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Uvod

U suvremenom poslovnom okruzenju, voditeljima projekata je u interesu pratiti rad
djelatnika na projektu kako bi postigli bolju produktivnosti i uspjeSno upravljali svojim

resursima.

Jo§ uvijek je ucestala pojava da voditelj projekta djelatnicima zada zadatke usmeno, mailom
ili nekom aplikacijom za razmjenu poruka te tako i dobije povratnu informaciju od svojih
djelatnika. Voditelj ¢esto ne zna §to mu to¢no djelatnici rade i1 koliko su vremena potrosili
na zadatke. Postoje alati koji omogucéavaju vodenje projekata ali su ve¢inom skupi 1 ne

sadrze sve specificne potrebne funkcionalnosti.

Ovaj zavr$ni rad omogucuje detaljan prikaz radnih navika 1 uc¢inkovitosti tima na projektu.
Napravljena je Web aplikacija koja omogucava voditelju da kreira projekt, definira njemu
pripadne zadatke, dodaje djelatnike na projekt, te im dodijeli zadatke s projekta. Djelatnici,
umjesto da radnu evidenciju vode preko Excela, maila ili poruke, putem aplikacije odabiru
na kojem zadatku su radili, te unose broj sati potroSenih na istom. Osim toga mogu ostaviti
i komentar za voditelja i pogledati njegovu povratnu informaciju. Voditelj projekta pomocu
aplikacije moze za svakog djelatnika pratiti kako napreduje te s njim razmjenjivati poruke
vezane za izvrSavanje zadatka. Tako voditelj moZe bolje raspolagati resursima i brze
predvidjeti potencijalne probleme. Na kraju mjeseca voditelj kontrolira unesene sate od
strane djelatnika, mijenja ih po potrebi i zakljucava ih, ¢ime onemogucava daljnje azuriranje

podataka od strane djelatnika.

Aplikacija trenutno ne raspolaze s puno funkcionalnosti i postoji mnogo smjerova u kojima
se moze razvijati. Njena je prednost §to na jednom mjestu ¢uva podatke do kojih je u bilo
kojem trenutku jednostavno do¢i $to je voditeljima projekata bitno prilikom izrade izvjeStaja

1 opéenito pracenja rada na projektu.



1. Funkcionalni zahtjevi sustava

Funkcionalni zahtjevi sustava opisuju ofekivano ponasSanje sustava, tj. §to korisnici mogu
ocekivati od sustava i1 kako ¢e se sustav ponasati u razli¢itim situacijama. Ovise o ulozi
prijavljenog korisnika. Ova aplikacija je specificna po tome $to inicijalno ima unesenog
jednog korisnika s administrativnim dozvolama i on unosi sve ostale korisnike. Korisnici
sustava se ne mogu sami registrirati jer moraju biti samo iz skupa osoba koje su unaprijed

poznate po svojoj ulozi na nekom postoje¢em ili buduc¢em projektu.

Svaki korisnik sustava inicijalno ima ulogu Djelatnik, a moze jo§ imati i Administrator i/ili
Voditelj projekta. Korisnik moze istovremeno imati i viSe uloga tako da npr. moze
istovremeno biti Djelatnik i Administrator ili Voditelj projekta i Administrator. Svaka uloga
nosi razli¢ite funkcionalnosti sustava. Bitno je naglasiti da uloge Administrator sustava i
Voditelja sustava uklju€uju 1 sve ovlasti uloge Djelatnik. U nastavku ¢e funkcionalni zahtjevi

biti navedeni po ulogama

1.1. Uloga Administrator

Korisnik s ovom ulogom ima mogucnost:
1. Kreiranje novih korisnika i pridruZivanje uloga.
2. Azuriranje podataka o postoje¢im korisnicima.

3. Unos i odrzavanje podataka o statusima zadataka.

1.2. Uloga Voditelj projekta

Korisnik s ovom ulogom ima mogucnost:

1. Kreiranje projekata i odrZavanje podataka o istom. Unosom projekta, korisnik
automatski postaje djelatnik na projektu s administratorskim dozvolama na tom
projektu. Administrator na projektu moze dodavati zadatke na projekt, korisnike na
zadatke, Citati sva dopisivanja na projektu ali ne moze kontrolirati sate djelatnika niti

unositi nove projekte (osim ako ima postavljenu ulogu Voditelj projekta).

2. Pridruzivanje djelatnika projektima. Administrator projekta ima moguénost da i

drugim djelatnicima da ovlasti administrator na projektu.



1.3.

Kreiranje i odrzavanje podataka o zadatcima na projektu.
Pridruzivanje djelatnika s projekta na definirane zadatke.
Pregled 1 aZzuriranje unesenih aktivnosti i sati djelatnika na projektu

Zaklju€avanje podataka o unesenim satima za zadani projekt, djelatnika i mjesec.
Nakon S$to je mjesec zakljucan djelatnik ne moze mijenjati dodavati ili mijenjati

unesene podatke.

Uloga Djelatnik

Korisnik s ovom ulogom ima moguénost:

1.

2.

Pregled podataka o zadatcima na koje je djelatnik pridruzen.
Slanje poruka drugim djelatnicima na projektu.

Brzi dohvat pristiglih neprocitanih poruka.

Unos aktivnosti 1 sati za svaki dan po zadatku na projektu.
Prijava u sustav.

Odjava iz sustava.

Promjena lozinke.



2. Arhitektura i dizajn sustava

Arhitektura sustava (Slika 2.1) temeljena je na arhitekturi klijent-posluzitelj gdje je klijent

implementiran kao Web aplikacija, a posluzitelj je oblikovan REST arhitekturnim stilom.

Dodatno prosirenje ¢ini jo§ podatkovna razina (baza) koja sluzi za trajnu pohranu podataka.

S ' ™ A
o
HTTP Request: A p I % @\

' Model Microsoft
VU e.JS HTTP Response S OL Ser\/er

KLIJENT WEB API BAZA

Slika 2.1 - Arhitektura sustava

2.1. Podatkovna razina

Podatkovnu razinu ¢ini baza podataka koja sluzi za trajno pohranjivanje podataka, a u ovom

radu koriSten je Microsoft SQL Server Express.

U nastavku su pobrojane sve relacije koje se koriste u ovom sustavu kao 1 njihova kratak
opis 1 svrha te popis atributa. Primarni klju¢ svake relacije je atribut s imenom Id koji je u

bazi definiran kao samo inkrementirajuci (eng. identity).

Slika 2.2 prikazuje relacijski model baze podataka.
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Slika 2.2 - Relacijski model baze podataka




2.1.1. Person

Relacija Person sadrzi podatke o korisnicima sustava. Korisnik se u bazu ne moze sam
dodati, ve¢ ga dodaje korisnik s administratorskim ulogom. Korisnik u sustavu moze imati
ulogu administratora (atribut IsAdmin), voditelja projekta (atribut IsManager) i ako nije nista
od toga ima samo ulogu Djelatnik. U tablici se pri samom pocetku rada sustava mora nalaziti
jedan korisnik s administratorskom ulogom zato da bi mogao dodavati druge korisnike.
Bitno je naglasiti da se vrijednost za lozinku korisnika ¢uva u bazi kriptirano, a da bi sustav
mogao autorizirati korisnika spremljen je 1 salt koji se koristi prilikom kriptiranja lozinke tj.
u trenutku pohranjivanja podatka u bazu. Algoritam koji je koriSten za kriptiranje lozinke je

SHA?256. Tako lozinka korisnika nije €itljiva ni administratoru baze.

Naziv . . . .
it Tip podataka | Opcionalan | Opis atributa
Id int ne Jedinstveni identifikator zapisa u bazi
FirstName varchar(100) ne Ime korisnika
LastName varchar(100) ne Prezime korisnika
OIB varchar(11) da Osobni identifikacijski broj korisnika
. . 0 — korisnik je neaktivan
IsActive bit ne 1 — korisnik je aktivan
Title varchar(100) da Zvanje korisnika
Username varchar(50) e K(‘).rlsmcko ime l?OJC se koristi prilikom
prijave u aplikaciju
Password varchar(500) ne Kriptirana lozinka korisnika
. . 0 — korisnik nema ulogu Administrator
IsAdmin bit ne 1 — korisnik ima ulogu Administrator
. 0 — korisnik nema ulogu Voditelj projekata
IsManager bit ne 1 — korisnik ima ulogu Voditelj projekata
DateCreated | datetime2(7) ne Datum unosa podatka u tablicu
eMail varchar(50) ne eMail korisnika
Nasumicno generirani dodatak (salt) s
salt varchar(500) ne kojim se kriptira lozinka korisnika

Tablica 2.1 - Popis atributa relacije Person




2.1.2. Projects

Relacija Projects sadrzi podatke o projektima. Podatke o projektu moze unijeti samo korisnik

s dozvolom Voditelj projekta. Uz opisane atribute, projekt se sastoji od svojih zadataka koji

su opisani u relaciji ProjectTasks 1 korisnika koji rade na tom projektu koji su definirani u

relaciji ProjectPersons.

i?izbil\ll - Tip podataka Opcionalan | Opis atributa

Id int ne Jedinstveni identifikator zapisa u relaciji
Name varchar(200) ne Naziv projekta

Description varchar(1000) da Opis projekta

DateFrom datetime2(7) da Datum od kojeg kreée izrada projekta
DateTo datetime2(7) da Datum zavrSetka izrade projekta

e |9kl e o pce
Creatorld int e E;iii?;(ivpernoij fi:(li(et:ntifikaltor korisnika koji je
DateCreated | datetime2(7) ne Datum unosa podatka u tablicu

Tablica 2.2 - Popis atributa relacije Projects

2.1.3. ProjectPersons

Relacija ProjectPersons sluzi kao veza izmedu relacija Project i Person i s njom se opisuje

pripadnost korisnika projektu, odnosno da je korisnik ¢lan na projektu.

Naziv atributa | Tip podataka Opcionalan | Opis atributa
Id int ne Jedinstveni identifikator zapisa u relaciji
IsActive bit e 0 - kor}sn}k nije aktlvan na p‘rOJektu
1 — korisnik je aktivan na projektu
0 — korisnik nema ulogu administratora
. na projektu
IsManager bit ne projexi .
1 — korisnik ima ulogu administratora na
projektu
DateCreated datetime2(7) ne Datum unosa podatka u tablicu
Personld int ne Jedinstveni identifikator korisnika
Projectld int ne Jedinstveni identifikator projekta




Creatorld int

ne

Jedinstveni identifikator korisnika koji je
kreirao zapis

Tablica 2.3 - Popis atributa relacije ProjectPersons

2.1.4. ProjectTask

Relacija ProjectTasks sadrzi opise zadataka koje neki projekt sadrzava. Zadatke moze unijeti

bilo koji korisnik koji za taj projekt u relaciji ProjectPerson ima postavljeno da je

administrator projekta (IsManager postavljeno na vrijednost True). Uz opis zadatka potrebno

je unijeti i procjenu koliko sati ¢e trebati za izvrSenje tog zadatka. Takoder se uz zadatak

stavlja 1 status kako bi lakSe pratio izvrSavanje zadataka.

Naziv atributa Tip podataka | Opcionalan | Opis atributa
. Jedinstveni identifikator zapisa u
Id int ne
relaciji
TaskName varchar(100) ne Naziv zadatka
Description varchar(500) ne Opis zadatka
EstematedHours it e Prqcu ean en l?I'O] sati koliko treba
za izvrSavanje zadatka
Broj sati koliko se stvarno utrosilo
na zadatku. Unosi ga voditelj
TotalHours int da projekta nakon Sto je zadatak
obavljen. Nema ugradene
automatike.
DateCreated datetime2(7) ne Datum unosa podatka u tablicu
. . Jedinstveni identifikator projekta
Projectld int ne za koji je zadatak definiran
ProjectTaskStatusId | int e Jedinstveni identifikator statusa
zadatka
. Jedinstveni identifikator korisnika
Creatorld int ne .. . . .
koji je napravio zapis

Tablica 2.4 - Popis atributa relacije ProjectTask

2.1.5. TaskPersons

Relacija TaskPersons sluzi kao veza izmedu relacija ProjectTasks i Persons i s njom se

opisuje pripadnost korisnika zadatku unutar projekta. Korisniku je moguce dodijeliti zadatak

samo na projektu na kojem je unesen kao ¢lan projekta.

Naziv atributa

Tip podataka

Opcionalan

Opis atributa




Id int ne Jedinstveni identifikator zapisa u relaciji
Jedinstveni identifikator zadatka iz

ProjectTaskId bit ne tablice ProjectTasks koji se pridruzuje
korisniku

ProjectPersonld | bit e J edmst@m 1Qent1f1kator za tog korisnika
u relaciji ProjectPersons

DateCreated datetime2(7) ne Datum unosa podatka u tablicu

Creatorld it e J ed.mstvem'ldentlflkator korisnika koji je
kreirao zapis

Tablica 2.5 - Popis atributa relacije TaskPersons

2.1.6. TaskPersonMessages

Relacija TaskPersonMessages sadrzi podatke o porukama koje Salju korisnici. Unutar
aplikacije korisnik moze poslati poruku samo unutar projektnog tima. Ideja je da se Salju
poruke koje imaju veze s radom na zadatku kako bi u bazi ostale satuvane. Administrator

projekta i ¢lan na projektu mogu kasnije poruke pregledavati i filtrirati kroz aplikaciju.

Naziv atributa | Tip podataka Opcionalan | Opis atributa

Id int ne Jedinstveni identifikator zapisa u relaciji

Message varchar(500) ne Tekst poruke

DateCreated datetime2(7) ne Datum unosa podatka u tablicu

. Jedinstveni identifikator korisnika kome

ToPersonld int ne . 1
se poruka Salje

FromPersonld | int e J ed}nstvenl identifikator korisnika koji je
kreirao poruku

ProjectTaskld | int ne Jedinstveni identifikator zadatka

. 0 - poruka nije procitana

HasBeenRead | bit ne . v

1 - poruka je procitana

Tablica 2.6 - Popis atributa relacije TaskPersonMessages
2.1.7. WorkingHours

Relacija WorkingHours opisuje jedan radni dan korisnika; na kojem je zadatku radio, koliko
sati te kratak opis $to je radio. Voditelj projekta ima moguénost pregledavati sate za sve

djelatnike na njegovom projektu, umanjiti ili uvecati broj zapisanih sati, napisati svoj



komentar te na kraju mjeseca zakljucati te sate i s time onemoguciti daljnji unos ili promjenu

od strane korisnika.

Naziv atributa Tip podataka | Opcionalan | Opis atributa
) Jedinstveni identifikator zapisa u

Id int ne
relaciji

WorkingDate datetime2(7) e Datum za koji se unose podaci o
radu

TotalWorkingHours | float ne Broj sati rada

Description varchar(500) ne Proizvoljni komentar korisnika
Proizvoljni komentar voditelja

Remark varchar(500) ne projekta na kojem je zadatak

DateCreated datetime2(7) ne Datum unosa podatka u tablicu
0 — zapis nije zakljucan i time je
omogucena njegova promjena

IsLocked bit e 1 — zapis je zakl‘Jucan i time je
onemogucéena njegova promjena
od strane korisnika koji ga je
kreirao

ProjectTaskId int e Idepﬂﬁkatq zadatka na kojem je
korisnik radio

Personld it e Ider}tlflkator korisnika koji unosi
svoje sate

Tablica 2.7 - Popis atributa relacije WorkingHours
2.1.8. LockedWorkingHours

Relacija LockedWorkingHours pohranjuje podatak da je Voditelj projekta zaklju¢ao zapis
za jedan mjesec za korisnika na projektu. Nakon $to je mjesec zaklju¢an korisnik ne moze
vise dodavati ili mijenjati unesena podatke za taj mjesec. Akcija zakljuCavanja mjeseca
automatski zakljuca i sve dane u tom mjesecu. Ako voditelj otklju¢a mjesec djelatniku se
ponovo omogucava unos ili izmjena podataka. Voditelj moze zaklju€ati samo podatke za

djelatnike koji su na njegovom projektu.

Naziv atributa Tip podataka | Opcionalan | Opis atributa

1d int e J edlngvenl identifikator zapisa u
relaciji

Month int ne Mjesec koji se zakljucava

Year int ne Godina koja se zaklju¢ava
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DateCreated datetime2(7) ne Datum kreiranja zapisa u tablici
. Jedinstveni identifikator korisnika

Creatorld int ne . . .
koji je kreirao zapis

Personld varchar(500) e { ?c'hnstve.:m 1dent1f}k?tor korisnika
¢iji se mjesec zakljuCava

Projectld datetime2(7) ne Jed?nSF"en}. }Qentlflkator proj ekFa
korisnika ¢iji se sati zakljucavaju

Tablica 2.8 - Popis atributa relacije LockedWorkingHours
2.1.9. ProjectTaskStatuses

Relacija ProjectTaskStatuses sadrZi opise statusa koji se mogu postaviti za zadatak. Opise

moze unijeti samo korisnik s ulogom Administrator.

Naziv atributa | Tip podataka | Opcionalan | Opis atributa

Id int ne Jedinstveni identifikator zapisa u relaciji
Description varchar(200) ne Opis statusa

Tablica 2.9 - Popis atributa relacije ProjectTaskStatuses
2.1.10. _ _EFMigrationsHistory

U bazi se nalazi joS§ i tablica koja nije prikazana na slici (Slika 2.2), a koju kreira
EntityFrameworkCore biblioteka prilikom svake akcije aZuriranja relacijske sheme kroz

programski kod Web servisa.

Naziv atributa Tip podataka | Opcionalan | Opis atributa

Jedinstveni identifikator zapisa u
relaciji, sastoji se od vremena u
kojem je zapis kreiran i naziva za

Migrationld int ne azuriranje relacijske sheme koju je
programer naveo u konzoli za
pokretanje migracije.

Verzija EntityFrameworkCore

ProductVersion varchar(100) ne biblioteke koja je koriStena prilikom

azuriranja

Tablica 2.10 - Popis atributa relacije _EFMigrationsHistory

2.2. WEB API

Back-end sustava implementiran je korisStenjem RESTfull web tehnologije.
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REST (eng. Representational State Transfer) API je programsko sucelje, odnosno tip
aplikacije koji omogucava komunikaciju ili interakciju izmedu softverskih komponenti.
REST API se Cesto koristi za pruzanje sucelja web stranicama i klijentskim aplikacijama

kako bi im omogucio pristup podacima.

REST API implementira klase kontrolere koji sadrze metode preko kojih ide komunikacija
s klijentskom aplikacijom. Implementirane metode ve¢inom dohvacaju podatke iz baze i

Salju ih klijentu ili pohranjuju u bazu podatke koje je klijentska aplikacija poslala.
Karakteristike WEB API kao back-end sustava su sljedece:
1. Protokoli i metode komunikacije:

Web API koristi HTTP i HTTPS kao protokole za komunikaciju izmedu klijenta i
servera. Klijenti (npr. web preglednici, mobilne aplikacije) koriste HTTP metode za

slanje zahtjeva prema serveru i dobivanje odgovora.
Sljede¢e HTTP metode se najcesce koriste u REST arhitekturi:
GET - dohvat resursa
PUT - aZuriranje postojeceg resursa
DELETE - uklanjanje (brisanje) resursa
POST - kreiranje novog resursa
2. Formatiranje podataka:

Najces¢i format za prijenos podataka u Web API je JSON (eng. JavaScript Object
Notation) zbog svoje jednostavnosti i lakoée koriStenja u razli¢itim programskim

jezicima. XML se takoder koristi, ali je manje popularan zbog svoje kompleksnosti.
3. Rutiranje poziva (eng. routing):

Web API koristi rutiranje (usmjeravanje) kako bi mapirao URL-ove (eng. Uniform
Resource Locators) na odgovaraju¢e metode. Na primer, URL "/persons/get-all-persons”
je mapiran na GET metodu koja vra¢a sve korisnike, dok "/persons/get-all-persons/1" je

mapiran na GET metodu koja vraca informacije o odredenom korisniku.

4. Autentifikacija 1 autorizacija:
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Web API cCesto zahtijevaju autentifikaciju kako bi se osiguralo da samo korisnici s
odgovaraju¢im dozvolama mogu pristup odredenim metoda. Popularne metode

autentifikacije ukljucuju API kljuceve, OAuth i JSON Web Token (JWT).
5. Verzioniranje API-ja:

Kako se Web API metode razvijaju i azuriraju tijekom vremena, koristi se mehanizam
verzioniranja. To omogucava klijentima da nastave koristiti stariju verziju API-ja dok se

prilagodavaju novim promjenama.
6. Testiranje:

Za testiranje API metoda postoje gotovi alati kako bi se osigurala funkcionalnost i

ispravnost API-ja prije nego §to se uvede u produkciju.
7. Skalabilnost i performanse:

Web API se Cesto koriste u aplikacijama s visokom opterec¢enosti i postoje razliite
tehnike kojima se osigurava skalabilnost i dobre performanse. Neke od tehnika su
kesiranje (eng. caching), optimizacija baze podataka, horizontalno skaliranje i

upravljanje opterecenjem (eng. load balancing).
2.2.1. Implementirane metode

Buduc¢i da je Back-end napravljen poStujuc¢i REST nacela, sama implementacija Back-enda,
s glediSta Front-enda, nije bitna, jedino su bitni end-pointovi (metode) koji postoje te se

implementacija moZe napraviti razli¢itim alatima i tehnologijama.

U izradi ovog zavr$nog za izradu WEB API metoda koriSten je Visual Studio 2022,
programski jezik C# i odabran tip projekta ASP.NET Core Web APIL

U projekt je dodan Swashbuckle.AspNetCore paket koji implementira Swagger UI [1]
specifikaciju i tako pruza web korisnicko sucelje s prikazom svih metoda te moguénost

testiranje svake.

Implementirano Web sucelje, koriStenjem Swagger Ul-a prikazano je na slici (Slika 2.3).

13



Zavrsni rad @<

hitps:fflocalhost 44354/swaggeriy/swagger json

Persons ~

| /api/Persons/add-person v ﬂ |
| /api/Persons/get-all-persons v B |
| /api/ /get-all-active-p v B |

| /api/Persons/get-person-by-id/{id} v B |
|m /api/Persons/update-person-by-id/{id} v B |

(IS /ort/persons/deiete-person-by-id/(id) v |

ProjectPersons ~
‘. /api/ProjectPersons/get-persons-on-project/{idProject} A4 ﬂ ‘
‘. /api/ProjectPersons/add-projectperson v ﬂ ‘
‘m /api/ProjectPersons/update-projectperson-by-id/{id} A4 ﬂ ‘
[ /api/ProjectPersons/delete-projectperson-by-id/{id} v ﬂ ‘

Projects ~
‘ /api/Projects/add-project v ﬂ ‘
‘ /api/Projects/get-all-projects v ﬂ ‘
‘ /api/Projects/get-project-by-id/{id} v @ ‘
‘m /api/Projects/update-project-by-id/{id} v B ‘
[ /api/Projects/delete-project-by-id/{id} v @ ‘
‘ Japi/Projects/get-projects-for-person/{idPerson} v B ‘
‘ Japi/Projects/get-projects-for-manager/{idManager} v B ‘

ProjectTasks ~
‘ /api/ProjectTasks/get-all-project-tasks/{idProject} v B ‘
‘ /api/ProjectTasks/get-project-task-by-id v B ‘
‘. /apifProjectTasks/get-all-tasks-for-person/{idPerson} v B ‘
‘. /api/ProjectTasks/add-project-task v ﬂ ‘
‘m /api/ProjectTasks/update-project-task-by-id/{id} v B ‘
[ /api/ProjectTasks/delete-project-task-by-id/{id} v B ]

ProjectTaskStatuses ~
‘. /api/ProjectTaskStatuses/add-project-task-status N ﬂ ‘
‘ /api/ProjectTaskStatuses/get-all-task-statuses v B ‘
‘ /api/ProjectTaskStatuses/get-task-status-by-id/{id} v B ‘
‘m /apifProjectTaskStatuses/update-task-status-by-id/{id} v B ‘
[ /api/ProjectTaskStatuses/delete-task-status-by-id/{id} v B ]




TaskPersonMessages

/api/T.

get- /{idProject}

/api/T.

I fapi/T

‘ /api/TaskPersonMessages/delete-message-by-id/{id} v o
fapi/T: update by-id/{id} N
/api/T update- by-id/{id} ~
TaskPersons ~
/api/TaskPersons/get-persons-on-task/{idProjectTask} ~
J /api/TaskPersons/add-taskperson N
‘ /api/TaskPersons/delete-taskperson-by-id/{id} v B

Token

I /api/Token/authorize

Slika 2.3 - Swagger web sucelje

Kratak opis svake metode dan je u tablici (Tablica 2.1).

Persons

Kreira 1 pohranjuje u tablicu Persons

POST /api/Persons/add-person novog korisnika
GET /api/Persons/get-all-persons Vraca podatke za sve korisnike
GET /api/Persons/get-all-active- Vraéa podatke za sve aktivne korisnike
persons
. Vraéa podatke o korisniku ¢iji je
GET (ap1{Persons/get-person-by- jedinstveni identifikator jednak
1d/{id} .
parametru {id}
. Azurira podatke o korisniku  ¢iji
PUT fapi/Persons/update-person-by- | iy veni  identifikator je jednak
id/{id} . o ;
parametru {id} s pristiglim podacima
DELETE /api/Persons/delete-person-by- Brise podatke o korisniku ¢1ji jedinstveni
1d/{id} identifikator je jednak parametru {id}
ProjectPersons
Japi/ProiectPersons/eel-persons- Vrata podatke za sve korisnike na
GET or?— o éct /i dPro'ec%} P projektu ¢iji jedinstveni identifikator je
proJ 4 jednak parametru {id}
. . Kreira 1 pohranjuje u tablicu
POST /apl/P rojectPersons/add- ProjectPerson podatke da je korisnik na
projectperson .
projektu
. . Azurira podatke o korisniku na projektu
PUT fapi/ProjectPersons/update- Siii jedinstveni identifikator je jednak

projectperson-by-id/{id}

parametru {id}
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DELETE

/api/ProjectPersons/delete-
projectperson-by-id/{id}

Uklanja korisnika kao djelatnika na
projektu iz tablice ProjectPersons c¢iji
jedinstveni identifikator je jednak
parametru {id}

Projects

POST /api/Projects/add-project Kreira i' pohranjuje u tablicu Projects

novi projekt

GET /api/Projects/get-all-projects Vraéa podatke o svim projektima

GET fapi/Projects/get-project-by- Vraca podatke o projektu &iji jedinstveni
id/{id} identifikator je jednak parametru {id}
/api/Projects/update-project-by- | Azurira podatke o projektu  Ciji

PUT d/6id jedinstveni  identifikator je jednak
id/{id} parametru {id} s poslanim podacima

DELETE /api/Projects/delete-project-by- BriSe podatke o projektu ¢iji jedinstveni
id/{id} identifikator je jednak parametru {id}

. K . okt
/api/Projects/get-projects-for- zrﬁca podat © O Svim proje t.l fha na

GET ojima se nalazi korisnik ¢iji jedinstveni

person/{idPerson} identifikator je jednak parametru

{idPerson}
Vra¢a podatke o svim projektima na
. . . kojima je korisnik ¢iji jedinstveni
GET ﬁgggrgi/e{c itsﬁztrlgrzjr?cts—for— identifikator je jednak parametru
& & {idManager} u wulozi administratora

sustava
ProjectTasks
. . . Vrata podatke o svim zadacima na
GET i:gll(/sl;??glﬁgzzl:}s /get-all-project- projektu &iji jedinstveni identifikator je
) jednak parametru {idProject}

GET /api/ProjectTasks/get-project- Vraca podatke o zadatku ¢iji jedinstveni
task-by-id/{id} identifikator je jednak parametru {id}
/api/ProjectTasks/get-all-tasks- Vra'ca' svewz'a'dat'ke kOJ.l Su prldruzem

GET . korisniku €iji jedinstveni identifikator je
for-person/{idPerson} . .

jednak parametru {idPerson}

POST /api/ProjectTasks/add-project- Kreira i pohranjuje u bazu u tablicu
task ProjectTasks novi zadatak.

) ) . Azurira podatke o zadatku Ciji

PUT /api/ProjectTasks/update-project- jedinstveni identifikator je jednak

task-by-id/{id}

parametru {id}
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/api/ProjectTasks/delete-project-

BriSe podatke o zadatku ¢iji jedinstveni

DELETE |- k-by-id/{id) identifikator je jednak parametru {id)
ProjectTaskStatuses
Kreira 1 pohranjuje u tablicu

/api/ProjectTaskStatuses/add-

POST . ProjectTaskStatuses novu vrstu statusa
project-task-status
zadatka
GET /api/ProjectTaskStatuses/get-all- | Vracda sve statuse koje zadatak moze
task-statuses imati
. . Vrata podatke o statusu Ciji  je
GET /ap 1/Pr03egtTa'skStatuses/get—task— jedinstveni  identifikator je jednak
status-by-id/{id} .
parametru {id}
. . Azurira podatke o statusu ¢iji jedinstveni
PUT /ap1/Pr0JectTas_kStgtuses/update— identifikator je jednak parametru {id} s
task-status-by-id/{id} . X
poslanim podacima
DELETE /api/ProjectTaskStatuses/delete- | Brise podatke o statusu ¢iji jedinstveni
task-status-by-id/{id } identifikator je jednak parametru {id}
TaskPersonMessages
Za osobu koja je administrator projekta
. i vraca sve poruke izmedu ljudi na
GET /api/TaskPersonMessages/get projektu. Za korisnika koja ima samo
messages . : . o
ulogu Djelatnik vraca poruke koje je ona
poslala ili primila.
. Vraéa sve neproCitane poruke za
GET /ap1/TaskPersonMessages/get- korisnika ¢iji jedinstveni identifikator je
new-messages/{idPerson} . X
jednak parametru {idPerson}
/api/TaskPersonMessages/add- Kreira i dodaje u tablicu
POST
message TaskPersonMessages novu poruku.
DELETE /api/TaskPersonMessages/delete- | Brise poruku Ciji jedinstveni
message-by-1d/{id} identifikator je jednak parametru {id}
. Azurira  poruku  €iji  jedinstveni
PUT /ap1/TaskPer§onMessages/update— identifikator je jednak parametru {id} s
message-by-id/{id} . X
poslanim podacima
. Azurira u tablici da je poruka Cciji
PUT fapi/TaskPersonMessages/update- | ;o o veni  identifikator je jednak
new-message-by-id/{id} . "
parametru {id} procitana
TaskPersons
Vraca sve korisnika na zadatku iz
GET /api/TaskPersons/get-persons-on- | tablice TaskPersons s jedinstvenim

task/{idProjectTask}

identifikatorom jednakim parametru {
idProjectTask }
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Kreira 1 pohranjuje u tablicu
POST /api/TaskPersons/add-taskperson | TaskPersons zapis da je Kkorisniku
pridruZen zadatak
DELETE /api/TaskPersons/delete- Brise osobu na zadatku ¢iji jedinstveni
taskperson-by-id/{id} identifikator je jednak parametru {id}
Token
Provjerava je li u bazi postoji korisnik s
POST /api/Token/authorize poslanim  korisnickim  imenom i
lozinkom i ako da vra¢a JWT token
WorkingHours
. . Kreira zapis o radu u jednom danu za
POST @g ;/gloféﬁfHourS/add_ zadanog  djelatnika  u  tablicu
& WorkingHours
/api/WorkingHours/get-all-wh- Vraca podatke o radu korisnika za svaki
POST .
for-month dan u zadanom mjesecu
. . Vraca podatke o radu korisnika za svaki
POST /ap1/Worklng0urs/get—wh—for— dan u zadanom mjesecu 1 zadanom
person-project .
projektu
Azurira podatak o radu u zadanom danu
PUT /api/WorkingHours/update-wh- za zadanog korisnika u tablici
by-id/{id} WorkingHours ¢iji jedinstveni
identifikator je jednak parametru {id}
BriSe podatak o radu u zadanom danu za
DELETE /api/WorkingHours/delete-wh- zadanog korisnika iz tablice
by-id/{id} WorkingHours ¢iji jedinstveni
identifikator je jednak parametru {id}
Kreira zapis u tablici
/api/WorkingHours/add-locked- | LockedWorkingHour za zadani mjesec,
POST : o i . S
month djelatnika 1 projekt pa ga djelatnik viSe
ne moze mijenjati
POST /api/WorkingHours/is-locked- Vraca podatak jesu li podaci o djelatniku
month za projekt i mjesec zakljucani
Brise podatak 1z tablice
POST /api/WorkingHours/delete- LockedWorkingHour za zadani mjesec,

locked-month

djelatnika i projekt. Tako se omogucava
promjena zapisa od strane djelatnika.

Tablica 2.11 - Popis svih metoda WEB API-ja
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2.2.2. Model podataka

Sva komunikacija prema bazi podataka implementirana je koriStenjem Entity Framework

Core [2] biblioteka koje su ukljucene u projekt.

Koristen je pristup koji se naziva "Code First", a oznaCava da se u programskom kodu
implementiraju klase i ovisnosti medu njima iz kojih EntityFramework Core moze generirati

shemu baze podataka.

"Code first" je pristup gdje se model podataka stvara u programskom kodu i koristan je kada
se zeli imati potpunu kontrolu nad shemom baze podataka i onemoguciti njeno uredivanje

izvan programskog koda.

Suprotno pristupu "Code first" je pristup "Database first" gdje se najprije stvara shema baze
podataka u nekom od grafickih alata (npr. SQL Server Management Studio), a zatim koristi
Entity Framework Core ili neka druga biblioteka za mapiranje klasa na relacije (npr. Dapper)
za generiranje klasa koje joj odgovaraju. Ovo je pogodno ako ve¢ postoji baza podataka koju
se zeli koristiti s aplikacijom, ili ako se preferira dizajniranje modela podataka koriste¢i neki

graficki alat.

Osim klasa koje predstavljaju poslovne entitete (od njih ¢e nastati relacije u bazi podataka),
da bi Entity Framework mogao generirati shemu baze podataka potrebno je implementirati
1 klasu koja predstavlja kontekst baze podataka. Ova klasa se stvara izvedbom 1z klase
Microsoft.EntityFrameworkCore.DbContext koja je dio Entity Framework Core biblioteke.
U okviru ovog zavr$nog rada ta klasa je implementirana na sljede¢i nacin:
public class AppDbContext:DbContext

{

public AppDbContext (DbContextOptions<AppDbContext>

options) :base (options)
{

}

protected override void OnModelCreating (ModelBuilder

modelBuilder)

{
modelBuilder.Entity<TaskPerson> ()

.HasOne (a => a.ProjectTask)

19



.WithMany (b => b.TaskPersons)
.HasForeignKey (c => c.ProjectTaskId)

.OnDelete (DeleteBehavior.NoAction) ;

modelBuilder.Entity<TaskPerson> ()
.HasOne (a => a.ProjectPerson)
.WithMany (b => b.TaskPersons)
.HasForeignKey (c => c.ProjectPersonId)

.OnDelete (DeleteBehavior.NoAction) ;

modelBuilder.Entity<ProjectPerson> ()
.HasOne (a => a.Project)
.WithMany (b => b.ProjectPersons)
.HasForeignKey (c => c.ProjectId)

.OnDelete (DeleteBehavior.NoAction) ;

modelBuilder.Entity<ProjectPerson> ()
.HasOne (a => a.Person)
.WithMany (b => b.ProjectPersons)
.HasForeignKey (c => c.PersonId)

.OnDelete (DeleteBehavior.NoAction) ;

public DbSet<Project> Projects { get; set; }

public DbSet<Person> Persons { get; set; }

public DbSet<ProjectTask> ProjectTasks { get; set; }

public DbSet<ProjectTaskStatus> ProjectTaskStatuses { get; set; }
public DbSet<TaskPerson> TaskPersons { get; set; }

public DbSet<TaskPersonMessage> TaskPersonMessages { get; set; }

public DbSet<WorkingHour> WorkingHours { get; set; }

20



public DbSet<ProjectPerson> ProjectPersons { get; set; }

public DbSet<LockedWorkingHour> LockedWorkingHours { get; set; }

Kod 2.1. — Klasa: Kontekst baze podataka

Osim kolekcija (DbSet) poslovnih entiteta iz kojih ¢e nastati relacije, u ovom primjeru iz
zavr$nog rada opisane i veze N:N koje postoje, a to su veza izmedu relacija ProjectTasks i

ProjectPersons te relacija Projects i Persons.

Podatak za spajanje na bazu podataka (eng. connection string) unesen je u datoteku
appsettings.json:
"ConnectionStrings": {
"DefaultConnectionString":
"Data Source=localhost\\SQLEXPRESS;Initial Catalog=ProjectDB;
Integrated Security=True;Pooling=False;Encrypt=False"
}y

1 njega ASP.NET Core putem Dependency Injection (DI) mehanizmima ubacuje preko
parametara konstruktora: DbContextOptions<AppDbContext> options u klasu koja

predstavlja kontekst baze podataka .
U konzoli za rad s paketima unutar Visual Studija naredbom:
Add-Migration prozvoljan naziv _migracije

Generira se kod za stvaranje sheme baze podataka temeljene na modelu koji je specificiran

u klasi AppDbContext.

Da bi iz generiranog koda nastala relacijska shema potrebno je pokrenuti naredbu:
Update-Database

izvrSavanje koje Entity Framework Core stvara bazu podataka.

2.2.3. Autentifikacija korisnika

Svi end-pointovi implementiranog Back-end rjeSenja u okviru zavr§nog rada zastic¢eni su od
neovlastenog pristupa. Jedini koji nije zasti¢en je "/token/authorize" koji mora biti otvoren

kako bi se korisnik probao prijaviti u sustav slanjem korisnickog imena i lozinke. REST API
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rjeSenje implementirano u okviru ovog zavr$nog rada koristi mehanizam JSON Web Token

(JWT) za autentifikaciju korisnika.

JSON Web Token [3] je otvoren standard (RFC 7519) koji definira kompaktni i
samodostatan nacin za sigurni prijenos informacija izmedu razli¢itih strana kao JSON
objekt. Ove informacije mogu se provjeriti i pouzdane su jer su digitalno potpisane. JWT-
ovi se mogu potpisati koristeéi tajni klju¢ (uz HMAC algoritam Sto se koristi u zavrSnom

radu) ili par javnog/privatnog kljuca koriste¢i RSA ili ECDSA [4] algoritme.

Nakon unosa korisnickih podataka unutar klijentske aplikacije na stranici za prijavu ona Salje
te podatke na end-point "/token/authorize". Metoda REST API koja se poziva provjerava u
bazi postoji li korisnik s takvim podacima, te generira JWT token koji je potpisan

koriStenjem tajnog kljuca i vraca ga klijentskoj aplikaciji.

Kada korisnik kroz aplikaciju pristupa zasticenim end-pointovima klijentska aplikacija vise
ne Salje prema WEB API korisni¢ke podatke ve¢ u svaki poziv metode ugraduje JWT, u
zaglavlju Authorization koriste¢i Bearer shemu. Zasti¢ene end-pointovi provjeravaju
valjanost JWT-a 1 ako je valjan, korisnik ¢e biti dopuSten. Buduéi da su JWT-ovi
samodostatni, sve potrebne informacije su sadrZane u njima, smanjujuci potrebu za stalnim

povratom i slanjem zahtjeva bazi podataka.

Slika 2.4 prikazuje nacin autentifikacije zasnovane na JWT tokenima.

AUTENTIKACIJA ZASNOVANA NA TOKENIMA

APLIKACIJA POSLUZITEL

1 request (username, password)
response (kriptiran JWT) 3 5

Lok.alrm Generira JWT
pohranjuje JWT
4 request (s JWT u header)
5
response — za svaki sljededi request 6

Usporeduje JIWT

Slika 2.4 - Autentifikacija JWT tokenima
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Da bi se u REST API projekt ukljucila autentifikacija JWT-om potrebno je u projekt ukljuciti
paket: Microsoft. AspNetCore.Authentication.JwtBearer.

2.3. Klijentska aplikacija

U okviru zavrsnog zadatka klijentska aplikacija implementirana je kao Web aplikacija.

Moze se rec¢i da su danas Web aplikacije najzastupljeniji nacin razvoja aplikacija iz vise

razloga:
1. Pristupacnost:

Web aplikacijama se moze pristupiti s ratunala, pametnih telefona, tableta i drugih uredaja
bez potrebe za preuzimanjem i instaliranjem dodatnog softvera. Dovoljan je pristup internetu

i instalirani Web preglednik.
2. Platforma nezavisnost:

Korisnici mogu pristupiti web aplikacijama bez obzira koji operativni sustav koriste poput

(Windows, macOS-a, Linux-a itd.)
3. Lako odrzavanje:

Azuriranje Web aplikacije se obavlja samo na serverskoj strani, a korisnici automatski
dobivaju najnoviju verziju aplikacije prilikom pristupa. To je posebno korisno kod vecih

aplikacija s velikim brojem korisnika.
4, Jednostavna distribucija:

Nema potrebe za distribucijom i instalacijom aplikacije na svakom korisnickom uredaju jer

se Web aplikacija nalazi se na serveru, a korisnici pristupaju putem web preglednika.
5. Skalabilnost:

Web aplikacije se lako skaliraju, bez utjecaja na korisni¢ko iskustvo, dodavanjem vise

resursa na serverskoj strani.
6. Interaktivnost:

Razvoj interaktivnih korisnic¢kih sucelja omogucen je tehnologijama poput JavaScript-a,

HTML-a i CSS-a.

7. Povezanost i integracija:
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Web aplikacije omogucéavaju jednostavnu integraciju s drugim web uslugama i API. Mogu

se povezati s razli¢itim sustavima i izvorima podataka kako bi korisnicima pruzile

sveobuhvatno iskustvo.

2.3.1. Tehnologije i alati

Klijentska aplikacija implementirana je unutar Visual Studio Code programskog okruzenja,

a za implementaciju koristene su sljedece tehnologije 1 alati:

DevExpress [5] — skup kontrola za jednostavniju 1 brzu izradu WEB stranica. Kao
podloga za Web aplikaciju posluZzila je DevExpress aplikacija skinuta s linka:

https://js.devexpress.com/Documentation/Guide/Vue Components/Application Te

mplate/. DevExpress kontrole je slobodno koristiti za nekomercijalne projekte, a za
komercijalne potrebno je kupiti licencu. Najkorisnija kontrola iz skupa DevExpress
kontrola je sigurno DxDataGrid kontrola koja omogucava tabli¢ni prikaz podataka
iz baze ali i relativno jednostavnu nadogradnju za moguénost potpune manipulacije
podacima tj. ugradnja CRUD operacija CreateReadUpdateDelete (kreiranje,

¢itanje, azuriranje i brisanje) za podatke u bazi.

Vue [6] - open-source JavaScript okruzenje za izradu korisnickih sucelja i
jednostranih aplikacija SPA (eng. single-page application) koji se temelji na modelu—
prikazu—modelu prikaza (eng. Model-View-ViewModel). Kreirao ga je Evan You, a
odrzavaju ga on 1 ostali ¢lanovi aktivnog jezgre tima. Jednostrana aplikacija je web
aplikacija ili web stranica koja komunicira s korisnikom tako da dinami€ki mijenja
trenutnu web stranicu novim podacima s posluZitelja, umjesto uobi¢ajenog nacina
ucitavanja cijelih novih stranica u web pregledniku. Cilj je posti¢i brZe prijelaze koji
¢ine da web stranica djeluje viSe poput native aplikacije. U jednostranim
aplikacijama se nikada ne dogada osvjezavanje stranice; umjesto toga, sav potreban
HTML, JavaScript i CSS kod se ili preuzima preglednikom s jednim ucitavanjem
stranice, ili se odgovarajuéi resursi dinamicki uc¢itavaju i dodaju na stranicu prema
potrebi, obi¢no kao odgovor na akcije korisnika. Neki od besplatnih popularnih
JavaScript okvira i biblioteka koji su usvojili principe jednostranih aplikacija su
Angular]S, Ember.js, Knockout.js, Meteor.js, React, Svelte i Vue. Neke od
najpoznatijih firmi koje koriste Vue za svoje Web stranice su Apple za (SwiftUI
Tutorials), Google (za Google Careers), Zoom, GitLab, Microsoft (Microsoft Edge
Landing Page)
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Vuex [7] - biblioteka za upravljanje stanjem u Vue aplikacijama. Kada se razvijaju
kompleksne aplikacije, stanje podataka moze postati tesSko pratiti i odrzavati. Vuex
rjeSava ove izazove pruzajuci centralizirano skladiste (eng. store) koje sadrzi sve
podatke aplikacije. Glavna ideja iza Vuex-a je da se stanje aplikacije pohrani na
jednom mjestu, koje je dostupno svim komponentama. Komponente mogu citati
stanje iz skladiSta 1 izvrSavati mutacije za promjenu tog stanja. Mutacije su strogo
kontrolirane i osiguravaju da se stanje moze mijenjati samo na predvidljiv nacin.
Koristenje Vuex-a donosi brojne prednosti. Omogucava bolju organizaciju i pra¢enje
stanja aplikacije, poboljSava skalabilnost i olakSava dijeljenje podataka izmedu
komponenti. Takoder olakSava testiranje jer se logika upravljanja stanjem nalazi na
jednom mjestu. Najnovija verzija upravljanja stanjem u Vue aplikacijama je Pinia
[8] ali kako je vec¢ina primjera koji se mogu naci na internetu napravljena pomocu

Vuex biblioteke ona je koriStena u implementaciji zavrSnog rada.

Axios [9] - JavaScript biblioteka koja se koristi za slanje HTTP zahtjeva iz node.js
okruzenja ili XMLHttpRequest-ova iz preglednika. Omogucava izvrSavanje HTTP
zahtjeva prema serveru i manipuliranje podacima koji su vra¢eni kao odgovor. Axios
pruza intuitivno sucelje te podrzava razliCite vrste zahtjeva poput GET, POST, PUT,
DELETE itd. Axios takoder omogucava automatsku pretvorbu podataka iz JSON
formata u JavaScript objekte ili iz XML formata u JavaScript objekte, ovisno o

konfiguraciji.
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3. Koristenje klijentske aplikacije

Slijedi opis koriStenja aplikacije prema ulogama korisnika. Izbornik klijentske aplikacije, a
time i stranice koje se korisniku otvaraju ovisi o ulazi korisnika. Svi prijavljeni korisnici
imaju ulogu Djelatnik i s njom vide odredeni skup stranica. Ako korisnik ima ulogu

Administrator i s njom mu se izbornik S§iri, kao i ako ima ulogu Voditelja projekta.

3.1. Stranice koje vidi Djelatnik

3.1.1. Pocetna stranica aplikacije

Pocetna stranica aplikacije (Slika 3.1). sadrzi samo poveznicu Login za stranicu za prijavu
korisnika. Korisniku stranice dok se ne prijavi zapravo nije omoguéena nikakva

funkcionalnost aplikacije.

= ProjectWork

WORK ON PROJECT

I'ﬁ iy
=

- il

Welcome

Slika 3.1 - Pocetna stranica aplikacije

3.1.2. Stranica za prijavu

Stranica (Slika 3.2) omoguc¢ava unos korisnickog imena i lozinke.
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SignIn

username

Slika 3.2 - Stranica za prijavu
Ako korisnik postoji u sustavu na pocetnoj stranici pojavit ¢e mu se:
1. Izbornik s poveznicama
2. Poveznice za odjavu i promjenu lozinka

kao Sto je vidljivo na slici Slika 3.3.

= ProjectWork Ema Emic
2 % Logout
WO R K O N P R OJ E C T = Change password
Login
Project tasks c
Messages
Check for new messages O — |

O wor il

Welcome Ema Emic

Copyright © 2011-2023 ProjectWork Inc.
Lovro Zokovic

Slika 3.3 - Pocetna stranica prijavljenog korisnika



3.1.3. Stranica za promjenu lozinke

Stranica (Slika 3.4) sluzi da si korisnik moze promijeniti lozinku ako ju je zaboravio. Da bi
on to mogao prvo mora javiti (ili oti¢i do njega osobno) administratoru sustava da mu postavi
lozinku na neku dummy vrijednost kako bi se uopée mogao logirati u sustav. Cim
administrator to napravi korisnik se moze logirati s tom dummy lozinkom i odmah
promijeniti je u samo njemu poznatu preko poveznice Change Password. Ovdje postoji
sigurnosna rupa jer u jednom kratkom vremenu administrator sustava zna lozinku korisnika
pa bi se taj dio u komercijalnoj aplikaciji mogao doraditi slanjem dummy lozinke preko

maila.

Change password

CHANGE PASSWORD

Slika 3.4 - Stranica za promjenu lozinke
3.1.4. Pregled zadataka i korisnika na projektu

Stranica (Slika 3.5) za pregled definiranih zadataka po projektima i njima pridruZeni
korisnici otvara se na poveznicu Project tasks. Korisnik ima moguénost odabira projekta
kojem je pridruzen i pregleda osnovnih informacija o zadacima na projektu. Korisnik nema

dozvolu mijenjati ili dodavati podatke.
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Prvi projekt -

Task Name Description Status Estimated Hours Total Hours
Analiza zahtjeva Procitati funkcionalne za.. Active 40

Messages Izrada prijedloga arhitekt... Dizajnirati arhitekturu, na... Upcoming 100

Check for new messages Implementacija rjesenja Izrada aplikacije: clientis... Upcoming 400

Working hours

Slika 3.5 - Stranica za pregled zadataka
3.1.5. Kreiranje i pregled poruka

Stranica (Slika 3.6) za kreiranje 1 pregled poruka otvara se na poveznicu Messages.
Odbirom jednog od projekta na kojima korisnik radi moZze vidjeti sve poruke su mu
poslane ili koje je poslao korisnicima na tom projektu, sortirati ih i filtrirati, ¢ak i mijenjati

1 pobrisati ako su to poruke koje je sam kreirao, a jo§ nisu oznacene kao procitane.

Prvi projekt -
o
Date Created Sender Recipent Task Has Been Read
a e A - (AN - (A -
Molim te vidi jos sa Markom oko S0
6/9/2023,8.03 PM Antic Ante Emic Ema Analiza zahtjeva : ran |

dodatnih zahtjeva

Folde

kojem je dokumetacija je

6/9/2023, 8:03 PM Antic Ante Emic Ema Analiza zahtjeva . V|
\dokumentacijal

6/9/2023, 8:.03 PM Antic Ante Grgic Grga Implementacija rjie$enja

Slika 3.6 - Stranica za poruke

Nova poruka se unosi klikom na znak + u desnom uglu pri ¢emu se otvara skoc¢na (eng. Pop-
up) forma (Slika 3.7) u kojoj odabire korisnika kojem Salje poruku, zadatak na koji ¢e se

poruka odnositi tekst poruke.
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Message

Recipent * Task *

Antic Ante - Analiza zahtjeva -

Message

Ante boprié@jg gospodom Steficom Budak ona ima neke ideje.

Has Been Read

SAVE CANCEL

Slika 3.7 - Forma za kreiranje poruke

Prilikom kreiranja poruke korisnik sam ne moze mijenjati vrijednost polja je li poruka
procitana (polje Has Been Read), ve¢ ¢e njega moéi promijeniti primatelj poruke da potvrdi

posiljatelju poruke da ju je procitao.
3.1.6. Provjera novih poruka

Korisnik moZe na brzinu saznati ima li novih poruka preko poveznice Check for new
messages koja otvara stranicu (Slika 3.8) s neproc¢itanom porukama
Date Created Sender Task Has Been Read

B wn v (Al - (Al

okumetacija je

6/9/2023, 804 PM Antic Ante Prvi projekt-Analiza zahtjeva

Working hours

$§ sa Markom oke

6/9/2023, 8:04 PM Antic Ante Prvi projekt-Analiza zahtjeva

Slika 3.8 - Stranica za neprocitane poruke

Pregledom poruka moZze potvrditi njihov primitak (polje Has Been Read) i nakon toga ih
viSe ne¢e moci vidjeti unutar ove stranice ali ih uvijek moze vidjeti na stranici za kreiranje 1

pregled poruka (poveznica Messages).
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3.1.7. Unos sati rada po danima

Stranica u kojoj korisnik moZe unijeti aktivnosti 1 utroSene sate (Slika 3.9) otvara se na

poveznicu Working hours.

2023

6/1/2023

6/6/2023

6/8/2023

ask

(All) -

Prvi projekt-Analiza zahtj

Prvi projekt-Analiza zahtj

Prvi projekt-Analiza zahtj...

5

8

Sum: 17

Description

Citala dokumentaciju

Sastanak sa gospodino.

Proucavanje kako rade s

Remark

(Ally

Slika 3.9 - Stranica za unos rada

Da bi dohvatio ili unosio podatke korisnik mora unijeti godinu i mjesec 1 pritisnuti gumb

GET. Nakon toga dohvacaju se i prikazuju podaci za odabrani i mjesec i korisnik ima

moguc¢nost dodavanja novih podataka (na znak +) nakon ¢ega mu se otvara popup forma za

unos (Slika 3.10).
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Working hours

SAVE CANCEL

Slika 3.10 - Forma za unos radnih sati

Korisnik ima i moguénost promjene postojecih podataka ili brisanja odabirom odgovarajuce
ikone uz svaki redak. Korisnik moZe dodavati, brisati i mijenjati podatke za jedan mjesec na

jednom projektu sve dok voditelj projekta ne zakljuca podatke za taj mjesec.

3.2. Stranice koje vidi Voditelj projekta

Kada se prijavi korisnik koji ima ulogu Voditelja projekata izbornik za ulogu Djelatnika se
proSiruje s dodatnim poveznicama (Slika 3.11) koje mu pruzaju moguénost kreiranja

projekata, stavljanja korisnika na projekte te kontrolu sati korisnika na njegovim projektima.
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3 Project manager

Projects

Project persons

Control working hours

Slika 3.11 - Izbornik Voditelja projekta
3.2.1. Kreiranje projekata

Stranica za pregled 1 kreiranje projekata (Slika 3.12) otvara se na poveznicu Projects

Name Date From Date To Is Active Description
Prvi projekt 5/31/2023 12/30/2023 Potrebno je osmislitiii... P |
Drugi projekt 11/1/2023 4/1/2024 Potrebno je implementi... VN |

Slika 3.12 - Stranica za projekte

Korisniku se prikazuju svi projekti koje je sam kreirao i one projekte za koje je dobio dozvole
od nekog drugog voditelja. Prilikom kreiranja novog projekta on sam postaje i djelatnik na
tom projektu s dozvolom administriranja podataka. Novi projekt se kreira pritiskom na gumb

+ koji otvara popup formu (Slika 3.13) koju treba ispuniti s informacijama o novom projektu.
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Project

Prvi projekt

Potrebno je osmisliti i implementirati aplikaciju za pracenije kvalitete zraka.

Date From

6/1/2023 | 12/31/2023 )

SAVE CANCEL

Slika 3.13 - Forma za kreiranje projekta

3.2.2. Dodavanje korisnika na projekt

Stranica za dodavanje korisnika na projekt (Slika 3.14) se otvara na poveznicu Project

persons 1 omogucuje voditelju projekta da na projekt osim sebe stavi i druge korisnike

sustava. On moZe dodanom korisniku staviti da je ima administratorske dozvole za projekt

koje se odnose samo na taj projekt (polje Is Manager). To nije istovjetno ulozi Voditelja

projekata koje podrazumijeva mogucnost kreiranja novih projekata i kontrole sati djelatnika

Sto administrator na projektu nema. Administrator na projektu moze dodavati nove zadatke

na projekt, stavljati djelatnike na zadatke i pregledati sve poruke izmedu korisnika na

projektu.

Prvi projekt

Person

Antic Ante

Emic Ema

Is Active Is Manager

Slika 3.14 - Stranica za dodavanje korisnika u projekt
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3.2.3. Definiranje projektnih zadataka i pridruzivanje korisnika

Ova opcija nije nadodana voditelju ve¢ se nalazi u poveznicama izbornika za korisnika s
ulogom Djelatnik (poveznica Projects tasks, otvara stranicu (Slika 3.15)) pa je Voditelj moze
koristiti ali za razliku od obi¢nog korisnika on odabirom te opcije moze i dodavati zadatke i
pridruzivati djelatnike na zadatke, a ne samo pregledati podatke. Medutim to isto mozZe 1

korisnik u ulozi djelatnika ako mu je Voditelj projekta dao dozvolu administriranja projekta.

Prvi projekt

+
Task Name Description Status Estimated Hours Total Hours
Analiza zahtjeva Procitati funkcionalne ... Active 40 P |
Izrada prijedloga arhit... Dizajnirati arhitektury, ... Upcoming 100 VN |
Implementacija rjesenja Izrada aplikacije: client... Upcoming 400 P |

Slika 3.15 - Stranica zadataka na projektu

Pritiskom na + otvara se popup forma (Slika 3.16) za dodavanje novog zadatka na odabrani

projekt.
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Project tasks

Task Name * Status *

Analiza zahtjeval Active -

Description

Procitati funkcionalne zahtjeve.

Estimated Hours Total Hours

40

SAVE CANCEL

Slika 3.16 - Forma za dodavanje novog zadatka u projektu

Nakon §to je definiran zadatak njemu je moguce pridruziti djelatnike koji su ¢lanovi projekta
¢iji je to zadatak. (Slika 3.17). Djelatnici na projektu unose sate rada po zadatku na projektu

zato je potrebno napraviti pridruzivanje djelatnika i na zadatak a ne samo na projekt.

>rvi projekt -
+
Task Name Description Status Estimated Hours Total Hours
Analiza zahtjeva Procitati funkcionalne ... Active 40 V|
+
Person
Antic Ante Pl |
Emic Ema V|

Slika 3.17 - Stranica za pridruzivanje djelatnika zadatku
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3.2.4. Kontrola sati

Stranica (Slika 3.18) za kontrolu unesenih sati od strane djelatnika otvara na poveznicu
Control working hours. Voditelju se na odabir nude projekti na kojima ima dozvole
administriranja, nakon toga odabire djelatnika na tom projektu, te godinu i mjesec. Pritiskom

na gumb GET pokazat ¢e mu se svi podaci koji zadovoljavaju postavljene kriterije.

Prvi projekt - Emic Ema - 8 2023 6 .
+
Date Task Hours Description Remark Is Locked
s ) - (All)
6/1/2023 Prvi projekt-Analiza zahtj 4 Citala dokumentaciju Pl |
6/6/2023 Prvi projekt-Analiza zahtj... 5 Sastanak sa gospodino... Pl |
6/8/2023 Prvi projekt-Analiza zahtj... 8 Proucavanje kako rade s... Pl |
Sum: 17

Slika 3.18 - Stranica za kontrolu unesenih sati

Voditelj ima mogu¢nost aZurirati podatke (Slika 3.19) i1 napisati objaSnjenje za ucinjenu
promjene (polje Remark) i ako Zeli zakljucati dan (polje Is Locked). Zaklju¢ani dan djelatnik

viSe ne moze mijenjati.
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Working hours

Prvi projekt-Analiza zahtjeva -

Citala dokumentacijyl

PreviSe sati trogis na Citanje ...

SAVE CANCEL

Slika 3.19 - Forma za azuriranje unesenih sati

Voditelj ima mogucénost 1 zakljucati cijeli mjesec za djelatnika na projektu, polje Locked na
stranici (Slika 3.18) s dohva¢enim podacima. Time se zaklju€avaju svi dani u mjesecu i
djelatnik viSe ne moZe unositi i mijenjati podatke za sate unesene za taj mjesec na tom

projektu.

3.3. Stranice koje vidi Administrator

Prijavom korisnika koji ima ulogu Administratora sustava izbornik aplikacije se proSiruje
(Slika 3.20) za poveznicom Persons koja otvara stranicu za dodavanje novih osoba te

poveznicom Task statuses koja otvara stranicu za definiranje statusa zadataka.

38



3 Admin

Persons

Task statuses

Slika 3.20 - Izbornik Administratora
3.3.1. Dodavanje korisnika

Stranica za dodavanje novih korisnika (Slika 3.21) sustava otvara se na poveznicu Persons.

Administratoru se prikazuju svi do tad uneseni korisnici, a omoguc¢en mu je unos novih i

azuriranje podataka postojec¢i korisnicima.

+ Ok

First Na... Last Na... EMail Oib Title Userna... Password Is Admin Is Mana... Is Active

(All ~ (Al - (Al S
Admin Admin lovro.zo.. admin 48ec8a.. [ ] |
Ante Antic av@b.c ante b5c3a3... [ | V|
Barbara Barharic bv@a.c barbara a97732... [ | s i
David Davidovic  d.c@ab david 79b260... [ | V|
Ema Emic ea@d.c ema 6abaf02.. [ | s i
Grga Grgic gv@a.c grga 11f429€... [ ] V|

Slika 3.21 - Stranica za dodavanje novog korisnika

Odabirom opcije za dodavanje novog korisnika (+) otvara se popup forma (Slika 3.22) u
koju administrator unosi podatke i oznacavanjem polja Is Admin i Is Manager korisniku
zapravo dodjeljuje ulogu Administratora i/ili Voditelja projekta. Ako niti jedna od te dvije

opcije nije odabrana novi korisnik ima ulogu Djelatnik.
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Persons

First Name * Last Name *
Mila Mili¢
EMail * Oib

mila@milic.com

Title Username *
mila
Password * Is Admin
Is Manager Is Active
v

SAVE

Slika 3.22 - Forma za dodavanje novog korisnika

CANCEL
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4. Upute za pokretanje aplikacije

Trenutno ne postoji binarna izvrsna datoteka koja bi korisnicima omogucila jednostavnu
pokretanje 1 koriStenje, nego je potrebno ru¢no pokrenuti Back-end aplikaciju (RESTfull
servis) i Front-end aplikaciju (klijentska aplikacija), a pripadna baza podataka se kreira
pomoc¢u SQL skripte. U nastavku su napisane upute kako se aplikacija pokrece u razvojnom

okruZzenju.
Preduvjeti za pokretanje Back-end aplikacije:

e instaliran DBMS Microsoft SQL Server i pokrenuta skripta za kreiranje baze koja
se nalazi na Gitlabu

e .NET 6.0 Core framework

e alat za razvoj aplikacija Visual Studio 2022

e programski kod preuzet sa Gitlaba

Nakon §to su osigurani preduvjeti programski kod je potrebno otvoriti u Visual Studio
okruZenju 1 pokrenuti. Datoteka launchSetting.json sadrzi postavke URL aplikacije, a
datoteka appsettings.json sadrzi podatke za spajanje na bazu podataka. Tek nakon Sto je

pokrenuta Back-end aplikacija moguce je pokrenuti klijentsku aplikaciju.

Preduvjeti za pokretanje Front-end aplikacije:

e instaliran Node.js (verzija 18.15.0 ili novija) i npm (verzija 9.5 ili novija)

e instaliran moderan web preglednik (npr. Chrome, Firefox, Edge, Safari, itd.)
e alat za razvoj aplikacija Visual Studio Code

e programski kod preuzet sa Gitlaba

Za pokretanje aplikacije potrebno je napraviti sljedece:

e u Visual Studio Codu otvoriti direktorij s programskim kodom
e uterminal prozoru Visual Studio coda pokrenuti naredbu ,,npm install*
e uterminal prozoru Visual Studio coda pokrenuti naredbu ,,npm run serve*

Nakon toga ispisuje se URL na kojem je pokrenuta aplikacija, npr: http://localhost:8081/.
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Zakljuéak

Uvodenje sustava za pracenje rada djelatnika na projektu moze pozitivno utjecati na
organizaciju samog projekta. Ako se to dobro izvede, moZze pomoci pri ucinkovitosti,
transparentnosti te produktivnosti na projektima. Cilj ovog zavrS$nog rada bio je napraviti
programsku implementaciju koja to omoguéava. Web aplikacija pomaze djelatnicima na
projektu da ucinkovito vode evidenciju radnog vremena i da jednostavno dolaze do
informacije koji je njihov zadatak na dodijeljenom projektu. S druge strane voditelj projekta
ima moguénost definirati projekt i zadatke na projektu, pridruziti djelatnike projektima,
zadavati im zadatke te kontrolirati i odobravati njihovu evidenciju radnog vremena.
Implementirano rjeSenje ima i moguénost razmjene poruka izmedu djelatnika i voditelja na
projektu koje se moZe iskoristiti 1 za prijavu pogreSaka. U okviru zavrSnog zadatka
implementirana je web aplikacija koriStenjem Vue okruzenja. Aplikacija pruza intuitivho
sucelje kako djelatniku tako i voditelju te im tako olak$ava posao unosa ili kontrole podataka.
Podrska web aplikaciji je pozadinski servis s kojim aplikacija komunicira tako da mu Salje
podatke ili od njega dobiva podatke. Pozadinski servis implementiran je kao RESTfull web

servis preko kojega se komunicira s bazom podataka.

Sustav je otvoren za nadogradnje, a neke bi mogle biti:

e Dodavanja izvjestaja

e QGraficka vizualizacija podataka

e Unaprjedenje prijave pogreSaka (pracenje bugova)
e Pohranjivanje dokumenata vezanih za projekt

Prilikom izrade programskog rjeSenja koriStene su moderne tehnologije razvoja web
aplikacija (Vue, RESTfull servis i dr.) koje su zahtijevale da proSirim znanje steCeno na

poloZenim predmetima.
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Sazetak

Naslov: Sustav za pracenje rada na projektu

Sazetak: U okviru ovog rada napravljena je web aplikacija i pozadinski servis za pracenje
rada na projektu. Sustav razlikuje tri vrste korisnika: Administrator, Voditelj projekta i
Djelatnik. Administrator je zaduzen za unos korisnika sustava i odrzavanje tablice statusa
zadataka. Voditelj projekata je zaduzen za definiranje projekta, definiranje zadataka na
projektu, stavljanje djelatnika na projekt, dodjeljivanje zadataka djelatnicima te
kontroliranje i1 azuriranje evidencije radnog vremena djelatnika na projektu. Djelatnik na
projektu ima moguénost evidencije radnog vremena po projektu i zadatku te komunikaciju
s drugim djelatnicima na projektu. Programsko rjeSenje se sastoji od tri dijela: klijentske
aplikacije, pozadinskih servis 1 baze podataka. Klijentska aplikacija implementirana je
korisStenjem Vue.js okruzenja. Pozadinski servis je implementiran u C# jeziku kao RESTfull

servis. Za bazu podataka koristen je Microsoft SQL Server Express.

Kljuéne rijeci: web aplikacija, WEB API, VUE.js, DevExpress; C#, Evidencija radnog

vremena, Microsoft SQL Server, Entity Framework Core.
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Summary

Title: Project monitoring system

Summary: As part of this work, a web application and a backend service for project
monitoring were developed. The system distinguishes three types of users: Administrator,
Project Manager, and Employee. The Administrator is responsible for user input into the
system and maintaining the task status table. The Project Manager is responsible for defining
the project, defining tasks within the project, assigning employees to the project, assigning
tasks to employees, and monitoring and updating the employee's working hours record on
the project. The Employee on the project has the ability to record working hours per project
and task, as well as communicate with other employees on the project. The software solution
consists of three parts: a client application, a backend service, and a database. The client
application is implemented using the Vue.js framework. The backend service is implemented

in C# as a RESTful service. Microsoft SQL Server Express is used as the database.

Keywords: web application , WEB API, VUE_js, DevExpress; C#, Recording of working

hours, Microsoft SQL Server, Entity Framework Core
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