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Uvod

Povecana svijest o klimatskim promjenama potic¢e regulacije koje od tvrtki zahtijevaju
odgovornije poslovanje. Direktiva o korporativhom izvjes¢ivanju o odrzivosti (engl. The
Corporate Sustainability Reporting Directive - CSRD) Europske unije zahtijeva od velikih
poduzeca da redovito i transparentno izvjeStavaju o svom utjecaju na okolis, posebice o
uglji¢nom otisku. Uglji¢ni otisak mjeri ukupne emisije stakleni¢kih plinova koje nastaju

kao posljedica poslovnih aktivnosti.

Cilj ovog diplomskog rada je razviti sustav za praéenje uglji¢nog otiska koji ¢e podrzavati
zahtjeve CSRD-a. PredloZeni sustav treba omoguditi unificiranu pohranu podataka,
implementaciju preciznih formula za izraCun ugljicnog otiska ovisno o vrsti koriStenog
energetskog izvora te izradu detaljnih izvjestaja sukladno propisima navedene direktive.
Poseban naglasak stavlja se na modularnost sustava koja omogucava buduca prosirenja

funkcionalnosti.

Prvi dio rada detaljno razmatra Sto je ugljicni otisak, koje vrste staklenickih plinova postoje
1 zaSto je vazno smanjiti njihove emisije. U drugom dijelu analizira se CSRD, s naglaskom
na njegove ciljeve 1 obveznike. Rad dalje donosi prijedlog rjeSenja, opis arhitekture sustava

1 koriStenih alata, dok posljedn;ji dio sadrZzi korisnicke upute za upotrebu sustava.

Za potrebe izrade aplikacije koriSten je sustav za upravljanje bazom podataka MySQL,
web posluZzitel] Nginx 1 popularan PHP radni okvir Symfony. Vizualan prikaz aplikacije

ostvaren je uz pomo¢ JavaScript biblioteke React.

Ovaj rad Zeli pokazati vaznost pracenja i smanjenja ugljicnog otiska te ponuditi prakticno
rjeSenje koje ¢e poduzecima pomoci da se usklade s CSRD regulativom. Njegova svrha je
pridonijeti globalnim naporima za smanjenje emisija staklenickih plinova 1 promicanje

odrzivog razvoja.



1. Ugljiéni otisak

Staklenicki plinovi ispustaju se proizvodnjom i potroSnjom robe i usluga. Uglji¢ni otisak
pojam je koji se upotrebljava za kvantificiranje ucinka aktivnosti, osobe ili zemlje na
klimatske promjene [1]. Uglji¢ni otisak jedan je od bitnijih faktora u mjerenju utjecaja
ljudskih aktivnosti na okolis, prvenstveno u kontekstu emisija staklenickih plinova (engl.
Greenhouse Gas Emissions - GHG). Ovaj pojam je neophodan za razumijevanje utjecaja
razli¢itih djelatnosti te, kao takav, predstavlja mjeru koli¢ine staklenickih plinova
emitiranih izravno ili neizravno kao rezultat pojedinacnih, organizacijskih ili drzavnih

aktivnosti.

U novije doba, razumijevanje i mjerenje ugljicnog otiska postali su izrazito bitni zbog
velikog utjecaja ljudskih aktivnosti na klimatske promjene. Uglji¢ni otisak pomaze u
procjeni 1 mjerenju emisija staklenic¢kih plinova kao $to su uglji¢ni dioksid (COz), metan
(CHa4), dusikov oksid (N20) i ostali plinovi, koji znacajno doprinose povecanju globalne

temperature 1 promjenama klime.

Prilikom analize procesa i aktivnosti odgovornih za emisije staklenickih plinova, moguce
je identificirati kljucne sektore koji znacajno doprinose ukupnom uglji¢énom otisku. Medu
tim sektorima isti¢u se industrija, promet, poljoprivreda, energetika, gradevinarstvo i
upravljanje otpadom. Svaka od ovih djelatnosti ima svoje specifi¢nosti 1 karakteristike
emisija, §to zahtijeva prilagodeni pristup u procjeni 1 primjeni mjera za smanjenje njihovog

negativnog utjecaja na okolis.

S obzirom na slozenost interakcija izmedu ljudskih aktivnosti i okoliSa, razvoj preciznih
metodologija za izraCunavanje ugljicnog otiska postao je od klju¢ne vaznosti. Ove
metodologije Cesto se oslanjaju na analizu zivotnog ciklusa proizvoda ili usluga,

obuhvacajuci sve faze, od proizvodnje i transporta do koristenja i odlaganja.



Kroz sustavno pracenje, analizu i smanjenje uglji¢nog otiska, drustvo usmjerava svoje
napore prema odrzivom i ekoloski prihvatljivijem razvoju, Sto dobiva sve veci znacaj u
suoCavanju s rastu¢im izazovima klimatskih promjena, postizanju globalnih ciljeva
odrzivog razvoja i zastite okoliSa za buduce generacije. Uvodenje odrzivih praksi postaje
vazno jer nam omogucuje smanjenje negativnog utjecaja na planet, dok istovremeno

podrzavamo ekonomski rast i drustveno blagostanje.

1.1. Vrste staklenic¢kih plinova

Staklenicki plinovi, koji se tradicionalno uzimaju u obzir pri izraCunavanju ugljiénog
otiska, predstavljaju raznoliku grupu spojeva s razli¢itim kemijskim svojstvima. Svaki od
tih plinova ima specifican utjecaj na klimatske promjene te se individualno razmatra u

analizama 1 procjenama utjecaja na okolis.

U nastavku su detaljno opisane cetiri glavne vrste stakleni¢kih plinova [2] i [3] koje su

relevantne pri izra¢unu ugljicnog otiska:

e Uglji¢ni dioksid (CO2): Uglji¢ni dioksid je najrasprostranjeniji staklenicki plin,
nastaje kao nusproizvod izgaranja fosilnih goriva kao $to su ugljen, nafta i prirodni
plin. Osim toga, CO> se oslobada i u raznim industrijskim procesima. S obzirom na
svoju stabilnost 1 dugotrajnost u atmosferi, CO, se Cesto koristi kao osnovna

referentna tocka za analizu ukupnih emisija staklenickih plinova.

e Metan (CH4): Metan je drugi najvazniji staklenicki plin nakon CO: te je izrazito
snazan po pitanju zadrZzavanja topline u atmosferi. Nastaje kao nusproizvod
prirodnih procesa ukljucujuéi razgradnju organske tvari u anaerobnim okruZenjima,
kao S§to su otpadne deponije, mocvare 1 probavni procesi kod Zivotinja. Industrijske
aktivnosti, ukljuujuéi proizvodnju fosilnih goriva 1 otpadnih voda, takoder

pridonose emisijama metana.

e Dusikov oksid (N20): Dusikov oksid je staklenicki plin koji nastaje kao
nusproizvod kemijskih procesa, kao Sto su procesi izgaranja fosilnih goriva i
poljoprivredne aktivnosti. Primjerice, gnojiva koja sadrze duSik i1 koriste se u

poljoprivredi dovode do emisija N>O tijekom procesa razgradnje i nitrifikacije.



e Fluorirani plinovi (HFC-ovi, PFC-ovi, SFs): Fluorirani plinovi su umjetno stvoreni
spojevi koji se koriste u razli¢itim industrijama kao zamjena za ozonski razgradive
tvari. lako su ovi plinovi izuzetno ucinkoviti u svojim aplikacijama, poput
rashladnih sredstava i izolacijskih materijala, oni imaju izrazito visok potencijal
globalnog zagrijavanja. Ucinci fluoriranih plinova na globalno zagrijavanje ¢ak su
do nekoliko stotina tisu¢a puta jaci od ucinaka CO», dok zbog tvari koje oStecuju
ozonski sloj nastaje rupa u ozonskom omotacu koji nas Stiti od UV zraka koje

uzrokuju rak [4].

Raznolikost staklenickih plinova pokazuje koliko je problem klimatskih promjena slozZen i
koliko je vazno pristupiti smanjenju emisija te ublazavanju njihovih utjecaja na
sveobuhvatan nacin. Da bismo razvili u¢inkovite strategije i politike za smanjenje emisija,
potrebno je identificirati 1 razumjeti razli€ite izvore emisija. Samo tako moZemo smanjiti

ukupni uglji¢ni otisak.

1.2. Vaznost smanjenja ugljicnog otiska

Smanjenje emisija staklenickih plinova kljuno je za suzbijanje klimatskih promjena.
Posljedice klimatskih promjena sveprisutne su i njihov utjecaj sve ocitiji, smanjenje
emisija postalo je imperativ koji zahtijeva hitno i odlu¢no djelovanje na globalnoj razini.

Najvazniji razlozi za smanjenje uglji¢nog otiska ukljucuju:

e Ublazavanje klimatskih promjena: Staklenic¢ki plinovi poput uglji¢nog dioksida
(CO2), metana (CH4) 1 dusikovog oksida (N2O) glavni su uzroc¢nici globalnog
zagrijavanja i klimatskih promjena. Smanjenje emisija ovih plinova imperativ je za
usporavanje procesa globalnog zagrijavanja i ublazavanje negativnih posljedica na

okolis, ekonomiju i drustvo.

e Ocuvanje okolisa: Povecanje emisija staklenickih plinova dovodi do niza
negativnih utjecaja na okoli§, ukljucujuéi globalno zagrijavanje, topljenje
ledenjaka, povecanu kiselost mora, porast razine mora 1 ucestalije ekstremne
vremenske pojave. Smanjenje ugljicnog otiska kljuno je za ocuvanje

biodiverziteta, ekosustava i prirodnih resursa.



e QOdrzivost resursa: Mnoge ljudske aktivnosti koje generiraju emisije staklenickih
plinova takoder dovode do iscrpljivanja prirodnih resursa poput fosilnih goriva i
vode. Smanjenje uglji¢nog otiska promovira koristenje obnovljivih izvora energije,
energetsku ucinkovitost i odrzivo upravljanje resursima, Sto osigurava dugoro¢nu

odrzivost 1 otpornost drustva.

e Ekonomski razvoj: Tranzicija prema niskom ugljicnom gospodarstvu potice
inovacije, stvara nova radna mjesta u sektorima obnovljivih izvora energije i
energetske ucinkovitosti. Smanjenje ugljicnog otiska moze rezultirati i smanjenjem

troSkova energije i resursa te povecanjem produktivnosti i efikasnosti poslovanja.

Postizanje smanjenja ugljicnog otiska zahtijeva sveobuhvatne strategije i1 myjere,
ukljucujuéi poboljSanja u energetskoj ucinkovitosti, prelazak na obnovljive izvore energije,
promjene u proizvodnim procesima, promociju odrzivih oblika transporta te edukaciju i
podizanje svijesti potrosac¢a. Sve ove mjere kljucne su za ostvarivanje odrzivog razvoja i

osiguranje prosperiteta buducih generacija.

1.3. Direktiva o korporativhom izvjeséivanju o odrzivosti
(CSRD)

Uredba o korporativnom izvjeS¢ivanju o odrzivosti (engl. Corporate Sustainability
Reporting Directive - CSRD) klju¢ni je alat europske regulative koji postavlja standarde 1
zahtjeve za transparentno izvjeStavanje o odrzivosti poslovanja. S obzirom na sve veci
utjecaj ljudskih aktivnosti na okolis 1 potrebu za odrzivim praksama u poslovanju, CSRD
ima za cilj osigurati da velika poduzec¢a redovito objavljuju informacije o svom utjecaju na
okoli§ te promicu transparentnost i odgovornost u svom poslovanju. CSRD posebno
naglaSava vaznost pracenja i izvjeStavanja o ugljiénom otisku kao klju¢nom pokazatelju
utjecaja na okolis. Ugljicni otisak postaje sve vazniji faktor u procjeni odrzivosti
poslovanja te je postao srediSnji dio strategija odrzivog razvoja 1 korporativne

odgovornosti.



Kroz usvajanje CSRD-a, Europska unija nastoji potaknuti poslovne subjekte na djelovanje
u skladu s principima odrzivosti i zaStite okoliSa te osigurati da njihove aktivnosti ne

nanose nepopravljivu stetu planeti i budu¢im generacijama.

1.3.1. Ciljevi CSRD-a

Glavni ciljevi Direktive o korporativnom izvjes¢ivanju o odrzivosti (CSRD) ukljucuju
promicanje transparentnosti, pouzdanosti i integracije odrzivosti u poslovne procese.
CSRD nastoji poboljsati usporedivost informacija medu razli¢itim subjektima kroz
standardizirane metode izvjeStavanja, olakSavaju¢i procjenu odrzivosti poslovanja i
usporedbu performansi s konkurentima. Takoder, poti¢e velika poduzeca na integraciju
odrZivosti u poslovne strategije 1 operativne aktivnosti, omogucujuéi im identificiranje
prilika za poboljSanja, smanjenje troskova i stvaranje dodatne vrijednosti. Postizanje ovih
ciljeva kljucno je za promicanje odrzivog razvoja, zastitu okolisa i osiguranje dugoro¢ne
odrzivosti poslovanja. CSRD predstavlja znacajan korak prema uspostavi transparentnog,

odgovornog i odrzivog poslovnog okruzenja u Europi i Sire.

1.3.2. Tko su obveznici CSRD-a?
Nova regulativa proSiruje opseg obveznika na sva ,,velika poduze¢a® koja na datum bilance
ispunjavaju dva od tri sljedeca kriterija:

e Neto prihod ve¢i od 40 milijuna eura.

e Neto imovina (ukupna bilanca) veca od 20 milijuna eura.

e Vise od 250 zaposlenika u prosjeku tijekom financijske godine.



2. Baza nacionalnih faktora emisija i uklanjanja

stakleni€kih plinova

Nacionalna baza podataka [5] o emisijama i smanjenju staklenickih plinova koristi se za
proracunavanje ugljicnog otiska, §to pomaze u kvantificiranju ukupnih emisija staklenic¢kih

plinova za sve aktivnosti za koje je institucija odgovorna i koje utjecu na okolis.

IzvjeS¢e o inventaru staklenickih plinova u Republici Hrvatskoj (NIR) pruza sluzbeni
pregled emisija plinova. Medutim, za procjenu ukupnog utjecaja na okoli§, vazno je
razmotriti sve izvore emisija i smanjenja staklenickih plinova na odredenoj lokaciji. Baza

faktora dijeli emisije u tri kategorije.

e Prva kategorija (Opseg 1): Obuhvaca izravne izvore emisija iz izgaranja goriva u
stacionarnim energetskim izvorima, proizvodnih procesa, fugitivnih emisija,

sluzbenih vozila te promjena u koriStenju zemljista i Sumarstva.

e Druga kategorija (Opseg 2): Ukljuuje neizravne emisije koje su povezane s

nabavom i potroSnjom elektri¢ne, toplinske i rashladne energije izvan lokacije.

o Treca kategorija (Opseg 3): Obuhvaca ostale znacajne neizravne emisije koje su
povezane s ulaznim 1 izlaznim tokovima materijala 1 ljudi, a potrebne su za
normalno funkcioniranje organizacije (kupovina robe ili usluga, proizvedeni otpad,

poslovna putovanja, iznajmljena imovina).

Sve ove kategorije moraju biti uzete u obzir prilikom proracuna ukupnog utjecaja emisija

staklenickih plinova na okolis.

Nacionalna baza podataka o emisijama specificna za Hrvatsku obuhvaca sektore poput
goriva, elektricne energije, topline, prijevoza putnika, prijevoza robe, prenamjene
zemljiSta, otpada 1 klimatizacije. Podaci o emisijama su razvrstani po plinovima, a takoder

je odreden emisijski faktor za CO» ekvivalent.



Glavni cilj nacionalnih podataka o emisijama 1 smanjenju staklenickih plinova je
smanjenje nesigurnosti u proracunavanju uglji¢nog otiska organizacija. Nacionalni podaci
0 emisijama i smanjenju staklenickih plinova uskladeni su s metodologijom definiranom u

GHG Protokolu za korporacije [6] i standardima ISO 14064-1 [7] 1 ISO/TR 14069 [8].

Prilikom proracunavanja emisija stakleni¢kih plinova (CO2, CHs, N2O, HFC-i) koje
proizlaze iz svih aktivnosti povezanih s poslovanjem organizacije, ukupne emisije
pretvaraju se u ekvivalentnu emisiju CO; (COze) koristeci potencijal globalnog zatopljenja
(engl. Global Warming Potential - GWP) svakog plina [9]. Ovaj postupak omogucuje
standardiziranu procjenu 1 usporedbu razli¢itth emisija prema njithovom utjecaju na

globalno zagrijavanje.

Potencijal globalnog zatopljenja (GWP) mjeri koliko topline staklenicki plin zadrzava u
atmosferi tijekom odredenog vremenskog razdoblja, obi¢no 100 godina. GWP vrijednosti

za najcesce staklenicke plinove prema [10] su sljedece:
e Ugljikov dioksid (CO): 1
e Metan (CHa): 28
e Dusikov oksid (N2O): 265
e HFC-23: 12400
e HFC-3: 677
e HFC-125: 3170
e HFC-i34a: 1300
e HFC-143a: 4300

Ove vrijednosti omoguéuju konverziju razli¢itih staklenickih plinova u ekvivalentne
emisije CO2, ¢ime se olakSava usporedba i analiza njihovog ukupnog doprinosa globalnom

zagrijavanju.

U nacionalnoj bazi podataka vazno je istaknuti razlike u vrijednostima prema aktivnostima
plinova pa tako faktor emisija (FE) ulaznog toka obuhvacda emisije iz proizvodnje goriva,
energetskih transformacija 1 transporta do potrosSaca. FE izgaranja odnosi se na emisije iz
izgaranja goriva u nepokretnim (kotao) 1 pokretnim (vozilo) izvorima, a ukupan FE

predstavlja zbroj FE ulaznog toka i FE izgaranja.



3. Prijedlog rjesenja

Kroz sveobuhvatni pristup odrzivosti i poslovnoj transparentnosti, direktive poput CSRD
postaju kljuéne u poticanju tvrtki na redovito i transparentno izvjestavanje o njihovom
utjecaju na odrzivost i okoliS. Zbog toga je razvijanje programskih rjeSenja za pracenje i
izvjesStavanje o ugljicnom otisku neophodno za adekvatnu procjenu i upravljanje ovim

aspektom poslovanja.

Pristup za razvoj programa za pracenje ugljicnog otiska temelji se na modularnoj
arhitekturi koja omogucuje skalabilnost i prilagodljivost za razliite vrste organizacija,
plinova, mjernih jedinica te ostalih specifi¢nih potreba. Osnovni elementi idejnog rjeSenja

ukljucuju:

e Centraliziranu bazu podataka: Implementacija centralizirane baze podataka koja
omogucuje pohranu svih relevantnih podataka o emisijama staklenickih plinova i
ostalim bitnim stavkama. KoriStenje relacijske baze podataka omogucuje

strukturiranu pohranu podataka 1 olakSava pristup 1 manipulaciju istima.

e Modularni sustav izrauna otiska: Razvoj odvojenih programskih servisa 1 funkcija
za izracun ugljicnog otiska organizacije prema doprinosima faktora u pojedinim
sektorima, opsezima, plinovima itd. Takav pristup omogucuje efikasniju prilagodbu
metoda i1 formula izraCuna prema specificnim karakteristikama zahtjeva te ostale

dinamicke prilagodbe ili proSirenja.

e Generiranje izvjestaja: Implementacija sustava za generiranje izvjeStaja omogucuje
automatsko generiranje izvjeStaja o ugljicnom otisku u skladu s propisanom
direktivom. Izvjestaji moraju pruzati detaljne analize emisija staklenickih plinova,

ukazivati na trendove utjecaja organizacije te druge relevantne informacije.



Takoder, prilikom implementacije predlozenog sustava, klju¢no je obratiti paznju na

sljedece aspekte:

e Sigurnost podataka: Osigurati visoku razinu sigurnosti podataka kako bi se
sprije¢io neovlasten pristup i manipulacija podacima o ugljicnom otisku 1 ostalim

bitnim informacijama (podaci organizacije, vrijednosti faktora).

e Performanse sustava: Osigurati optimalne performanse sustava kako bi se
omogucila brza obrada podataka, efikasno koriStenje i generiranje izvjestaja cak i

pri velikim koli¢inama podataka.

e Skalabilnost: Razviti sustav koji je skalabilan 1 moZe se lako proSiriti kako bi
podrzao rastue potrebe poslovanja 1 promjene u zakonskim zahtjevima.
Skalabilnos¢u se takoder osigurava kontinuirana uskladenost s propisima i

konkurentnost razvijenog rjesenja.

e Korisnicko sucelje: Osigurati intuitivno i korisnicki prijateljsko sucelje koje

omogucuje jednostavno koriStenje i interakciju sa sustavom.

3.1. Postojeca rjeSenja

U ovom poglavlju analiziraju se postojeci alati za pracenje i izvjeStavanje o ugljicnom
otisku. Predstavit ¢e se rjeSenja Workiva 1 Sustain.Life, uz objaSnjenje kako predlozeni

sustav nudi sli¢ne funkcionalnosti, ali 1 odredene prednosti.

Workiva je globalna tvrtka softvera kao usluge. Klijentima nudi povezanu i uskladenu
platformu za izvjeS¢ivanje temeljenu na oblaku koja omogucuje koriStenje povezanih

podataka 1 automatizaciju izvjes¢ivanja o financijama, racunovodstvu, riziku 1 uskladenosti
[11].

Sustain.Life je platforma za pracdenje odrzivosti i smanjenje ugljicnog otiska koja nudi
detaljne analize 1 alate za izvjeStavanje, uskladene s medunarodnim standardima.
Omogucuje pracenje emisija, analizu podataka 1 generiranje izvjeStaja. IstiCe se bogatim
korisnickim suceljem 1 fleksibilnoS¢u, prilagodavaju¢i se razli¢itim industrijama.
Sustain.Life je komercijalno rjeSenje koje moze biti financijski nepristupacno nekim

organizacijama.

10



Predlozeni sustav za pracenje ugljicnog otiska osmiSljen je tako da nudi sli¢ne

funkcionalnosti kao Workiva i Sustain.Life, ali s nekoliko razli¢itosti:

Besplatnost: Za razliku od komercijalnih rjeSenja, razvijeni sustav je besplatan za
koriStenje. To ga ¢ini pristupa¢nim za razli¢ite organizacije, ukljucuju¢i male i
srednje tvrtke koje mozda nemaju resurse za ulaganje u skupocjena softverska
rjesenja.

Baza nacionalnih faktora: Jedna od jedinstvenih znacajki predlozenog sustava je
integracija baze mnacionalnih faktora emisija. Ovo omogucuje preciznije i
prilagodene izracune emisija za pojedine zemlje, §to povecava tocnost i pouzdanost
izvjestaja. Takva integracija nedostaje u mnogim komercijalnim rjeSenjima koja se

oslanjaju na genericke faktore emisija.

Modularna arhitektura: Sustav je dizajniran s modularnom arhitekturom koja
omogucuje jednostavno prilagodavanje 1 proSirenje funkcionalnosti prema

potrebama korisnika i specifi¢nim zahtjevima.

Korisni¢ko sucelje: Intuitivno sucelje omogucéuje jednostavno koriStenje i

interakciju sa sustavom, smanjujuci potrebu za opseznom obukom korisnika.

Zakljucno, predloZeno rjeSenje nudi funkcionalnosti usporedive s onima kod Workiva 1i

Sustain.Life, ali uz dodatne prednosti od kojih se najviSe isti¢u besplatnost i integracija

baze nacionalnih faktora emisija. Ovakav sustav pomaze 1 olakSava organizacijama svih

veli¢ina koje Zele precizno pratiti 1 izvjeStavati o svom ugljicnom otisku, istovremeno

ispunjavajuci sve relevantne regulative 1 standarde.
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4. Koristeni alati

U sklopu ovog rada koristeni su dobro poznati i javno dostupni programski alati.

4.1. PhpStorm

PhpStorm je Siroko poznat kao jedan od vodecih uredivaca programskog koda za PHP
programski jezik, dostupan na svim popularnim operativnim sustavima: Windows-ima,
Linuxu 1 MacOS-u. On predstavlja samo jedan od brojnih programa koje je razvila
organizacija JetBrains. JetBrains se isti¢e kao tvrtka specijalizirana za razvoj programskih
alata, usredotoCujuéi se ne samo na alate za kodiranje ve¢ i na alate koji olakSavaju

vodenje projekata, organizaciju zadataka i prac¢enje procesa razvoja.

4.1.1. Instalacija PhpStorm-a

Postupak instalacije PhpStorma je jednostavan. Potrebno je posjetiti sluzbene stranice
JetBrainsa, pronac¢i PhpStorm u sekciji ,,Razvojni alati* te ga preuzeti. Alternativno, moze
se pristupiti sluZzbenoj stranici PhpStorma [12]. Nakon preuzimanja, potrebno je slijediti
upute za instalaciju. Kada se aplikacija uspjesno instalira i1 otvori, zahtijeva se unos licence.
Studenti FER-a imaju mogucnost zatraZiti licencu unoSenjem svojih fakultetskih podataka.
Licenca je vaZe¢a godinu dana i moZe se obnoviti nakon isteka. Na Slika 4.1 prikazan je
prozor za aktivaciju PhpStorma. Potrebno je odabrati odgovarajue opcije prikazane na

slici 1 unijeti svoju studentsku email adresu 1 lozinku u odgovarajuca polja.
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] ® Licenses

ps PhpStorm © Activate PhpStorm Evaluate for free Buy license #

.— Activate

Get license from: © JB Account Activation code License server
Username / email:

Password: Forgot? »

Activate

Exit Continue

Slika 4.1 Izdavanje licence

4.2. DBeaver

DBeaver je alat dizajniran za upravljanje 1 administraciju bazama podataka, podrzavajuci
rad s SOL 1 NoSQL bazama. Za razliku od programskog uredivata koda, DBeaver je
besplatan i open-source softver koji ne zahtijeva licenciranje. Uglavnom se koristi za rad s
relacijskim bazama podataka te je kompatibilan s ve¢inom popularnih operativnih sustava.
Isti¢e se svojom sposobnoscu vizualizacije trenutnog stanja relacijskog modela na temelju
informacija o primarnim 1 stranim klju€evima. Na Slika 4.2 prikazano je trenutno stanje

baze podataka u obliku relacijskog modela.
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Slika 4.2 Dijagram baze podataka

4.2.1. Instalacija DBeaver-a

U ovom dijelu poglavlja pruzene su upute za instalaciju programa DBeaver na
operativnom sustavu Ubuntu 20.04 LTS. Najjednostavniji nacin instalacije je putem Snapa,
koji je ve¢ ukljuCen u Ubuntu sustav 1 ne zahtijeva dodatne korake za postavljanje ili
konfiguraciju. Prije instalacije novih programa, preporucuje se pokretanje sljedece naredbe

u naredbenom retku kako bi se prvo aZzurirao sustav:

* sudo apt update

Nakon toga, pokrec¢emo sljede¢u naredbu u naredbenom retku:
* sudo snap install dbeaver-ce

Ova naredba automatski ¢e preuzeti i instalirati najnoviju verziju DBeavera. Kada se
instalacija zavrsi, alat je spreman za upotrebu. Tipi¢ni na¢in pokretanja alata je odlazak na
popis instaliranih aplikacija, pretraZivanje po klju¢noj rijeci 'dbeaver-ce', a zatim dvostruki

klik na ikonu kako bi se pokrenuo program.
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4.3. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) je besplatan open-source urediva¢ programskog koda
razvijen od strane Microsofta. Ovaj alat dostupan je za sve popularne operativne sustave,
ukljuc¢uju¢i Windows, macOS i Linux. VS Code odlikuje se laganom strukturom, brzim
performansama i1 bogatom funkcionalno$¢u. Podrzava brojne programske jezike, proSirenja

te nudi napredne znacajke poput debugiranja, ugradene kontrole verzija koda i terminala.

4.3.1. Instalacija Visual Studio Codea

Instalacija Visual Studio Codea jednostavna je i brza. Prvo je potrebno posjetiti sluzbenu
stranicu Visual Studio Code-a na [13] i preuzeti verziju za svoj operativni sustav i slijediti
standardne korake instalacije. Za Linux korisnike, najceS¢e se preuzima .deb ili .rpm paket,
ovisno o distribuciji, ili se koristi Snap ili drugi upravitelj paketa. Primjer instalacije kroz

terminal:
e sudo snap install code --classic

Nakon uspjesne instalacije, Visual Studio Code spreman je za upotrebu.
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4.4. KoriStene biblioteke i radni okviri

Prilikom izrade projekta koriSteni su istaknuti radni okviri i biblioteke, prepoznati po

svojoj visokoj ucinkovitosti i Sirokoj popularnosti u razvoju programskih rjesenja.
44.1. Symfony

Symfony je otvoreni radni okvir koji se temelji na MVC arhitekturi, ali moze posluziti i za
izradu API-ja. Namijenjen je za izgradnju slozenih i visoko ucinkovitih aplikacija. Jedna
od glavnih prednosti je moguénost jednostavne integracije s raznim servisima,
tehnologijama 1 bibliotekama. On se razlikuje od drugih radnih okvira po tome Sto pruza
programerima potpunu slobodu i kontrolu nad konfiguracijom. Symfony takoder koristi
neke postojece PHP projekte kao dio svog okvira, ukljucuju¢i Doctrine za mapiranje
objektno-relacijskih klasa u bazu podataka, PHPUnit za testiranje, Mailer za slanje 1

stvaranje mailova te Twig za izradu predlozaka.

44.2. React

React je popularna JavaScript biblioteka otvorenog koda koju je razvila zajednica
Facebooka. Koristi se za izradu korisnic¢kih sucelja. Jedna od klju¢nih znacajki Reacta je
komponentni pristup, koji omogucuje programerima da razbiju sucelje na ponovljive,

samostalne dijelove. Time se pojednostavljuje razvoj 1 odrzavanje sloZenih aplikacija.

React koristi virtualni DOM, §to rezultira brzim i u¢inkovitijim aZuriranjem korisnickog
sucelja. Umjesto da izravno manipulira stvarnim DOM-om, React prvo azurira virtualni
DOM, a zatim sinkronizira promjene s pravim DOM-om, §to smanjuje opterecenje 1

poboljsava performanse.

Osim toga, React se odlikuje Sirokom podrskom zajednice te bogatim ekosustavom
dodatnih alata 1 biblioteka koje olakSavaju razvoj. Ovi alati omogucuju ucinkovito
upravljanje stanjem aplikacije, jednostavnu navigaciju izmedu stranica te optimizaciju
performansi kroz razli¢ite tehnike renderiranja. React takoder podrzava TypeScript,
programski jezik koji dodaje staticko tipiziranje JavaScriptu, omogucujuéi pisanje

sigurnijeg 1 pouzdanijeg koda.
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5. Rjesenje

Ovo poglavlje opisuje arhitekturu razvijenog sustava, klju¢ne funkcionalnosti 1

komponente, s naglaskom na implementaciju i performanse generiranja izvjestaja.

5.1. Arhitektura rjeSenja

Arhitektura web aplikacije, na najapstraktnijoj razini, podrazumijeva razmjenu podataka
izmedu posluziteljske (engl. backend) 1 klijentske (engl. frontend) aplikacije, ¢ime se
postize integrirana funkcionalnost sustava. Slika 5.1 prikazuje jednostavan primjer

razmjene informacija.

client [server ) ([database

request

—

EIlf‘eSpOI'lSE

— -/ —

Slika 5.1 Model aplikacije

Posluziteljski dio je klju¢na komponenta sustava, odgovoran je za obradu zahtjeva
korisnika, poslovnu logiku te interakciju s bazom podataka. U kontekstu ovog rada,

posluZiteljski dio je kompleksniji dio aplikacije. Glavne stavke koje pokriva ukljucuju:

e Punjenje baze — Izradena je posebna konzolna komanda koja omoguéuje punjenje
baze podataka sa svim potrebnim predefiniranim podacima. Najbitniji podaci

ukljucuju plinove, mjerne jedinice, sektore i1 faktore pojedinog sektora.

e Pohrana novih zapisa — Mogucnost dodavanja novih emisija staklenickih plinova.
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Stavke koje podrazumijeva zapis ukljucuju faktor emisije, koli¢inu po mjernoj
jedinici, datum, lokaciju potros$nje, aktivnost (FE ulaznog toka/izgaranja/obrade

otpada) i potroSnju (izravna/neizravna).

e Dohvacanje podataka - Izradene su pristupne tocke (engl. Application
Programming Interface - API) koje omoguc¢uju dohvacanje pohranjenih podataka o
sektorima, faktorima i spremljenim zapisima. Pristupne tocke su izradene prema
visokim standardima struke, ¢ime se postize brz i efikasan pristup velikim

koli¢inama podataka.

e Generiranje PDF izvjeStaja — SrediSnja funkcionalnost koja na temelju svih
pohranjenih unosa generira jedinstven izvjestaj koji objedinjava sve relevantne i

znacajne informacije te ih prikazuje na moderan i lako razumljiv nacin.

Klijentski dio, s druge strane, predstavlja korisni¢ko sucelje preko kojeg korisnici
upravljaju aplikacijom. React omogucuje aplikacijama dinamicko aZzuriranje prikaza u
stvarnom vremenu, bez osvjezavanja stranice, ¢ime se znacajno poboljsava korisni¢ko
iskustvo. React-ova arhitektura temelji se na komponentnom pristupu, gdje je svaki dio
korisnickog sucelja implementiran kao zasebna komponenta (ponovno upotrebljiv blok

koda).
Kljuéne funkcionalnosti koje klijentski dio omogucava korisniku jesu:

e Autentifikacija - Prijava 1 registracija u sustav s prikazom pogreSaka, kao i

mogucnost odjave.

e Pregled baze podataka — Omogucena je navigacija kroz sektore i pregled faktora

emisija u pojedinom sektoru.

e Ostale funkcije aplikacije - Unos novih te pregled i1 brisanje postojecih zapisa,

generiranje i dohvacanje izvjestaja.
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5.2. lzvjestaj

Kako je ve¢ viSe puta spomenuto kroz rad, implementacija rjeSenja kao krajnji cilj
omogucava automatsko generiranje izvjestaja za organizaciju na temelju unesenih emisija
faktora. Slika 5.2 i1 Slika 5.3 prikazuju stvoreni izvjestaj nad testnim podacima koji su
koristeni prilikom izrade sustava. Na Slika 5.2 vidimo osnovne informacije o imenu
organizacije, vremenskom intervalu, lokaciji i ukupnoj koli¢ini obracunatih emisija
stakleni¢kih plinova izrazenoj u tonama. Osim toga, prikazani su i podaci doprinosa

svakog sektora u formatu stupcastog dijagrama.
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IzvjesSc¢e o ugljicnom otisku organizacije

Stellar organization

Vremenski interval: 2023-01-05 - 2024-06-21

Lokacija: Cijela organizacija

Ovaj izvje5taj sazima rezultate analize ugljicnog otiska organizacije Stellar organization za tekucu godinu. Analiza
uglji€nog otiska temelji se na priznatom medunarodnom standardu ‘The GHG Protocol: A Corporate Accounting and
Reporting Standard'. Ovi izracuni temelje se na podacima dobivenim iz Hrvatske baze faktora emisija, koja sluzi za

izracun emisija staklenickih plinova organizacija. Ukupna koli¢ina obracunatih emisija staklenickih plinova iznosi
977.87 t COze.

Vazno je razumjeti razli€ite kategorije emisija staklenickih plinova. Ovaj pristup pomaze nam shvatiti kako pojedini
sektori doprinose ukupnim emisijama. Kategarizacija emisija omogucuje nam da precizno identificiramao glavne

izvore, postavimo ciljeve za smanjenje emisija i implementiramo ucinkovite strategije za odrzivi ekoloski balans i
borbu protiv klimatskih promjena.

U nastavku je grafikon koji prikazuje iznos emisija CO2 u tonama za tekucu godinu, pruzajuci uvid u iznos doprinosa
svakog sektora u ukupnim emisijama.
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Slika 5.2 Pocetni dio generiranog izvjestaja

Slika 5.3 prikazuje raspodjelu ukupnih emisija prema sektorima u formatu kruznog
dijagrama, naveden je 1 opis kategorizacije svakog sektora. U izvjeStaju se takoder generira

stupcasti dijagram raspodjele ukupnih emisija prema staklenickom plinu.
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Emisije staklenitkih plinova kategorizirane su u skupine tj. Opsege. Oni se razlikuju ovisno o tome gdje emisije
nastaju - u samom poduzecu ili u procesima nabave i distribucije proizvoda:

» Opseqg 1: Uklju€uje sve izravne emisije iz vlastitih ili kontroliranih izvora, poput poslovnih putovanja u sluzbenim
vozilima, izgaranja goriva u sustavima grijanja ili emisija iz proizvodnih procesa.

= Opseg 2: Ukljutuje sve neizravne emisije iz proizvodnje kupljene energije koju koristi poduzece, primjerice
elektricna energija ili toplina. Ova energija se proizvodi izvan lokacije poduzeca koje je koristi. Ukoliko se
koriste obnovljivi izvori energije za proizvodnju elektricne energije, u tom sluéaju se ne evidentiraju emisije.

* Opseg 3: Ukljutuje sve ostale neizravne emisije koje proizlaze iz proizvodnje sirovina, proizvoda ili usluga koje
koristi poduzece te iz poslovnih putovanja u vozilima koja nisu u vlasnistvu poduzeca.

Redom, opsezi 1, 2 i 3 su doprinijeli s 46.34%, 30.45% i 23.21% u ukupnim emisijama staklenickih plinova ove
godine.

1 Opsen 1 [T Opseg 2 Opseg 3

VaZno je istaknuti diverzitet emisija staklenickih plinova prema staklenickom plinu, to pruZza mogucnost za analizu
doprinosa pojedinog plina u ukupnim emisijama staklenickih plinova. Kategorizacija plinova takoder olakSava
identifikaciju izvora emisija te otvara vrata za postavljanje ciljeva za smanjenje emisija i primjenu strategija za odrZivu
ekoloSku ravnoteZu.

U nastavku je prikazan graf koji ilustrira koli¢inu emitiranih CO2, N20, CH4 i ostalih staklenic¢kih plinova za tekucu
godinu.

Lot Tona CO2eq emitiranng stakienitkog plina
900
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Slika 5.3 Nastavak generiranog izvjesStaja
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5.2.1. Implementacija generiranja izvjestaja

Za ostvarivanje funkcionalnosti iskoriStena je popularna metoda pretvorbe Twig predloska

u PDF. Samu pretvorbu omogucuje Snappy biblioteka, koja generira PDF datoteke iz

HTML dokumenata. Twig predlosci su vrlo popularni zbog svoje jednostavne sintakse,
koja nalikuje HTML-u. Twig predlozak, osim HTML-a, moze sadrzavati i CSS te
JavaScript, ¢ime postaje vrlo mocan i fleksibilan alat za razvoj. Twig takoder omogucava
predaju vrijednosti varijabli koje se zatim mogu koristiti unutar predloska pomocu

dvostrukih uglatih zagrada: {{ ... }}.

Slika 5.4 prikazuje implementaciju programskog koda za generiranje izvjeStaja. Na
pocetku funkcije vidljivo je ubacivanje i povezivanje ovisnosti u klasu (engl. dependency
injection). Nakon toga poziva se servis za izvoz, koji na temelju predanih filtera i
spremljenih podataka iz baze podataka obraduje, analizira i racuna potrebne vrijednosti.
Servis za grafove prilagodava i stavlja rezultate u format potreban za upotrebu unutar
Twiga. Moguce je jo§ primijetiti punjenje HTML varijable sadrzajem pozivanjem metode
renderView, koja za parametre prima putanju do predloska i sve ostale dinamicke
vrijednosti nastale u postupku analize. Na kraju, koriStenjem injektiranog objekta, metoda
getOutputFromHtml pretvara sadrzaj pohranjen u varijabli u PDF format. Stvara se
novi PdfResponse objekt, koji predstavlja HTTP odgovor i ukljucuje PDF sadrzaj
naziva izvjestaj.

KoriStenje ovog pristupa osigurava ucinkovitu i prilagodljivu generaciju kvalitetnog

izvjestaja s dinamickim sadrZajem.
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https://github.com/KnpLabs/KnpSnappyBundle
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class Report extends AbstractCentroller

-

public functien __construct(

private ExportService $exportService,
private GraphService %graphService,
private CurrentUserResolver $currentUserResolver,

private LocationRepository $locationRepository

public functien __invoke(Pdf SknpSnappyPdf, GenerateReportRequest $request): Response

fuserData = $this-rexportService-rpreparelserData($request);

$scopeData = $this-rexportService-»calculatelistributionByScopes{tuserDatal;
$sectorData = $this-rexportService-»calculateDistributionBySectors($userData);
fgasData = fthis->exportiervice-»celculatebistributionByGases(fuserbata);

sgraphPieScopeValue = $this->graphService-»prepareGraphScopeValus({$scopeData);

sgraphPieScopePercentage = $this->graphService-»prepareGraphScopePercentage($scopeData);

fgraphBarSectorVelue = %this->grephService->prepareGraphiectoryvalue($sectorbata);

$graphBarSectorPercentage = $this-»graphService-»prepareGraphSectorPercentage(fsectorDatal;

fgraphBarGasvalue = fthis->graphService-»prepareGraphGasValue(igasData);
$graphBarGasPercentage = $this-»graphService-»prepareGraphGasPercentage($gasData);

$allGasTotalT = round($gasData['sll_gas_total_value'] / 1988, 2);
$scopelPercentage = round{$scopeData['scope_1_percentage'], 2);

$scopelPercentage = round{$scopeDatal 'scope_2_percentage'], 2);

$scope3Percentage = round{$scopeDatal'scope_3_percentage'], 2);

$location = is_null($regquest-»getlocationId()) ? 'Cijela organizacija' : $this-»locationRepository->find{$request->getlocationId()})

shtml = $this-»renderView( pdf/report.html.twig®, [
‘user' =» $this->currentUserResolver->resolve(),
'today' =» Carbon::today(),
‘startDate’ => $request->getFromDate() ?? '°,
‘endDate” => %request-rgetToDate() 22 ',
'location' =» $location,
‘totalcdl' =» %3llGasTotall,
‘scopelPercentage’ =»> %SscopelPercentage,
‘scope2Percentage’ => $scope2Percentage,
‘scope3Percentage’ =»> $scope3Percentage,
‘graphBarSecterValue’ => SgraphBarSecterValue,
‘graphBarSecterPercentage’ => $graphBarSecteorPercentage,
‘graphPieScopeValue' => $graphPieScopeValue,
‘graphPieScopePercentage’ => $graphPieScopePercentage,
‘graphBarGasValue' =»> $graphBarGasValue,
‘graphBarGasPercentage’ = fgraphBarGasPercentage,

10;

return new PdfResponse(
SknpSnappyPdf->getOutputFrom=tml($html),
‘izviestaj.pdf',
‘application/ pdf",
‘attachment’,
284,
{1

b

Slika 5.4 Programski kod za generiranje izvjestaja
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5.2.2. Performanse

Jedna od bitnijih stavki kod izgradnje sustava i procjene njegove uspjeSnosti jesu
performanse, posebno vrijeme potrebno za generiranje izvjeStaja. Mjerenje vremena
generiranja izvjeStaja pruza uvid u brzinu obrade sustava, resursne zahtjeve, efikasnost
algoritama i skalabilnost sustava, $to je od iznimne vaznosti za u¢inkovitost i korisni¢ko

iskustvo. Takoder, skalabilnost je jedan od pokazatelja kvalitete programskog koda.

Nad znacajkom generiranja izvjeStaja provedeno je testiranje u pogledu skalabilnosti,
ovisno o broju spremljenih unosa emisija faktora. Slika 5.5 prikazuje graf ovisnosti
vremena potrebnog za stvaranje izvjestaja u odnosu na broj zapisa organizacije spremljenih
u bazi podataka. Rezultati pokazuju prakticki nezamjetno povecanje vremenskog perioda s
porastom broja zapisa, iz ¢ega izvodimo zakljucak da je sustav spreman za primjenu na

stvarnim podacima organizacija.

Vrijeme izvrsavanja u odnosu na broj zapisa

12.0

11.5 ~

11.0 A

,,_.

=

wn
1

[ B S

Vrijeme izvriavanja (s)

=

o

(=]
1

9.5 1

9-0 T T T T T T
0 100 200 300 400 500
Broj zapisa

Slika 5.5 Rezultati testiranja performansi generiranja izvjeStaja
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5.3. Punjenje baze podataka faktorima

Kao §to je ve¢ ranije spomenuto, jedan od kljuénih koraka kod izgradnje sustava je

punjenje baze podataka sustava faktorima definiranim u nacionalnoj bazi faktora.

U tu je svrhu izradena konzolna naredba. Logika naredbe prvo dodaje najvaznije podatke:
plinove, mjerne jedinice i sektore, a zatim faktore pojedinog sektora. U daljnjem tekstu ¢e
biti predstavljeno mapiranje faktora definiranih za sektor ,,Otpad“. Prvi zadatak bio je
izraditi CSV (engl. Comma Separated Values - CSV) datoteku s mapiranim vrijednostima
iz nacionalne baze faktora. Slika 5.6 prikazuje faktore iz sektora za otpad u nacionalnoj
bazi podataka. Slika 5.7 prikazuje faktore u formatu koji ¢e biti koriSten prilikom punjenja

baze podataka.

FAKTORI EMISIJA STAKLENICKIH PLINOVA ZA OTPAD

FECH.b-cbrads | FEN,0-obrads FECD.ekv - obrads
FECO,ek  FECOpulamni tok FECH-ulszni tok FEM,D-ulaznitok | FECO;ekv-ulszni tok o otpada otpada
Kategorija i ! FECD,eq  FECO,upstream FE CH,-upstream FENOupstresm | FECO,eq-upstream €O, - wasts Wb-waste | FEN,O-waste

gt ket kgt

41381035 31248529 0.000000 41381035 0.000000 0.000000 31.248529 0.000000 874058825
41381035 23733027 0000000 70 41381035 .000000 41381038 0.000000 23733007 0.000000 864524770
41381015  10.000000  0.600000  480.381035 41381035 0.000000 41381035 0.000000 10.000000 0.600000 439.000000
1668000000 0.000000 0100000 1714500000 8,000000 0.000000 36,000000 1650,000000 0.000000 0100000 1676.500000

918000000 0.000000  0.100000 944500000 38,000000 0.000000 0.000000 38000000 80000000 0.000000 0.100000 906 500000

0000000 247712363 D.000000 6935936150 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 247.712363 0,000000 5925.946150

Slika 5.6 Faktori emisija za otpad iz nacionalne baze

Slika 5.7 Faktori emisija za otpad iz CSV datoteke
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Slika 5.8 prikazuje funkciju koja ucitava sadrzaj iz CSV datoteke, iterira kroz svaki redak i
ubacuje novi faktor u bazu podataka. Nakon ubacivanja osnovnih podataka o faktoru, na
kraju se poziva funkcija appendGasesToFactor koja dodjeljuje vrijednosti
staklenickih plinova.

-5 (ObjectManager

s->initializeFi

=> SectorName: :WASTE]));

Slika 5.8 Funkcija za punjenje baze podataka faktorima za otpad

Slika 5.9 prikazuje logiku funkcije koja se koristi za dodavanja vrijednosti plinova faktoru.

= SupportedFgcen:
ata($i

' => $Qg¢

Slika 5.9 Genericka funkcija za dodavanje vrijednosti plinova faktoru
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6. Korisni¢ke upute

U ovom poglavlju detaljno su opisani koraci za koristenje aplikacije uz prilozene slike koje

vizualno prikazuju svaki segment funkcionalnosti.

6.1. Autentifikacija

Prilikom otvaranja URL-a (engl. Uniform Resource Locator - URL) aplikacije,
neautentificirani korisnik preusmjerava se na zaslon za prijavu, gdje upisuje svoje

vjerodajnice. Slika 6.1 prikazuje zaslon za prijavu u sustav.

Prijava u sustav

Email

marko.car@fer.hr

Lozinka

PRIJAVI SE

REGISTRIRAJ SE

Slika 6.1 Zaslon za prijavu
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Ako korisnik ne posjeduje vjerodajnice ima mogucnost registracije. Slika 6.2 prikazuje

djelomic¢no popunjenu formu za registraciju.

Registriraj se

marko.car2@fer.hr

Lozinka *

Ime*

Marko
Prezime *
Car

Broj telefona *

Naziv organizacije *

REGISTRIRAJ SE

NATRAG

Slika 6.2 Registracijska forma
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6.2. Sektori i faktori emisija

Prilikom uspjesSne autentifikacije, korisnik se preusmjerava na pocetni zaslon aplikacije.
Pocetni zaslon sastoji se od navigacijske trake smjestene na vrhu, koja omogucava pregled

trenutno unesenih podataka, opciju odjave te opciju dohvacanja izvjestaja.

Ispod navigacijske trake nalazi se glavni dio pocetnog zaslona, koji je strukturiran od
velikih blokova. Svaki od tih blokova predstavlja jedan sektor iz baze nacionalnih faktora,

jasno oznacen nazivom.

Slika 6.3 prikazuje izgled pocetnog zaslona s istaknutim navigacijskim elementima i

blokovima sektora.

SUSTAY PRACENJA UGLJIENOG OTISKA KREIRAJ IZVJESTAS PODACI ORGANIZACLIE =5

UEITAJ CSV PODATKE

Toplina

Elektricna energija

Putnicki promet

Rashladni uredaji

Otpad

Slika 6.3 Pocetna stranica
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Odabirom odredenog bloka, korisnik se preusmjerava na prikaz koji sadrzi sve faktore
emisija staklenickih plinova koji pripadaju tom sektoru. Slika 6.4 prikazuje faktore emisija

stakleniCkih plinova za prenamjenu zemljista.

SUSTAV PRACENJA UGLJIENOG OTISKA KREIRAJ IZVJESTAJ PODACI ORGANIZACIJE I

Unesite novi zapis u bazu podataka

FAKTORI EMISLJIA STAKLENICKIH PLINOVA ZA PRENAMJENU ZEMLJISTA

Sumsko zemljiste pretvoreno u Zemljiste pod Usjevima (kg/ha)
Travnjaci pretvoreni u Zemljiste pod Usjevima (kg/ha)

Sumska zemljiste pretvoreno u Naseljena poducja (kg/ha)
Zemljiste pod Usjevima pretvoreno u Naseljena podrudja (kg/ha)

Travnjaci pretvoreni u Naseljena podrugja (kg/ha)

Slika 6.4 Faktori emisija staklenickih plinova za prenamjenu zemljista

30



Odabirom odredenog faktora korisnik ima moguénost unosa novog zapisa u bazu podataka.

Slika 6.5 prikazuje obrazac za spremanje faktora.

Travnjaci pretvoreni u Zemljiste pod Usjevima

Kolicina kg/ha *

10

Datum *

10.06.2024. 0
Aktivnost plina v
Potrosnja v
Lokacija v

SUBMIT

Slika 6.5 Obrazac za unos faktora
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6.3. Ostatak aplikacije

Navigacija kroz aplikaciju preko trake smjestene na vrhu omogucuje i pregled podataka
koji su trenuta¢no spremljeni. Odabirom ,,Podaci organizacije®, korisnik se preusmjerava
na zaslon na kojem se prikazuju lokacije organizacije, svi uneseni faktori i detaljan opis

unosa (koli¢ina, datum 1 sli¢no.).

Slika 6.6 daje primjer izgleda prikaza unesenih lokacija neke organizacije, kao i moguénost

brisanja odredenog zapisa.
SUSTAV PRACENJA UGLJIENOG OTISKA KREIRAJ IZVJESTAJ PODACI ORGANIZACIJE E

Faktori i lokacije organizacije (Stellar organization)

Trenutne lokacije:

1. Glavni pagon =
Lmigog I "
) szina’; nekretnine | Razina2: proizvodnja | Opis: glawni pogon organizacije

2. Sporedni pogon o
2| Razinal: nekretnine | Razina2: proizvadnja | Opis: sporedni pogon organizacije

3. Vozilo =
1D 3| Razina1: pokretnine | Razina2: administracia | Opis: $koda Octavia .
DODAJ LOKACIJU

Slika 6.6 Lista lokacija neke organizacije
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Slika 6.7 prikazuje obrazac za dodavanje nove lokacije.

Dodajte novu lokaciju

Naziv

Opis

Razina 1

Ostalo

Razina 2

Ostalo

DODAJ LOKACIJU

Slika 6.7 Obrazac za unos lokacije

Slika 6.8 daje primjer izgleda prikaza unesenih podataka neke organizacije, kao

moguénost brisanja odredenog zapisa.

SUSTAV PRACENJA UGLJIENOG OTISKA KREIRAJ IZVJESTAJ

Uneseni faktori:

1. Goriva
Keliéina; 500 kg/MWh | Godina: undefined | Datum; 07/01/2024 | Aktivnost plina: lzgaranje | Potrosnja: izravna

2. Goriva
Koliing: 900 1| Godina: undefined | Datum: 01/07/2024 | Aktivnost plina: Izgaranje | Potrodnfa: Neizravna

3. Elektricna energija

500 kgy/MWh | Godina: L

Koligina /2024 | Aktivrost plina: [2garanje | F

4. Toplina
Kaligina: BOO kg/M

ina: undefined | Datum: 01/01/2024 | Aktivnost phina’ 1z

5, Boriva
Koli¢ina: 1200 kg/GJ | Godina: undefined | Daturn: 01,/01/2024 | Aktvnost plina: | Potrodng

6. Gonva
Kol : 200

0 kg/GJ | Godina: undefined | Datum; 01/27/2024 | Aktiviiast plina; lzgaranj

7. Putnicki promet

Koligina: 120000 kg/vehicle and km | Godina: undefined | Datum: 01/071/2024 | Aktivnost plina: lzgaranje | Potrodnja: Neizravna

B. Teretni promet

Kolicina: 50000 | Godina: undefined | Datum: 01/01/2024 | Aktivnost plina: lzgaranje | Potrodnja: Neizravna

PODACI ORGANIZACIJE b d I

Slika 6.8 Lista spremljenih faktora
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Jedna od vaznijih moguénosti aplikacije je kreiranje izvjestaja. Odabirom opcije ,,Kreiraj
izvjestaj®, korisnik se preusmjerava na zaslon koji mu omogucuje automatsko kreiranje i
preuzimanje izvjeStaja. PodrZzana je mogucnost filtriranja unesenih faktora koji ¢e biti
koriSteni prilikom generacije prema lokaciji potroSnje i vremenskom intervalu tako da
organizacija moze pratiti smanjenje svog ugljicnog otiska kroz godine. Slika 6.9 prikazuje

zaslon za generiranje izvjestaja.

Datumod*

01.01.2024. -
Datum do *

21.06.2024. @
Lokacija

Cijela organizacija v

KREIRAJ IZVJESTAJ

Slika 6.9 Generiranje izvjestaja
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Zakljucak

Cilj ovog diplomskog rada bio je razviti sustav za prac¢enje ugljicnog otiska, omogucéujuéi
tvrtkama ucinkovito pracenje i izvjeStavanje o njihovim emisijama staklenickih plinova.
Kroz analizu, projektiranje i implementaciju, fokus je bio na stvaranju djelotvornog i

transparentnog sustava za izvjeStavanje o utjecaju organizacija na okolis.

Razvoj je bio postupan, pocevsi s oblikovanjem i implementacijom relacijskog modela
baze podataka. Na temelju tog modela izgraden je posluziteljski dio, nakon cega je
uslijedila izrada klijentske aplikacije s ciljem stvaranja korisni¢kog sucelja. Konacno,
nakon implementacije sustava, napisana je detaljna dokumentacija koja opisuje proces

razvoja, funkcionalnosti sustava te pruza upute za njegovo koristenje.

Koristenjem suvremenih tehnologija, razvijen je modularan sustav koji se moze prilagoditi
specifiénim potrebama organizacije 1 budu¢im zahtjevima regulative. Ovaj rad predstavlja
korak prema ostvarenju ciljeva odrzivog razvoja i smanjenja negativnog utjecaja na okolis.
Izradeni sustav je intuitivan za koriStenje, omogucuje organizacijama jednostavan unos
emisija 1 izradu izvjestaja.

Moguca poboljSanja sustava bila bi usmjerena na aktivno pracenje novih regulativa te
posljedi¢no nadogradnju 1 prilagodavanje sustava novim smjernicama. U sklopu
nadogradnje sustava, moguca je izrada mobilne aplikacije uz web aplikaciju. Osim toga,
specijalizirano istraZivanje moguénosti integracije s informacijskim i internim sustavima
neke organizacije pruZilo bi dodatne moguénosti za optimizaciju pracenja i izvjestavanja o

emisijama staklenickih plinova te dodatno unaprijedilo odrzivost poslovanja.
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Sazetak

Sustav za pracenje uglji¢nog otiska

Tema ovog diplomskog rada je razvoj programskog sustava za pracenje uglji¢nog otiska
organizacija. Sustav je osmiSljen kako bi organizacijama omogucio pracenje emisija
staklenickih plinova i izradu izvjestaja. U sklopu rada implementirana je baza podataka za

pohranu podataka o emisijama te web aplikacija za upravljanje tim podacima.

Sustav koristi MySQL za upravljanje bazom podataka, dok je web aplikacija ostvarena
koristenjem PHP-a i Symfony radnog okvira. Vizualni prikaz aplikacije izraden je pomocu

React biblioteke.

Rad sadrzi opis arhitekture rjeSenja, koriStene alate, upute za instalaciju, kljuc¢ne

funkcionalnosti te upute za koriStenje.

Kljucne rijei: ugljicni otisak, staklenicki plinovi, PHP, Symfony, MySQL, React,

backend, frontend, web aplikacija
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Summary

Carbon Footprint Monitoring System

This thesis focuses on the development of a software system that monitors the carbon
footprint of organizations. The system is designed to enable organizations to track
greenhouse gas emissions and generate reports. As part of the project, a database for

storing emission data and a web application for managing data were implemented.

The system uses MySQL for database management, while the web application is
developed using PHP and the Symfony framework. The visual representation of the

application is created using React library.

The thesis includes a description of the solution architecture, the tools used, installation

instructions, key functionalities, and user instructions.

Keywords: carbon footprint, greenhouse gases, PHP, Symfony, MySQL, React, backend,

frontend, web application

38



Skracenice

CSRD The Corporate Sustainability Reporting Directive direktiva o korporativnom
izvjes¢ivanju o odrzivosti

GHG  Greenhouse Gas Emissions emisije staklenickih plinova
API Application Programming Interface programsko sucelje aplikacije
URL  Uniform Resource Locator ujednaceni lokator sadrzaja
GWP  Global Warming Potential potencijal globalnog zatopljenja
CSV  Comma Separated Values vrijednosti odvojene zarezima
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