se poruke u slucaju klijenta zovu zahtjevi (engl.
requests), odnosno u slucaju posluzitelja odgovori (engl. responses). Struktura zahtjeva i
odgovora je slicna te se sastoji od pocetnog retka (engl. start line) u slucaju zahtjeva,
odnosno statusnog retka (engl. status line) u slucaju odgovora te zaglavlja i tijela poruke

(HTTP Overview, rujan, 2019). Pocetni redak zahtjeva sadrzi HTTP metodu, jedinstveni



identifikator resursa (engl. uniform resource identifier, skraceno URI) te verziju protokola.

Neke od HTTP metoda i njihova namjena navedene su u tablici (Tablica 3.1).

Tablica 3.1 Neke od HTTP metoda i njihova namjena

GET dohvacanje resursa

POST stvaranje novog resursa

PUT azuriranje / zamjena resursa
PATCH djelomi¢no azuriranje / zamjena resursa
DELETE brisanje resursa

Statusni redak odgovora sadrzi statusni k0d koji upucuje na to je li zahtjev uspjesno ispunjen.

Neki od statusnih kédova i njihovo znac¢enje navedeni su u tablici (Tablica 3.2).

Tablica 3.2 Neki od HTTP statusnih kddova i njihovo znacenje

200 OK Zahtjev je uspjesno ispunjen
404 Not Found resurs nije pronaden
302 Found resurs je pronaden, ali je preseljen na novu adresu

Zaglavlje sadrzi dodatne komunikacijske parametre, veli¢inu i format tijela poruke i sl.
Takoder, moze sadrzavati i dodatne informacije, kao $to je primjerice autorizacijski token
kojim se klijent predstavlja posluzitelju. Tijelo poruke ¢ine podaci koje Saljemo posluzitelju,

odnosno podaci koje nam posluzitelj vraca.
3.2.2. REST stil arhitekture

Representational State Transfer (skraceno REST) stil je arhitekture web API-ja koji je
izgraden oko resursa. REST se u praksi najc¢esc¢e koristi uz HTTP, iako se u nacelu moze
koristiti i uz druge protokole. Razlog te popularnosti je §to se radi o otvorenim standardima,
Sto posljedi¢no donosi veliku prednost, a to je da niti web API, niti klijentske aplikacije ne
ovise o implementaciji REST-a. To znaci da se web API baziran na REST-u, tj. RESTful web
API moze razviti koristeci, primjerice, ASP.NET Web API, a klijentske aplikacije mogu biti
razvijene u nekom drugom jeziku, odnosno radnom okviru (engl. framework). Jedini je uvjet
da moraju mo¢i slati HTTP zahtjeve i obradivati HTTP odgovore. U REST-u svaki resurs
ima svoj jedinstveni identifikator, a klijenti putem API-ja izmjenjuju stanja resursa. Resursi

mogu istovremeno biti prezentirani u razli¢itim formatima, kao $to su npr. XML i JSON.



Postoji nekoliko smjernica kojih bi se trebalo pridrzavati prilikom dizajniranja RESTful API-

ja, atosu:

Jednoliko sucelje (engl. uniform interface) — svi zahtjevi koje klijent $alje API-ju
moraju sadrzavati sve informacije potrebne API-ju za uspje$nu obradu zahtjeva i
svaki odgovor koji API Salje klijentu mora sadrzavati sve informacije potrebne
Klijentu za razumijevanje dobivenog odgovora.

,Klijent — posluzitelj* — klijentske aplikacije i posluziteljska aplikacija moraju se
moci razvijati neovisno jedna o drugoj. Sve Sto klijenti trebaju znati je URI resursa.
Bez stanja (engl. stateless) — posluziteljska aplikacija ne smije pamtiti ikakve
podatke o Kklijentu, niti pratiti stanje proslih zahtjeva.

Meduspremanje podataka (engl. caching) — vise klijenata moze viSe puta traziti isti
resurs, stoga bi se takav resurs trebao spremiti u meduspremnik (engl. cache)
posluziteljske ili klijentske aplikacije kako bi se izbjegla nepotrebna obrada podataka
I time poboljsale performanse.

Slojevit sustav (engl. layered system) —izmedu klijenta i posluZitelja mogu se nalaziti
posrednici u vidu dodatnih slojeva sustava kao npr. autentifikacijski sloj, sloj za
raspodjelu opterecenja (engl. load-balancing layer) i sl., te oni ne smiju utjecati na
zahtjeve 1 odgovore izmedu klijenata i API-ja (Representational State Transfer,
2000).

Na slici ( Slika 3.3) je prikazan primjer HTTP zahtjeva za brisanjem resursa

koristenjem HTTP metode DELETE te odgovor API-ja o uspje$no obradenom zahtjevu uz
statusni kod 204 No Content.

Request URL: https://autoservis-api.pupak.net/apifcustomers/1
Request Method: DELETE

Status Code: @ 284 No Content

Slika 3.3 Primjer HTTP zahtjeva i odgovora

Mnostvo radnih okvira (engl. frameworks) omogucava razvoj RESTful web API-ja, a u ovom
zavrSnom radu koriSten je ASP.NET Web API radni okvir.



3.2.3. ASP.NET Web API

ASP.NET Web API dio je Microsoftovog ASP.NET radnog okvira (engl. framework) koji
omogucuje izradu RESTful web API-ja (ASP.NET Overview, studeni, 2017).

Kada ASP.NET Web API primi HTTP zahtjev, provjerava URI unutar zahtjeva te se na
osnovi tablice ruta zahtjev prosljeduje na predvideni kontroler te na to¢no predvidenu
metodu, tj. akciju unutar kontrolera. Akcija obraduje zahtjev te vraca odgovor klijentu u
nekom od podrzanih formata kao $to su XML i JSON, ovisno o tome koji je format klijent
zatrazio putem Accept zaglavlja unutar HTTP zahtjeva. Odgovor moze biti tekstualni,
broj¢ani, binarni i dr. Bitna znacajka (engl. feature) ASP.NET Web API-ja je model binding.
Model binding omoguc¢uje akciji da kao parametar primi model. Model je klasa koja
predstavlja podatke i poslovnu logiku. Isto tako, akcija moze kao odgovor vratiti model, a
ASP.NET Web API ¢e ga prije slanja serijalizirati u predvideni format (Getting Started with
ASP.NET Web API, sijecanj, 2012).

Web API koji je razvijen za potrebe zavr$nog rada, razvijen je koriStenjem ovog radnog

okvira u kombinaciji sa C# programskim jezikom?.

Za uredivanje programskog kdda koristeno je Microsoft Visual Studio integrirano razvojno
okruzenje (engl. integrated development environment, skrac¢eno IDE), koje je prikazano na
slici (Slika 3.4).

Slika 3.4 Microsoft Visual Studio 2017 IDE

1 C# je Microsoftov objektno orijentirani programski jezik.



3.2.4. SimplePatch

Kako omoguciti djelomicno azuriranje nekog entiteta jedno je od uobiCajenih pitanja
prilikom razvoja RESTful web usluge koristenjem ASP.NET Web API-ja. SimplePatch je
biblioteka koja to na jednostavan nacin omogucéava. Primjerice, ako imamo entitet
Korisnik koji sadrzi svojstva Ime, Prezime, Email i Lozinka, te Zelimo aZurirati
vrijednosti svojstava Ema il i Loz inka, umjesto slanja zahtjeva web API-ju koji sadrzi sve
podatke, SimplePatch omogucava slanje samo onih podataka koje Zelimo azurirati, a to suu
ovom primjeru Email i Lozinka. Moguénost takvog nacina azuriranja entiteta olakSava

razvoj klijentskih aplikacija koje koriste API.

3.3. Entity Framework

Entity Framework je radni okvir za objektno-relacijsko preslikavanje (engl. object-relational
mapping, skraceno ORM) koji je razvio Microsoft. Sluzi za olakSavanje rada s bazom
podataka iz programskog kdda, tj. za povezivanje aplikacije s bazom podataka. Postoje tri
pristupa u koristenju Entity Frameworka, a to su Code First, Model First te Database First
(Overview of Entity Framework, listopad, 2016). Database First pristup, koji je koriSten u
radu za povezivanje web API-ja s bazom podataka, preslikava strukturu ve¢ postojece baze
podataka u domenske modele, omoguc¢ava jednostavnu manipulaciju podacima koriStenjem

objekata unutar programskog koda te eliminira potrebu za pisanjem SQL upita.

3.4. AutoMapper

AutoMapper je biblioteka (engl. library) koja kroz jednostavnu konfiguraciju, unutar
programskog koda, omogucava dvosmjerno preslikavanje jednog objekta na drugi. Time se
eliminira ponavljanje kdda na vise razli¢itih mjesta i olakSava odrzavanje. U radu je
AutoMapper koriSten za preslikavanje objekata domenskih modela na objekte za prijenos

podataka (engl. data transfer object, skra¢éeno DTO?).

2 DTO je objekt koji sluzi za prijenos podataka izmedu razli¢itih komponenti sustava, primjerice za prijenos
podataka izmedu web API-ja i klijentskih aplikacija.



3.5. Simple Injector

Simple Injector je biblioteka, tj. container koji je u radu koristen za injektiranje ovisnosti
(engl. dependency injection, skraceno DI). DI je tehnika u programiranju koja kroz
mapiranje sucelja (engl. interface) s konkretnim implementacijama sucelja omogucava vecu
fleksibilnost kdda. DI na temelju konfiguracije automatski pridruzuje instance konkretne
implementacije sucelja 0 kojima neka klasa ili metoda ovisi (Design Patterns Explained,
n.d.). Time se omogucava razvoj slabo povezane (engl. loosely-coupled) aplikacije, sto

olaksava daljnje odrzavanje.

3.6. JSON Web Token

JSON Web Token (skraceno JWT) je standard za kreiranje pouzdanih autentifikacijskih i
autorizacijskih tokena u JSON formatu. Struktura tokena je kompaktna te se sastoji od tri
dijela:
= zaglavlja — dio koji sadrzi informacije o vrsti tokena te o algoritmu koji je koristen
za stvaranje potpisa
= podataka — dio koji sadrzi tvrdnje (engl. claims) o nekom entitetu, tipi¢no o korisniku
= potpisa — potpis na temelju kojeg posluzitelj provjerava integritet podataka
(Introduction to JSON Web Tokens, n.d.).

U radu je JWT koristen za autentifikaciju i autorizaciju korisnika web i mobilne aplikacije.

3.7. React

React je JavaScript® biblioteka koju je razvio Facebook, a namijenjena je za razvoj
korisni¢kih sucelja. Kako se radi o biblioteci, a ne o radnom okviru (kao §to je Angular s
kojim se React ¢esto usporeduje), React ne namece odabir popratne tehnologije, ve¢ ga je
moguce koristiti u kombinaciji s ostalim bibliotekama po zelji. Tako je moguce odabrati
biblioteku za HTTP komunikaciju s posluziteljem, biblioteku za usmjeravanje (engl.

routing) URL-ova unutar aplikacije i sli¢no.

3 JavaScript je skriptni programski jezik.



React se bazira na komponentama. Komponente su visestruko upotrebljivi dijelovi
programskog koda koji se slazu u vece cjeline, $to znaci da je React aplikacija jedna velika
komponenta. Svaka komponenta unutar hijerarhije komponenti ima svoju logiku i stanje.
Stanje komponente je stanje u kojem se ona nalazi u odredenom trenutku, a sadrzi podatke

potrebne za njen prikaz (What is React?, 2019).

Primjerice, prilikom prvog ucitavanja web aplikacije, aplikacija se nalazi u po¢etnom stanju.
Svaka akcija, poput otvaranja izbornika, pritiskanja dugmadi (engl. buttons) i sl., dogadaj je
koji moZe promijeniti stanje aplikacije. Promjena podataka unutar stanja aplikacije rezultira
osvjezavanjem samo onih dijelova web aplikacije kojih se ta promjena tiCe te je tako

omogucen razvoj brzog i interaktivnog sucelja.

React je u radu koristen za razvoj Klijentskog dijela web aplikacije.
3.7.1. React Router

React Router je biblioteka bazirana na Reactu koja omogucéava jednostavno usmjeravanje
URL-ova prema komponentama unutar aplikacije. Time je omoguéeno stvaranje
jednostrani¢ne aplikacije (engl. single page application, skraéeno SPA) ¢iji se sadrzaj
mijenja ovisno o trenutnom URL-u. Za razliku od visestrani¢ne aplikacije (engl. multiple-
page application, skraceno MPA), SPA se prilikom promjene URL-a ne ucitava ponovno,

ve¢ se dinamicki mijenja dio sadrzaja (React Router Quick Start, n.d.).
3.7.2. AG Grid React

AG Grid React je React komponenta koja omogucava stvaranje prilagodljivih preglednih
tablica s mogu¢nostima kao $to su filtriranje 1 prilagodavanje prikaza podataka po svakom
stupcu, paginacija, parcijalno osvjezavanja podataka i slicno. U radu se koristi kao centralni

dio veéine stranica web aplikacije.

3.8. OBD-lI

OBD-II je skra¢enica za On-Board Diagnostics 11, sustav za dijagnostiku automobila kojeg
su svi automobili prodani unutar Europske unije zakonski duzni imati od 2001. g. u slu¢aju
benzinskih automobila, odnosno od 2004. g. u slucaju dizelskih automobila. OBD-II sustav
prati razne parametre ostalih sustava koji se nalaze u automobilu te u slu¢aju nepredvidenih

vrijednosti pohranjuje podatak o gresci. Podatak se sastoji od dijagnosti¢kog kdda greske
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(engl. diagnostic trouble code, skra¢eno DTC). Pohranjeni DTC-ovi mogu se procitati putem
OBD-II ¢itaca kako bi se ustanovio moguci kvar automobila. OBD-II ¢ita¢ moze biti zaseban
uredaj koji izravno na ekranu prikazuje parametre, a moze biti i adapter koji ih bezi¢nim
putem Salje na drugi uredaj putem Bluetooth ili Wi-Fi tehnologije. Primjer OBD 11 Bluetooth
adaptera vidljiv je na slici (Slika 3.5).

Slika 3.5 Primjer OBD Il Bluetooth adaptera

Komunikacija s OBD-I1I sustavom je dvosmjerna. Kako bi OBD-II poslao parametre, ¢itac
ih prvo mora zatraziti. Citaé moZe zatraziti parametar tako da OBD-II sustavu posalje
identifikator parametra (engl. parameter 1D, skraceno PID). Sustav zatim vraca vrijednost

parametra ili podatak o neuspjelom ¢itanju, odnosno nepostojanju vrijednosti.

Postoje standardizirani PID-ovi i DTC-ovi ¢ije je znagenje poznato, No postoje i oni koje

proizvodaci automobila koriste za interne svrhe te nisu dostupni javnosti.

OBD |1 se u radu koristi za dijagnostiku kvarova u automobilu putem mobilne aplikacije.

3.9. React Native

React Native je JavaScript radni okvir baziran na React-u koji omoguéuje razvoj
viSeplatformskih mobilnih aplikacija. SluZzbene platforme koje su trenutno podrZane su
Android i i0S, no React Native zajednica radi i na podrsci za platforme UWP, macOS i tvOS
(Out of Tree Platforms, n.d.).

Tri su klju€na dijela React Native aplikacije:

= Nativni k6d — kdd specifican za platformu na kojoj se aplikacija izvodi. U slucaju
Androida radi se 0 Java kddu, a u sluc¢aju i0S-a o Swiftu ili objektivnom C-u.

= JavaScript virtualna masina (engl. virtual machine, skraceno VM) — VM unutar koje
se izvodi JavaScript kod.

= React Native most (React Native Bridge) — most koji je zaduzen za komunikaciju

izmedu nativnog kdda i JavaScript VM-a.
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Prilikom pokretanja aplikacije pokrece se i JavaScript VM. VM ostvaruje vezu s nativnim
kddom te preslikava React Native komponente na njihove ekvivalentne nativne komponente.
Stoga se aplikacije napisane uz pomoc¢ React Nativea ponasaju i izgledaju kao da su napisane

specifi¢no za platformu na kojoj se izvode (React Native Internals, n.d.).

React Native u radu se koristi za razvoj mobilne aplikacije.
3.9.1. React Navigation

React Navigation je JavaScript biblioteka koja omogucava stvaranje navigacijske strukture
mobilne aplikacije i navigaciju izmedu razlicitih ekrana. Radi se o projektu otvorenog koda
(engl. open-source) koji je razvila React Native zajednica. Iznimno je korisna biblioteka jer
pamti stanje aplikacije nakon promjene ekrana, podrzava prosljedivanje svojstava (engl.

properties) izmedu razli¢itih ekrana i sl.
3.9.2. React Native OBD2

React Native OBD2 je React Native komponenta koja omogucuje povezivanje mobilne
aplikacije s OBD-II ¢ita¢em putem Bluetooth tehnologije. Komponenta omogucava slanje
proizvoljnih PID-ova i primanje odgovora, $to je u radu iskoristeno za dijagnostiku kvarova

u automobilu (objasnjeno u poglavlju 3.8.).
3.9.3. React Native Camera

React Native Camera je React Native komponenta koja omogucéuje koriStenje kamere
mobilnog telefona unutar mobilne aplikacije u svrhu snimanja fotografija i videa,
prepoznavanja lica, teksta i barkddova. Lako se integrira unutar postojece aplikacije te sadrzi
mnoS$tvo opcija kojima se ponaSanje 1 izgled komponente moze prilagoditi potrebama

aplikacije. U radu je koriStena za skeniranje bark0dova unutar mobilne aplikacije.

3.9.4. NativeBase

NativeBase je kolekcija React Native komponenti za izgradnju korisnickog sucelja.
Omogucuje stvaranje boljeg korisnickog iskustva kroz stvaranje konzistentnog izgleda
aplikacije na razli¢itim platformama. NativeBase bazira se na nativnim komponentama te je

u odnosu na njih promijenjen samo izgled, dok je ponasanje komponenti ostalo isto.
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4. Baza podataka

U ovom poglavlju objasnjena je struktura baze podataka aplikacije za upravljanje

autoservisom.

Struktura baze podataka razvija se kroz prepoznavanje entiteta, njihovih atributa te veza
izmedu entiteta. Entitet predstavlja skup objekata ili dogadaja iz stvarnog svijeta koji ima
neka svojstva, a ta svojstva se unutar terminologije baza podataka zovu atributi (Cari¢ et al.,
2015). U relacijskom modelu baza podataka entiteti se modeliraju kao tablice, a atributi kao

stupci tih tablica.

4.1. Tablice

Baza podataka aplikacije za upravljanje autoservisom sastoji se od jedanaest tablica:

= Zaposlenik (engl. Employee)
Sadrzi sve potrebne podatke o zaposlenicima autoservisa kao $to su ime, prezime, e-
mail adresa, lozinka, telefonski broj, adresa stanovanja i razina ovlasti unutar

aplikacije.

= Kilijent (engl. Customer)
Sadrzi sve potrebne podatke o klijentima autoservisa kao $to su ime, prezime, e-mail

adresa, telefonski broj i adresa stanovanja.

= Vozilo (engl. Vehicle)
Sadrzi sve potrebne podatke o vozilima kao Sto su jedinstveni identifikator vlasnika
vozila, proizvoda¢, model, broj Sasije, registracijska oznaka, boja, broj prijedenih

kilometara i godina proizvodnje.

= Kategorija (engl. Category)
Sadrzi sve potrebne podatke o kategorijama u kojima se mogu nalaziti proizvodi i
usluge rada. Ti podaci obuhvacaju jedinstveni identifikator kategorije, naziv
kategorije te jedinstveni identifikator roditeljske kategorije (ukoliko postoji). Takva
struktura omoguc¢ava neograni¢eno grananje kategorija u smislu da svaka kategorija

mozZe biti unutar neke druge kategorije.
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Proizvod (engl. Product)
Sadrzi sve potrebne podatke o proizvodima u skladiStu kao $to su naziv proizvoda,
jedinstveni identifikator kategorije proizvoda, cijena, opis, kataloski broj i koli¢ina u

skladistu.

UslugaRada (engl. WorkService)
Sadrzi sve potrebne podatke o uslugama rada autoservisa kao §to su naziv usluge

rada, jedinstveni identifikator kategorije usluge rada, cijena i opis.

Ponuda (engl. Quote)

Sadrzi sve potrebne podatke o ponudama koje su izdane klijentima. Ti podaci
obuhvacaju broj ponude koji se generira sekvencijski unutar baze podataka,
jedinstveni identifikator Kklijenta, jedinstveni identifikator vozila na koje se ponuda
odnosi, jedinstveni identifikator zaposlenika koji je stvorio ponudu, datum stvaranja

ponude, postotak popusta na ponudu i ukupan iznos ponude prije popusta.

StavkaPonude (engl. Quoteltem)
SadrZi sve potrebne podatke o stavkama koje se nalaze na nekoj ponudi. Stavka mozZe
biti proizvod ili usluga rada. Podaci koji se nalaze u ovoj tablici su jedinstveni

identifikator proizvoda ili usluge rada i kolicina.

RadniNalog (engl. WorkOrder)

Sadrzi sve potrebne podatke o radnim nalozima. Radni nalog predstavlja prihva¢enu
ponudu koja je dodijeljena nekom zaposleniku te je vezana uz odredeni termin.
Podaci koji se nalaze u ovoj tablici su broj radnog naloga koji se generira sekvencijski
unutar baze podataka, jedinstveni identifikator zaposlenika koji je stvorio radni
nalog, jedinstveni identifikator zaposlenika kojem je radni nalog dodijeljen, datum i

vrijeme stvaranja, opis i podatak je li radni nalog obavljen.

Servis (engl. Service)
Sadrzi sve potrebne podatke o obavljenom servisu automobila kao $to su stanje
kilometara u trenutku servisa, opis servisa te jedinstveni identifikator radnog naloga

na osnovu kojeg je servis obavljen.
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= Dijagnostika (engl. Diagnostic)

Sadrzi sve potrebne podatke o dijagnostici automobila obavljenoj prilikom

odredenog servisa. Ti podaci obuhvaéaju naziv dijagnosti¢kog parametra, njegovu

vrijednost te jedinstveni identifikator servisa tijekom kojeg je obavljena dijagnostika.

Sve tablice unutar baze podataka sadrze atribut Obrisano (engl. Deleted)

Cija

vrijednost predstavlja stanje zapisa. Ako je vrijednost atributa ,,1, smatra se da je zapis

obrisan. Takva metoda oznacCavanja zapisa unutar baze podataka zove se soft deletion, a

omogucava pregled i oporavak povijesnih podataka.

4.2. ER dijagram

Relacije izmedu entiteta u bazi podataka mogu se prikazati ER dijagramom (engl. entity-

relationship diagram). ER dijagram baze podataka prikazan je na slici (Slika 4.1).

4

WorkService

Product
¥ IDProduct

CategorylD
Name
Price
Description
Barcode
Stock
Deleted

|
g 8

Quoteltem
¢ IDQuoteltem
QuotelD
ProductiD
WorkservicelD
Quantity
Deleted

Diagnostic
@ IDDiagnostic

ServicelD

=@~ Category
@ IDCategory § IDWorkservice
ParentCategorylD CategorylD
Name Name
Deleted Price
Description
Deleted
‘ -
® 8
Employee Quote WorkOrder
§ IDEmployee 7 IDQuote § IDWorkOrder
FirstName QuoteNumber WorkOrderNumber
LastName CustomerlD QuotelD
Email VehiclelD CreatedByEmployeelD
Phone [@O—=c C I D AssignedT D
AddressLine CreatedAt CreatedAt
PostalNumber DiscountPercentage [From]
City TotalPrice [Tol
Country Deleted Description
Password g Completed
Admin Deleted
Deleted
]
Customer Vehicle Service
@ IDCustomer @ IDVehicle § 1DService
FirstName CustomerlD Mileage
LastName Manufacturer Description
Email Model Deleted
Phone VIN
AddressLine LicensePlate
PostalNumber Color
City Mileage
Country YearOfProduction
Deleted Deleted

8

Slika 4.1 ER dijagram baze podataka
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5. Web API

U ovom poglavlju objasnjena je arhitektura te funkcionalnosti web API-ja koji predstavlja

centralnu tocku prakti¢nog dijela ovog zavrsnog rada.

Web API sluzi kao poveznica izmedu baze podataka i klijentskih aplikacija. S bazom
podataka povezan je uz pomo¢ Entity Frameworka, a s klijentima preko krajnjih tocaka
(engl. endpoints) koje nudi. Klijenti prema krajnjim to¢kama $alju HTTP zahtjeve, na koje

API zatim odgovara.

Web API je podijeljen na dva sloja — podatkovni i aplikacijski. Kako se radi o relativno
jednostavnim operacijama s podacima u repozitoriju, zaseban sloj koji bi sadrzavao

poslovnu logiku izostavljen je radi jednostavnosti.

5.1. Podatkovni sloj

Podatkovni sloj je sloj za pristup podacima. Implementiran je pomoc¢u obrasca repozitorija
(engl. repository pattern) i obrasca jedinice rada (engl. unit of work pattern, skraceno UoW),
koji su neki od oblikovnih obrazaca (engl. design patterns)* dizajna programskih rjesenja.
Repozitoriji predstavljaju sucelja za pristup podacima, dok UoW predstavlja kontekst jedne
transakcije unutar koje je moguce koristiti vise repozitorija. Svaki entitet autoservisa ima
svoj repozitorij koji je implementacija specifiénog sucelja za taj repozitorij, a sva specifi¢na
sucelja implementiraju jedno generi¢ko sucelje te je tako stvoreno unificirano sucelje za

pristup podacima.

Kod 5.1 prikazuje genericko sucelje repozitorija koje sadrzi metode za dohvacanje entiteta
na osnovu jedinstvenog identifikatora, dohvacanje svih entiteta, dohvacanje entiteta na
osnovu nekog uvjeta, dodavanje entiteta, dodavanje vise entiteta odjednom, brisanje entiteta
te brisanje vise entiteta odjednom.

public interface IRepository<TEntity> where TEntity : class
{

TEntity Get (int id);

IEnumerable<TEntity> GetAll ()

4 Oblikovni obrasci su obrasci dizajna softverskog rjesenja koji su opéeprihvadeni te se &esto koriste kako bi
rijeSili neke uobicajene probleme.
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IEnumerable<TEntity> Find(Expression<Func<TEntity, bool>> expr);
void Add (TEntity entity);
void AddRange (IEnumerable<TEntity> entities);

void Remove (TEntity entity);

void RemoveRange (IEnumerable<TEntity> entities);

Kod 5.1 Genericko sucelje repozitorija

Entiteti su predstavljeni domenskim modelima koje je Entity Framework stvorio na osnovu
tablica koje se nalaze u bazi podataka. Na temelju njih stvorena su specificna suéelja
repozitorija za pojedine entitete. Primjerice, za entitet Klijent (engl. Customer) stvoreno je
specifi¢no sucelje ICustomerRepository koje je prikazano kddom (Kod 5.2.).

public interface ICustomerRepository : IRepository<Customer>

{
Customer GetWithVehicles (int id);
Customer GetWithQuotes (int id);

IEnumerable<Customer> GetAllWithVehicles () ;
IEnumerable<Customer> GetAllWithQuotes () ;

IEnumerable<Customer> GetAllFilteredByName (string name) ;

Kdd 5.2 Primjer specifi¢nog sucelja repozitorija ICustomerRepository

Prethodno navedeni primjer specificnog sucelja sadrzi dodatne metode koje olakSavaju rad
s repozitorijem Kklijenata kao S§to su dohvacanje klijenta na osnovu jedinstvenog
identifikatora zajedno s njegovim vozilima, dohvacéanje klijenta na osnovu jedinstvenog
identifikatora zajedno s ponudama koje su mu izdane, dohvacanje svih klijenata i njihovih
vozila, dohvacanje svih klijenata i ponuda koje su im izdane te dohvacanje kolekcije

klijenata filtriranih po imenu.

Prilikom transakcija koje ukljucuju podatke koji se nalaze u razli¢itim repozitorijima zelimo
da se sve akcije uspjesno izvrse ili da se u slucaju greske niti jedna ne izvrsi. Primjer takve
transakcije u kontekstu autoservisa je zatvaranje radnog naloga. Prilikom zatvaranja radnog
naloga potrebno je korigirati koli¢inu proizvoda u skladistu koji su upotrijebljeni/potroseni

prilikom njegovog obavljanja. U slucaju da se iz nekog razloga koli¢ina odredenog
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proizvoda u skladiStu ne moze azurirati, ne zelimo da se azurira koli¢ina ni jednog proizvoda,
niti da se radni nalog oznaci kao zatvoren. Kako bi to bilo moguce, potrebno je na neki na¢in
povezati repozitorije. Jedan od nacina je koristenje Unit of Work obrasca, koji je prethodno

spomenut.

Unit of Work obrazac sastoji se od klase koja objedinjuje instance svih repozitorija i
konteksta baze podataka® koje navedeni repozitoriji koriste za komuniciranje s bazom. Dio
sucelja koje takva klasa implementira, u kontekstu web API-ja izradenog u sklopu ovog
zavrSnog rada, prikazan je kddom (Kdéd 5.3).

public interface IUnitOfWork : IDisposable
{

ICustomerRepository Customers { get; }

IEmployeeRepository Employees { get; }

bool Complete();

Kdd 5.3 Dio TUnitOfWork suéelja
Metoda Complete (), prikazana u prethodnom kddu, izvr§ava transakciju te vraca rezultat
tipa bool koji je pozitivan (true) u slucaju uspje$nog izvrSenja transakcije, odnosno

negativan (false) u slucaju neuspjesnog izvrSenja transakcije.

5.2. Injektiranje ovisnosti

Pridruzivanje instanci repozitorija 1 konteksta baze podataka unutar implementacije
IUnitOfWork sucelja postignuto je koriStenjem metode injektiranja ovisnosti (engl.

dependency injection) koju koristi Simple Injector biblioteka, opisane u odlomku 3.5.

Kodom (K&d 5.4) prikazan je dio UnitOfWork klase, u kojem je vidljivo kako se nigdje

eksplicitno ne kreiraju objekti, veé se injektiraju pomoéu parametara konstruktora®. Prilikom

5 Kontekst baze podataka je klasa unutar Entity Frameworka zaduZena za preslikavanje baze podataka na
domenske modele i obrnuto.

® Konstruktor je posebna vrsta metode koja se zove isto kao i klasa u kojoj se nalazi, a izvr§ava se automatski
prilikom kreiranja instance te iste klase (Constructors, n.d.).
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kreiranja instance UnitOfWork klase, DI container (Simplelnjector) pridruzit cée
odgovarajuce objekte parametrima.

public class UnitOfWork : IUnitOfWork
{

private readonly DbContext context;

public ICustomerRepository Customers { get; private set; }

public IEmployeeRepository Employees { get; private set; }

public UnitOfWork (DbContext context,
ICustomerRepository customersRepository,

IEmployeeRepository employeesRepository,

_context = context;
Customers = customersRepository;
Employees = employeesRepository;

Kod 5.4 Dio UnitOfWork klase

Isto tako, pomoéu metode injektiranja ovisnosti osigurano je stvaranje jednog

UnitOfWork objekta po jednom HTTP zahtjevu.
Dio konfiguracije DI containera u kojem je vidljiv na¢in mapiranja sucelja s konkretnom
implementacijom prikazan je kddom (Kéd 5.5).

// Unit of Work
_container.Register<IUnitOfWork, UnitOfWork>(Lifestyle.Scoped):;

K6d 5.5 Dio konfiguracije DI containera

5.3. Aplikacijski sloj

Aplikacijski sloj predstavljaju kontroleri koji obraduju HTTP zahtjeve. Za svaki entitet
autoservisa postoji zaseban kontroler koji sadrzi akcije za stvaranje, dohvacanje, azuriranje

I brisanje entiteta.

Svaka akcija povezana je s odredenim URI-jem te predstavlja krajnju tocku (engl. endpoint)

API-ja. Uloga akcije je da obradi zahtjev i vrati odgovor s odgovaraju¢im statusnim kddom.
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Pri komunikaciji izmedu web API-ja i klijenata koristeni su prilagodeni modeli podataka, tj.
objekti za prijenos podataka (engl. data transfer object, skraceno DTO). Takvi modeli
bazirani su na domenskim modelima, no uklju¢uju samo one podatke koji su potrebni
klijentima. Primjer prilagodenog modela podataka baziranog na domenskom modelu Servis
(engl. Service) prikazan je kddom (Kod 5.6).

public class ServiceDTO
{
public WorkOrderDTO WorkOrder { get; set; }
public int? IDService { get; set; }
public int? Mileage { get; set; }
public IList<DiagnosticDTO> Diagnostics { get; set; }

public string Description { get; set; }

K6d 5.6 Primjer DTO modela

Preslikavanje domenskih modela na DTO modele i obrnuto postignuto je koriStenjem

biblioteke AutoMapper koja je objaSnjena u odlomku 3.4.

Primjer akcije za dohvat podataka o klijentu na osnovu jedinstvenog identifikatora prikazan
je kédom (Kod 5.7).

[HttpGet]

[Route ("api/customers/{customerID:int}", Name = "GetCustomer") ]
public IHttpActionResult GetCustomer (int customerID)

{

Customer customer = unitOfWork.Customers.Get (customerID);

if (customer == null)

{

return NotFound();

CustomerDTO customerDTO = mapper.Map<CustomerDTO> (customer) ;

return Ok (customerDTO) ;

Kod 5.7 Primjer akcije za dohvat podataka o klijentu

U gore prikazanom primjeru vidljivo je kako se krajnja tocka API-ja za dohvat podataka o
Klijentu na osnovu jedinstvenog identifikatora nalazi na adresi /api/customers/id.

Akcija pokuSava dohvatiti podatke o klijentu iz predvidenog repozitorija te ukoliko ih ne
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moze naci, vraca rezultat metode NotFound, koja kreira HTTP odgovor sa statusnim
kddom 404 Not Found. Ukoliko repozitorij vrati trazene podatke, oni se preslikavaju u
DTO te se pozivanjem metode Ok stvara HTTP odgovor koji unutar tijela sadrzi DTO, a

statusni kod mu je 200 OK.

Akcije za djelomi¢no azuriranje entiteta ne zahtijevaju slanje cjelovitog modela, ve¢ je
dovoljno poslati samo ona svojstva koja se zele mijenjati. Ta mogucénost postignuta je

koriStenjem biblioteke SimplePatch koja je objasnjena u odlomku 3.2.4.

5.4. Autentifikacija i autorizacija

Kako bi web API uspjesno odgovorio na HTTP zahtjev, on mora sadrzavati zaglavlje
Authorization €ija se vrijednost sastoji od rijeci Bearer 1 JWT tokena (objaSnjeno u
odlomku 3.6). Kako bi dobio token, klijent ga prvo mora zatraziti slanjem POST zahtjeva na
krajnju tocku API-ja ¢ija je ruta /api/token. Krajnja tocka ocekuje podatke u sljede¢em
obliku:

Email: <e-mail adresa zaposlenika>

Password: <lozinka zaposlenika>

Ukoliko su primljeni podaci valjani, APl odgovara statusnim kédom 200 O, a u tijelo
odgovora postavlja JWT token unutar kojeg se nalazi i razina ovlasti klijenta. Ukoliko podaci

nisu valjani, APl odgovara statusnim kddom 401 Unathorized.

Nakon dobivanja tokena, Kklijent treba postaviti autorizacijsko zaglavlje prilikom svakog
sljedeceg zahtjeva API-ju.

Ukoliko zahtjev ne sadrzi autorizacijsko zaglavlje, a klijent pokusava pristupiti zasticenom

resursu, APl odgovara statusnim kbdom 401 Unathorized.

Kada primi zahtjev koji unutar zaglavlja sadrzi JWT token, API provjerava valjanost tokena,
te ukoliko je token valjan prosljeduje zahtjev na predvidenu akciju. Ukoliko je token valjan,
no klijent nije autoriziran, tj. razina ovlasti klijenta nije dovoljna za ostvarenje zahtjeva, API

odgovara statusnim kédom 403 Forbidden.

21



6. Web aplikacija

U ovom poglavlju predstavljena je web aplikacija koja je izradena kao dio ovog zavr$nog
rada. Web aplikacija koristi React biblioteku (odlomak 3.7) za izgradnju korisnickog sucelja
te predstavlja prezentacijski sloj cjelokupnog sustava. Sluzi za pregled, unos i izmjenu

podataka, a s web API-jem povezana je preko krajnjih tocaka (engl. endpoints) API-ja.

6.1. Struktura aplikacije

Aplikacija se sastoji od mnostva manjih komponenata, od kojih svaka ima svoju programsku
logiku, a za rad s podacima koristi servise. Servisi su manji JavaScript moduli’ koji sadrze
funkcije za stvaranje, dohvacanje, aZuriranje 1 brisanje entiteta. Svaki entitet unutar
konteksta autoservisa ima svoj vlastiti servis, a svi koriste zajednicki HTTP servis za

komunikaciju s API-jem. Postojeci servisi aplikacije prikazani su slikom (Slika 6.1).

Slika 6.1 Postojeci servisi web aplikacije

Spajanjem komponenata stvorene su vece cjeline, tj. moduli, a neke od njihovih

funkcionalnosti opisane su u sljede¢im odlomcima.

7 JavaScript moduli su izdvojeni dijelovi JavaScript kdda.
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6.2. Modul Klijenti

Modul Klijenti putem pregledne tablice prikazuje osnovne podatke o klijentima kao $to su
ime, prezime, e-mail adresa, broj telefona i adresa stanovanja. Tablica se moze sortirati
uzlaznim ili silaznim redoslijedom po svim stupcima. Alatna traka koja se nalazi iznad
tablice nudi opcije dodavanja novog klijenta, slanja newslettera postoje¢im klijentima te
sadrzi polje za pretrazivanje klijenata koje omogucuje filtriranje tablice po svim stupcima.
Odabirom klijenta omogucuju se dodatne opcije unutar alatne trake kao Sto su pregled
detaljnih podataka o klijentu, uredivanje podataka o klijentu, brisanje klijenta te se s desne
strane pojavljuje nova komponenta koja prikazuje preglednu tablicu vozila ¢iji je klijent
vlasnik. Alatna traka koja se nalazi ispod te komponente nudi opciju dodavanja novog vozila.

Odabirom postojeéeg vozila omogucuju se dodatne opcije, a to su pregled detaljnih podataka

o0 vozilu te brisanje vozila.

Odabir opcije dodavanja novog klijenta ili uredivanja podataka o klijentu preusmjerava
aplikaciju na novu komponentu koja sadrzi formu za dodavanje klijenta, odnosno za
uredivanje podataka 0 klijentu. U formu se unose svi potrebni podaci, a unos je olakSan na
nadin da se podaci o adresi dohvadaju putem Google Maps API-ja® $to omoguéuje
djelomican unos adrese nakon kojeg se ostala polja poput postanskog broja, grada i drzave

automatski popunjuju.

Odabir opcije brisanja klijenta, vozila ili bilo kojeg drugog entiteta otvara potvrdni dijaloski
okvir koji osigurava korisnika aplikacije od nehoti¢nog brisanja zapisa. Primjer takvog

dijaloskog okvira prikazan je slikom (Slika 6.2).

Potvrda

Jeste li sigurni da Zelite izbrisati klijenta Ivo

ic?
Odustani m

Slika 6.2 Potvrdni dijaloski okvir

8 Google Maps API je API koji pruza korisne podatke o zemljopisnim lokacijama.
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6.3. Modul Vozila

Sli¢no kao 1 modul Klijenti, modul Vozila koristi tablicu za prikaz podataka o vozilima kao
Sto su proizvoda¢, model, registracija, broj $asije, boja, broj prijedenih kilometara te godina
proizvodnje. Alatna traka koja se nalazi iznad tablice nudi opcije dodavanja novog vozila te
sadrzi polje za pretrazivanje vozila. Odabirom vozila omogucuju se dodatne opcije unutar
alatne trake kao Sto su ispis izvjeStaja o vozilu, pregled detaljnih podataka o vozilu,
uredivanje podataka o vozilu, brisanje vozila te se s desne strane pojavljuju dvije nove
komponente, jedna ispod druge, koje prikazuju podatke o vlasniku te o servisnoj povijesti
vozila. Podaci koji su prikazani su ime i prezime vlasnika, e-mail adresa, telefonski broj te
adresa stanovanja. Servisna povijest prikazana je u obliku tablice koja sadrzi datum, stanje
kilometara u trenutku servisa te opis servisa. Odabirom pojedinog servisa na alatnoj traci

ispod komponente omogucuje se opcija detaljnog pregleda podataka o odabranom servisu.

Izgled modula Vozila prikazan je slikom (Slika 6.3).

Autoservis & Klijenti & Vozila & 2 enici [2) Skladiste / Usluge Bl Ponude i= Radni nalozi
B Ispisi izvjedtaj o vozilu  iZ Detalji [# Uredi podatke W IzbriSivozilo & Dodaj novo vozilo Pretraga Vlasnik
. - Ime i prezime:
Proizvedat Model Registracija Broj sasije Boja Kilometraza God. proizvodnje
Audi A4207DI 7G12348B WAUZZZ12345678... 100000 2014 Ivo Ivié
Honda Accord 2.2 DTEC KA1201CC JHOYXC123ZZ123.., cma 180000 2008
_ E-mail adresa:
Aud A3167DI ZG5555TT WAYZYZ67812910... 150000 2013
Renault Clio 15 dCi DA77TTII WRET124AA12007..  crvena 65000 2017 ivoivic@gmail.com

Telefonski broj:

0999876543

Adresa stanovanja:

Selska cesta 90A, 10000, Zagreb, Croa

Servisna povijest
Datum Kilometraza

15.10.2019. 65000 mali servis

Slika 6.3 Izgled modula Vozila
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6.4. Modul Zaposlenici

Modul Zaposlenici baziran je na modulu Klijenti, a umjesto upravljanja podacima o
Klijentima pruza moguénost upravljanja podacima o zaposlenicima. Opcije koje nudi su
dodavanje novih zaposlenika, pregled i uredivanje podataka 0 postoje¢im zaposlenicima te

brisanje zaposlenika.

6.5. Modul Skladiste

Modul Skladiste putem pregledne tablice prikazuje podatke o proizvodima u skladistu kao

Sto su naziv, kategorija, opis, cijena, kataloski broj te koli¢ina proizvoda.

Pruza sliéne moguénosti kao i prethodno navedeni moduli, no sadrzi i dodatne opcije kao
§to je upravljanje kategorijama. Uz standardno dodavanje kategorija, omoguceno je i
grananje kategorija u smislu da svaka kategorija moze biti unutar neke druge kategorije te je

na taj na¢in mogucée stvoriti hijerarhiju u koju se mogu smjestati proizvodi i usluge.

6.6. Modul Usluge

Modul Usluge baziran je na modulu Skladiste, s razlikom da umjesto pregleda i upravljanja

proizvodima nudi pregled i upravljanje uslugama rada koje autoservis nudi.

6.7. Modul Ponude

Modul Ponude omogucuje izradu servisnih ponuda za klijente. Prilikom izrade ponude
korisnik aplikacije odabire Klijenta, vozilo te dodaje stavke ponude koje mogu biti proizvodi
i usluge rada koje autoservis nudi. Da bi se proizvodi mogli odabrati, mora postojati bar
jedan proizvod u skladiStu. Za svaku stavku moze se odabrati koli¢ina te se na ukupan iznos
ponude moze primijeniti popust koji je izrazen kroz postotak. Nakon izrade ponude, ona se

uz ostale opcije moze i ispisati.

Modul putem pregledne tablice prikazuje podatke o ponudama kao §to su broj ponude, ime
klijenta, vozilo, ime zaposlenika koji je stvorio ponudu, datum stvaranja ponude, iznos prije

popusta, postotak popusta te ukupan iznos ponude s popustom.

Korisnicko sucelje modula Ponude izvedeno je na isti nacin kao i korisnicka sucelja

prethodno opisanih modula. Odabirom postojece ponude s desne se strane prikazuje nova

25



komponenta koja putem pregledne tablice prikazuje podatke o radnim nalozima koji su
povezani s ponudom. Podaci koji su prikazani su termin radnog naloga te zaduZena osoba.
Alatna traka koja se nalazi ispod te komponente nudi opciju stvaranja novog radnog naloga.
Odabirom postojeceg radnog naloga omogucuju se dodatne opcije, a to su pregled i brisanje

radnog naloga.

Odabir opcije stvaranja novog radnog naloga preusmjerava aplikaciju u modul Radni nalozi.

6.8. Modul Radni nalozi

Modul Radni nalozi objedinjuje sve prethodno opisane module te omogucuje izradu radnih
naloga na temelju izdanih ponuda. Prilikom stvaranja radnog naloga korisnik aplikacije
odabire zaduzenu osobu, termin te unosi opis radnog naloga. Ukoliko ponuda na temelju
koje se radni nalog kreira sadrzi usluge rada, opis ¢e se automatski popuniti na temelju tih

usluga te tako korisniku aplikacije olakSati unos podataka. Izgled modula Radni nalozi

prikazan je slikom (Slika 6.4).

Autoservis & Klijenti & Vozila &

8 Ispigiradninalog = Detalji (& Uredi podatke @ Zatvori radninalog W Izbri&i radni nalog Pretraga Stavke
Broj radnog naloga Klijent Vozilo Zaduzena osoba Termin Status L e, [

Renault Clio 1.5 dCi (DA7777Il  Pero Peri¢ 15102019, 14:00 - 15102015 zat 7776616281 Shell 10W40 ..

RN2019100001

RN2019100002 Tomao Tomié Audi A4 20 TDI ZG1234BB)  Luka Pupak 18102019, 13:00 - 1810.201¢  otvoren GIFFERTE (=

alalals|=

RAN2012100003 Marko Markie Honda Accord 22 DTEC (KAT:  Pero Peri¢ 18.102012, 17:00 - 18.10201¢  otveren 17912082138 Vedena pumpa
612731929 Continental s...
Detalji

Opis radnog naloga

- zamjena ulja
- zamjena vodene pumpe
- zamjena zupcastog remena

Dijagnostika

Kéd greske

€0300

Slika 6.4 Izgled modula Radni nalozi

Modul putem pregledne tablice prikazuje podatke o radnim nalozima kao $to su broj radnog
naloga, ime klijenta, vozilo, ime zaduzene osobe, termin te status radnog naloga koji moze

biti otvoren ili zatvoren.
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Odabirom postojeceg radnog naloga omogucuju se dodatne opcije alatne trake kao $to su
ispis i zatvaranje radnog naloga. Takoder, s desne se strane pojavljuju tri nove komponente,
jedna ispod druge, koje prikazuju podatke kao Sto su stavke ponude uz koju je radni nalog
vezan, opis radnog naloga te dijagnosticki podaci prikupljeni tijekom servisa vozila koji se
obavlja na temelju radnog naloga.

Odabirom opcije zatvaranja radnog naloga otvara se dijaloski okvir koji nudi unos opisa
zavrsenog posla te unos trenutnog stanja kilometara vozila. To su podaci na temelju kojih se
kreira servisna povijest vozila. Nakon potvrde zatvaranja radnog naloga, on se vise ne moze

uredivati te se korigira koli¢ina proizvoda u skladiStu koji su iskoristeni tijekom servisa.

6.9. Modul Raspored

Modul Raspored prikazuje radne naloge unutar tekuceg tjedna. Odabirom radnog naloga na
rasporedu aplikacija se preusmjerava na modul Radni nalozi gdje se prikazuju detalji

odabranog radnog naloga. Izgled modula Raspored prikazan je slikom (Slika 6.5).

Autoservis & Klijenti & Vozila Zaposlenici [@) Skladiste / Usluge Ponude i= Radninalozi i Raspored

VRIJEME PONEDJELJAK SRIJEDA CETVRTAK PETAK NEDJELJA

10:00h

11:00h

12:00n

13:00n

14:00n

Renault Clio 1.5 dCi (DA777711)

15:00h 13:00 - 17:00

16:00n

17:00h

Augi A4 2.0 TDI (ZG1234BB)
16:00 - 19:00

18:00n

19:00n

Slika 6.5 Izgled modula Raspored
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7. Mobilna aplikacija

U ovom poglavlju predstavljena je mobilna aplikacija koja je osmisljena kao produzetak
informacijskog sustava autoservisa. Razvijena je koriStenjem React Native radnog okvira
(odlomak 3.9), a za izgradnju korisnickog sucelja iskoriStena je NativeBase biblioteka
(odlomak 3.9.4). Za komunikaciju s web API-jem iskoriSteni su servisni moduli kreirani

prilikom razvoja web aplikacije.

Aplikacija je testirana na Android platformi, no radi odabrane tehnologije lako se moze

prilagoditi za i10S platformu ako se to u buduc¢nosti pokaze potrebnim.

Dvije su glavne mogucénosti koje ova aplikacija nastoji pruziti, a to su ¢itanje dijagnostickih
kddova gresaka (DTC) automobila bezi¢nim putem te registracija proizvoda u skladistu
koristenjem barkdd ¢itaca. U sljede¢im odlomcima opisane Su moguénosti glavnih modula

aplikacije — modula Dijagnostika te modula Skladiste.

7.1. Modul Dijagnostika

Modul Dijagnostika omogucava ¢itanje dijagnostickih kOdova gresaka putem Bluetooth
tehnologije tako Sto se aplikacija spaja s OBD-II Bluetooth cCitacem koji se nalazi u

automobilu. Za tu svrhu iskoriStena je React Native OBD2 biblioteka (odlomak 3.9.2).

Proces dijagnostike pocinje odabirom vozila s popisa vozila za koje trenutno postoje
otvoreni radni nalozi. Odabirom vozila pojavljuje se izbornik u kojem su prikazani radni
nalozi vezani uz odabrano vozilo. Nakon odabira radnog naloga nudi se opcija skeniranja
dijagnosti¢kih kOdova gresaka. Nakon $to je skeniranje obavljeno, aplikacija nudi
moguénost spremanja podataka u informacijski sustav. U slu¢aju da OBD-I1I adapter uspije
pro¢itati® i broj Sasije automobila, on ée se takoder pohraniti u informacijski sustav ukoliko

vec nije upisan.

Izgled modula Dijagnostika prikazan je slikom (Slika 7.1).

® Uspjeh &itanja broja $asije ovisi o OBD-II sustavu kojim automobil raspolaze.
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11:40 BN 2. 67 11:40 B

Autoservis Autoservis
Dijagnostika Dijagnostika
Status: spreman Status: povezan
Broj Sasije: Broj Sasije:

Nije oCitano Nije oCitano
Prijavljene greske: Prijavijene greske:
Nije ocitano

Spremanje podataka

Zelite li spremiti dijagnosticke
podatke?

ODUSTANI  SPREMI

POVRATAK

3

DIJAGNOSTIKA

POVRATAK

[} o3

o]

DIJAGNOSTIKA

Slika 7.1 Izgled modula Dijagnostika

7.2. Modul Skladiste

Drugi modul mobilne aplikacije je modul Skladiste koji omoguéava pregled proizvoda u
skladiStu, pretrazivanje proizvoda po imenu ili barkddu, dodavanje novih proizvoda uz
moguénost registracije kataloSkog broja koriStenjem barkdd citaca, uredivanje podataka o

postojeéim proizvodima te brisanje proizvoda. Izgled modula Skladiste prikazan je slikom
(Slika 7.2).

01:33 01:33 @

3 01:35 B« @
Autoservis Autoservis [N Autoservis
Skeniranje kat. broja Dodavanje proizvoda
Q_ Pretrazivanje proizvoda (o] Q_ cast o] Naziv:
Castrol 5W30 1L Castrol 5W30 1L Cijena: HRK
Shell 10W40 1L
Opis:
Mann filter ulja
Kataloski broj: 8801643187361 [0]
Bosch filter zraka
Koli¢ina:

Bosch filter kabine

o
g
£
i
2
g

Mann filter klime

Continental set zup&astog remena

LA N LY NS (TR

POVRATAK

[inn] 0] [lluﬂ

SKLADISTE SKLADISTE

[im]

SKLADISTE SKLADISTE

Slika 7.2 Izgled modula Skladiste
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8. Testiranje kod potencijalnih korisnika

Informacijski sustav izraden u sklopu ovog zavrSnog rada ponuden je na testiranje nekolicini
automehanicarskih obrta. U trenutku izrade pismenog dijela zavr$nog rada jedan obrt je

prihvatio testirati sustav, dok se od ostalih ¢eka povratna informacija.
Obrt koji je pristao testirati sustav je Automehanicarski obrt KOS, Poljana.

Ukoliko se prilikom suradnje s ovim i potencijalno drugim obrtima ustanovi potreba za
izmjenama sustava, one ¢e biti implementirane kroz naredne verzije te objavljene na web

stranici https://autoservis.pupak.net.
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Zakljuéak

Svrha ovog zavrsnog rada bila je stvoriti moderan informacijski sustav koji bi unaprijedio

svakodnevno poslovanje autoservisa.

Kroz rad je opisan informacijski sustav razvijen koristenjem modernih tehnologija i alata te
su prikazane neke od mogucnosti koristene tehnologije poput ASP.NET Web API-ja, Entity

Framework-a, React-a i React Native-a.

Redom su opisane sve komponente sustava kojeg ¢ine baza podataka, web aplikacijsko
programsko sucelje te web i mobilna aplikacija, te je napravljen osvrt na testiranje kod

potencijalnih korisnika.

Smatra se da je rad ispunio svoju svrhu jer je razvijen ucinkovit informacijski sustav koji

moze unaprijediti svakodnevno poslovanje autoservisa.
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Popis kratica

API

Dl

DTC
DTO
IDE
JWT
MPA
ORM
PID
RDBMS

REST
SPA
SQL
URI
URL
VM

Application Programming Interface
Dependency Injection

Diagnostic Trouble Code

Data Transfer Object

Integrated Development Environment
JSON Web Tokens

Multiple-Page Application
Object-Relational Mapping
Parameter Identifier

Relational Database Management System

Representational State Transfer
Single-Page Application
Structured Query Language
Uniform Resource Identifier
Uniform Resourse Locator

Virtual Machine

aplikacijsko programsko sucelje
injektiranje ovisnosti
dijagnosticki k6d greske

objekt za prijenos podataka
integrirano razvojno okruzenje
JSON mreZni tokeni
viSestranic¢na aplikacija
objektno-relacijsko preslikavanje
identifikator parametra

sustav za upravljanje relacijskom
bazom podataka

prijenos reprezentativnog stanja
jednostrani¢na aplikacija
strukturni upitni jezik
jedinstveni identifikator resursa
jedinstveni lokator resursa

virtualna masina
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