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SAZETAK

Predmetni rad naslova ,,Projekt izrade aplikacije za upravljanje skladiStem* prikazuje
najvaznije 1 neophodne korake pri planiranju 1 izradi programske podrske poslovnim

procedurama kroz primjer izrade jednostavne aplikacije za vodenje skladiSnog poslovanja.

Izrada jednostavne aplikacije podrazumijeva da autor ne prikazuje u detalje sve aspekte ove
znanstvene discipline, ve¢ ukazuje na opée smjernice upravljanja prikazanim projektom te
naglaSava iznimnu vaznost uloge programskog inzenjerstva Cija kvalitetna primjena ima

dalekosezno pozitivne u¢inke na poslovanje potpomognuto programskom podrskom.

Rad pocinje uvodom u opcenite smjernice odabranih poglavlja programskog inzenjerstva i
upravljanja projektima, a nastavlja se ilustriranjem svake faze razvoja aplikacije pogodnim
primjerom prakti¢ne izvedbe aplikacije za skladisSno poslovanje izradene za potrebe ovog rada.
Klju¢ne rijeci: programsko inzenjerstvo, programska podrska, upravljanje projektima,

modeliranje sustava, baze podataka
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SUMMARY

The aim of this thesis titled ,,A warehouse management application design project” is to
provide an insight into the fundamental and crucial steps of software engineering and software

project planning processes through a simple inventory management application.

Building a simple application implies that the author did not want to cover all the aspects of
the software engineering discipline, as he was striving to present the general guidelines and
emphasise the importance of the software engineering discipline which can exert extensive and

positive impact on business processes if applied properly.

The thesis starts by addressing selected general software engineering and software project
management topics. It subsequently elaborates on all the steps of application development
through relevant illustration from the actual inventory management application prepared

primarily for this thesis.

Keywords: Software engineering, software, project management, system modelling, database

systems
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1. UVOD

Cilj rada je istaknuti vaznost uloge sustavnog pristupa izradi kvalitetnih programskih rjeSenja
kao 1 srediSnje uloge struke programskog inzenjerstva u tom procesu. Nerazumijevanje
polozaja programskog inzenjerstva u razvoju programske podrSke moze prouzroc€iti znatnu
poslovnu Stetu i1 s ¢ak pogubnim posljedicama, pogotovo pri razvoju visoko slozenih sustava

(Leveson, 2004).

Ovaj rad objasnjava temeljne principe upravljanja projektom razvoja aplikacija s gledista
programskog inzenjerstva kroz praktiCan primjer izrade jednostavne aplikacije za skladiSno
poslovanje koja ¢ini jezgru veceg informacijskog sustava za skladiste mjesSovite robe. Rad nece
prikazati sve aspekte programskog inzenjerstva Sto daleko prelazi osnovnu autorovu namjeru

kao 1 raspoloziv obavezni format ovoga rada.

U pocetku se rad osvrée na kratku povijest programskog inzenjerstva kako bi dao smjernice za
razumijevanje discipline kao i temeljnih pojmova kojima se ona sluzi. Temeljni pojmovi
obuhvadaju objasnjenje $to je programska podrka! odnosno softver (engl. Sofiware), $to su
poslovni procesi te na koji nacin su programsko inzenjerstvo i poslovni procesi povezani u

cjelinu koja se moze nazvati upravljanjem izrade programske podrske poslovnim procesima.

Rad nastavlja teoretskim prikazom opce arhitekture informacijskog sustava za skladiste
mjeSovite robe, zatim se odreduje opseg u kojem ¢e se podrobnije objasniti kljucne faze u izradi
pojedinac¢nih dijelova programske podrske. Prikazat ¢e se tehnicki i metodoloski pristupi izrade
aplikacija na op¢enitoj i specifi¢noj razini. Svi spomenuti pristupi i prikazi u izradi programske
podrske bit ¢e potkrijepljeni prakticnim primjerom skladiSne aplikacije obraduju¢i temeljne
poslovne procedure skladiSnog poslovanja kao §to je upravljanje primkama i otpremnicama,

osnovnim proracunima te osnovnim sustavom izvjestavanja i upozoravanja.

Ovaj rad stavlja teziste na tehnicki aspekt programskog inzenjerstva, a manje na, takoder vrlo
vazan, organizacijski aspekt, odnosno upravljanje programskim projektom, o ¢emu ¢e rad dati
kratko ocitovanje i prikaz u smislu osnovne organizacije vodenja projekta. Upravljanje
projektom prikazat ¢e se kroz prikladan dijagram s vremenskom raspodjelom zadataka i

ljudskih resursa.

! Vidjeti izraz prema Hrvatskom pravopisu: http://pravopis.hr/pravilo/pisanje-opcih-rijeci-i-sveza/46/



http://pravopis.hr/pravilo/pisanje-opcih-rijeci-i-sveza/46/

2. UVOD U PROGRAMSKO INZENJERSTVO

U ovom poglavlju bit ¢e rijeci o razlozima nastanka struke programskog inZenjerstva i nastojat
¢e se objasniti vazna poveznica izmedu programske podrske i poslovnih procesa te na koji

nacin obje stavke medusobno djeluju.

2.1. Kratka povijest programskog inZenjerstva i kratka definicija

Termin ,,programsko inzenjerstvo* (engl. Software engineering) prvi puta se spominje tijekom
konferencije NATO-ova saveza 1969. godine, ¢ija je tema bila rjeSavanje nagomilanih
problema programske podrSke velikim poslovnim sustavima (Sommerville, 2009). Ta
konferencija, kao 1 sve nastavne, trebala je doprinijeti rjeSavanju onog §to se nazivalo ,,kriza
programske podrske* (engl. Software crisis) (Naur and Randell, 1969. prema Sommerville,

2009.) izazvane problemima loSe kontrole razvoja programske podrSke poslovnim sustavima.

Razvojem internetskih usluga od 1990. godine i sve brzim razvojem multimedijalnih sadrzaja
povecava se 1 potreba za kvalitetnijim, financijski discipliniranijim i korisnijim programskim
podrskama. Razvoj takve programske podrske sve viSe zahtijeva kvalitetnije upravljanje
razvojem aplikacija kao i pra¢enje poslovnih procesa programskim kodom.

poslovnim organizacijama koje prvi puta koriste programska rjeSenja okrenuta ne samo
korisnicima, ve¢ 1 unutarnjoj organizaciji, odnosno mikrookruzenju. Primjer takvih zahtjeva su
sustavi vezani za aplikacije financijskih institucija i njihovih bankomatskih mreza ili razvoj

specificnih programskih alata u organizaciji poslovanja razlicitih odjela poduzeca.

Danas se koriste brojni naCini upravljanja razvojem programske podrske, a proizvodaci
programske podrSke cesto koriste 1 kombinacije ve¢ poznatih, u praksi ustanovljenih 1

provjerenih modela razvoja programske podrske.

Ukratko, programsko inzenjerstvo, s povijesnog i funkcionalnog stajaliSta, moglo bi se
definirati kao sustav teorijskih 1 tehnoloskih procedura pri razvoju programske podrske
poslovnim procesima. lako je tocno da se metode programskog inzenjerstva mogu koristiti i na
najjednostavnijim primjerima aplikacija, najpotrebnije su pri izradi aplikacija c¢iji je

prvenstveni cilj informatizacija poslovnih procesa.



2.2. Svrha programskog inZenjerstva i upravljanja projektima

Programsko inzenjerstvo daleko nadilazi trivijalnu frazu ,,izrada programa®. Ne samo da je
nadilazi, ve¢ bi takva pomalo habitualna definicija bila posve neto¢na. Vjerojatno najkorektniju
definiciju donosi Somerville, koji jasno isti¢e da je programsko inZenjerstvo sistematski pristup
proizvodnji programske podrske Sto ukljucuje cijenu izrade, terminski plan izrade te sve
sudionike procesa — kako one koji izraduju, tako i one koji ¢e je i koristiti, odnosno korisnike

(Sommerville, 2009).

Vazno je istaknuti da je programsko inzenjerstvo — inZenjerstvo, pristup koji odabranim
metodama i1 postupcima rjeSava zadatke kako bi sastavio prije svega funkcionalna rjeSenja, ali
u isto se vrijeme brine o kvaliteti rjeSenja, ponovnoj iskoristivosti te moguénosti prosirenja za

rjeSavanje 1 drugih zadataka.

Potonji zahtjev za proSirenjem i funkcionalnos$cu, pogotovo po uklju¢ivanju vecih poslovnih
institucija u informatizaciju, postaje imperativ, a ne mogucénost. Tako je danas ve¢ i u lai¢koj
praksi koriStenja programske podrske prvo pitanje korisnika vezano za raspolozive moguénosti
nadogradnje. Kako bi sustav bio fleksibilan, nadogradiv i opcenito odrziv, presudno je

kvalitetno definirati poslovne procese poduzeca u dijelu u kojem se trazi programska potpora.

Za kvalitetno definiranje poslovnih procesa potrebno je nacelno poznavati unutarnje
funkcioniranje poslovne organizacije. Historiografski receno, poslovni procesi kao samostalan
termin poslovanja korijen imaju u pojavi manufaktura, a da je problematika poslovnih procesa
stara koliko 1 sama proizvodnja, odli¢no ilustrira i tekst o ranoj manufakturi Dubrovacke
Republike. Posebno je zanimljiv sljedeci dio teksta: ,,Sam Pantela nije mogao neprestano i bez
izbivanja biti u radionici, jer mu je u dio pala obaveza da prati cijeli proizvodni proces i da ne
dopusta zastoje u radionici ni prekid izmedu triju proizvodnih faza. Da bi ispunio uvjete
ugovora s komunom, Pantela je morao ne samo da rukovodi radionicom, nego da i zanatlije

prisili na sinhronizirani rad u I i u II fazi proizvodnje* (Manancikova, 1977. str. 349, 350).

Ovo je bilo 1430. godine. Pra¢enje proizvodnog ciklusa, upravljanje terminskim planom
(zastoji), ispunjavanje uvjeta ugovora, sinkronizacija rada, odabir najboljih zanatlija za svaku
fazu poslovanja (danas se koristi termin /judski resursi), sve su odreda izricaji koji se i1 danas

koriste tijekom razvoja programskih rjeSenja i upravljanja projektima.



2.3. Sto je softver?

Rijec ,,softver* je anglizam i u praksi se najcesce koristi fonetski kao neprilagodeni neologizam
koji je vrlo tesko jednoznacno prevesti. Prijedlozi struke su ,,programska podrska‘“ kao dulji
naziv ili ,,napudbina/napudba® kao kra¢i (Mihaljevi¢:, 2007). Autor ovog rada predlaze
definiciju Sto programska podrska jest s funkcionalnog stajaliSta. Takvo stajaliSte donosi
definiciju softvera kao skupa raCunalnih programa i prateCe dokumentacije razvijenih za
potrebe savladavanja zadataka radnih procesa (prilagodeno prema: Sommerville, 1. (2009),

Software engineering, str. 6.).

2.4. Sto su poslovni procesi

Prvu sistematsku paznju na poslovne procese kao dio ,,Janca vrijednosti* iznosi Michael M.
Porter u svojoj knjizi Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance
u kojoj na detaljan nacin objaSnjava stvaranje vrijednosti usmjereno klijentu ili opéem trzistu.
Prema Porteru (1985) stvaranje takvih vrijednosti dio je najuZze jezgre poslovanja svake
organizacije, a nastaje kao rezultat strukturiranih, analitickih 1 logicki povezanih aktivnosti.
Autor rada, prema razli¢itim izvorima te vlastitom radnom iskustvu, moze pridonijeti
definiranju poslovnih procesa kao precizno definiranim skupinama meduovisnih zadataka koji
u relativno konstantnim intervalima pod uvjetom jednakih ulaznih parametara proizvodi

planiranu vrijednost za trziste.

2.5. Poslovni procesi i programsko inZenjerstvo

Dva su posve razli¢ita gledista s kojih se moze promatrati poslovne procese. S jedne strane su
voditelji poslovnih procesa u poduzeéima, stru¢ni u upravljanju poslovnim procesima, a s
druge strane razvojni timovi zaduZeni za izradu programske podrske poslovnim procesima koji

su strucni u upravljanju razvojem programske podrske.

Obje strane su na udaljenim pozicijama izmedu kojih je ono $to autor oznaCava kao
,kontekstualni jaz*“. Prvospomenuti stru¢njaci upravljanja poslovnim procesima nisu strucni i

u razvoju programskih rjeSenja, dok su drugospomenuti, razvojni timovi za izradu programske

2 Ibid, str. 1.



podrske Cesto posve nesvjesni kompleksnosti poslovnih procesa i specifi¢nosti zahtjeva

poslovnih procedura (Bubas, Hutinski, i Kermek, 2000.).

Autor rada Zeli naglasiti da, u skladu s prethodno definiranim ,kontekstualnim jazom®,
programsko inZenjerstvo premosc¢uje spomenuti jaz i svojim utvrdenim procedurama prevodi
poslovne procedure iz domene upravljanja poslovnim procesima u programsku podrsku
poslovnim procesima. Samo o kvalitetno strukturiranim projektima pomocu programskog
inzenjerstva ovisi i kvaliteta isporucene programske platforme. Pojednostavljeno, programsko
inzenjerstvo prevodi poslovne procedure s jezika upravljaa (menadzera) na jezik

programskoga koda (programera).

Ukratko, jednostavnije prikazano, odnos i poloZaj poslovnih procesa, procedura programskog

inZenjerstva i samog razvoja programske platforme moze se prikazati kako slijedi:

Slika 2.1. Pojednostavljeni prikaz uloge programskog inZenjerstva

~ N
ZAHTIEV ZAHTIEV
PROCEDURE
KORISNIKA PREVEDEN NA JEZIK
(POSLOVNI JEZIK) PROGRAMSKOG INZENJERSTVA PROGRAMSKOG KOD
| — _/ v
2 5 $(d ).ready(fi 0
Izraditi tablicu s popisom Poduzece . Drzava $("tr:odd").css(""background-color",
‘aditi tablicu s pop Adidas Njemacka "whitesmoke");
drZava i firmi za potrebe IKEA Svedsk N:
managementa tako da se - ve 5 a
jasno istaknu svi redovi Zara Spanjolska table {
width:15%;
podataka posebno COM BIS_ Hrvatska border: solid 1px silver;
BNP Paribas Francuska border-radius: 1px 1px 10px 10px;
Tablica za managera ‘;’“g‘“‘" auto;
caption{
caption-side:bottom;
}
body {
{zvor: autor font-family:Arial;
: size:0.8em;

}

Prikaz na Slici 2.1. na vrlo jednostavnom primjeru prikazuje mjesto u kojem se nalaze
procedure i pravila programskog inzenjerstva u odnosu suradnje razvojnog tima stru¢njaka s

jedne strane i klijenta odnosno poslovnih procedura, s druge strane.



2.6. Procesi programskog inZenjerstva, metode i alati

Danasnje poimanje programske podrske podrazumijeva, bez iznimke, prije svega kvalitetu, a

preciznije, kvaliteta u ovom smislu oznac¢ava neophodne atribute (Manger, 2005):

1.

Mogu¢énost odrzavanja — oznacava unutarnju arhitekturu programske podrSke kao
prilagodljivog sustava koji se moZe i mora moc¢i mijenjati, odnosno prilagodavati
izmjenama poslovnih procedura.

Pouzdanost i1 sigurnost — oznacava ponaSanje programske podrske na predvidiv nacin.
Efikasnost — oznacava da sustav programske podrSke mora djelovati Stedljivo,
racionalizirati resurse §to se oznacava kao zadovoljavajuce postignuce.

Upotrebljivost — mozda i najvazniji atribut odraZzava se u stupnju zadovoljenja
poslovnih procesa na o¢ekivan nacin s razumljivim korisnickim suceljem i kvalitetnom

dokumentacijom.

2.7. Procesi, aktivnosti i modeli programske podrske

Procesi programske podrSke obuhvacaju aktivnosti i rezultate ¢iji je cilj razvoj ili evolucija

programske podrske. lako postoje razliciti procesi programske podrske razli¢itih modela, svi

moraju obuhvacati najmanje sljede¢e osnovne aktivnosti:

1.

Specifikacija — u izradi specifikacije analiziraju se zahtjevi klijenta 1 odreduje se Sto

programska podrska mora raditi i koje zadace obavljati.

Oblikovanje — u ovoj se fazi ureduju odnosi te izgled i rad sucelja medu dijelovima

programske podrske te se odreduje na koji nacin ¢e programska podrska raditi.

Implementacija — Cesto se naziva i programiranje, faza u kojoj se nacelna arhitektura

sustava prevodi u programski kod pomocu programskih jezika i alata.

Verifikacija i validacija— vazna je faza u kojoj se provjerava radi li programska podrska

u skladu sa specifikacijom. NajceSc¢e je sinonim za testiranje.

Odrzavanje ili evolucija — odnosi se na sve naknadne izmjene i nadogradnje programske

podrske.

Osnovne aktivnosti procesa povezane su na unaprijed oblikovan nacin kroz idealizaciju

medusobnih odnosa i veza i nazivaju se objedinjenim nazivom ,,model procesa programske

podrske®.



Ovaj ¢e rad opisati dva temeljna modela iz kojih su izvedeni svi ostali, a ¢ine u osnovi dva
nacina razmis$ljanja, odnosno konceptualizacije i apstrakcije u razvoju programskih rjesenja.
Razvoj se moze savladavati korak po korak, zatim zavrSava cjelina i na kraju testira ili se
paralelno razvijaju manji dijelovi programske podrske koji prolaze osnovne aktivnosti te na

kraju uglavljuju u cjelinu.

1. Model vodopada — najjednostavniji je model razvoja programske podrske razvijen 70-ih
godina 20. stolje¢a. Odlikuje ga vrlo jasna struktura u kojoj svaka osnovna aktivnost prati
drugu, a najve¢i nedostatak doti¢nog modela jest u tome $to se testiranjem zapocinje tek u

zavr$noj fazi razvoja. (Vargec, Softverski modeli, 2017.)

Slika 2.2. Model vodopada

SPECIFIKACIJA
OBLIKOVANJE

Izvor: autor

IMPLEMENTACJA
VERIFIKACIJA I
YALIDACIJA

ODRZAVANJE I
EVOLUCIJA

2. Model inkrementalnog razvoja — razvoj u usporednim fazama razlicitih dijelova koji ¢e se

uklopiti u cjelinu na kraju razvojnog procesa. Svaka zavrSena faza isporucuje zavrSeni

inkrement koji je proSao sve faze osnovnih aktivnosti (Vargec, Softverski modeli, 2017.).

Slika 2.3. Model inkrementalnog razvoja

INKREMENT 1
OBLIKOVANIJE I VERIFIKACIJA I ODRZAVANJE I
IMPLEMENTACIJA VALIDACIJA EVOLUCIJA
INKREMENT 2
OBLIKOVANIE I VERIFIKACIJA I ODRZAVANJE I
IMPLEMENTACIJA VALIDACIJA EVOLUCIJA
INKREMENT 3
OBLIKOVANIJE I VERIFIKACIJA I ODRZAVANJE I
IMPLEMENTACIJA VALIDACIJA EVOLUCIJA

SPECIFIKACIJA

Izvor: autor



Tijekom vremena razvijen je velik broj modela, a dalje se ukratko spominju jos dva, suvremena
nacina razvoja programske podrske koji proizlaze iz prethodno navedenih osnovnih modela:
model agilnog razvoja i spiralni model. Ovaj rad se u dijelu razvoja skladiSne aplikacije vodi

osnovnim inkrementalnim modelom.

Model agilnog razvoja — tip inkrementalnog razvoja s manjim razvojnim zahtjevima i brzim
razvojnim tempom, a za razvoj aplikacije u ovom radu odabran je princip testiranjem vodenog
razvoja. Ekstremno programiranje (engl. XP — Extreme programming) je najpoznatija verzija

agilnog razvoja (Vargec, Rapid software development, 2017.).

Spiralni model — verzija modela koji se odvija u fazama: planiranje, analiza rizika, razvoj i
vrednovanje. Faza rizika je klju¢na u spiralnom modelu razvoja do te mjere da su potrebna
ekspertiza i znanje u tom segmentu klju¢ni za uspjeh projekta. Ovaj model je najpodesniji za
posve nove linije programskih proizvoda ili proizvoda visoko kompliciranih zahtjeva s

izri¢itim naglaskom na upravljanje rizikom (Vargec, Softverski modeli, 2017.).

2.8. Metode i alati razvoja programske podrske

Metoda razvoja programske podrske odnosi se na detaljniju 1 konkretniju razradu procesa
razvoja programske podrske §to ukljucuje podjelu procesa na aktivnosti, podaktivnosti i
zadatke te jasno propisuje nafin dokumentiranja (dijagrami, pseudojezik, tabele) te

organizaciju i stil rada kao i odabrani nacin programiranja.

Razvoju programske podrike pomazu i aplikacije objedinjene pod imenom CASE?, a pruzaju
rad s osnovnim aktivnostima odabrane metode prema vlastitom dizajnu ili predlosku.

Upper CASE je zajednicki naziv za racunalne aplikacije kojima se moze vizualno i tekstualno

organizirati sam pocetak razvoja programske podrSke u smislu izrade specifikacije i

oblikovanja kao $to je aplikacija Microsoft Visio za crtanje UML* dijagrama.

Lower CASE su takoder racunalne aplikacije koje sluze za sam razvoj programske podrske kao

Sto je Microsoft Visual Studio kao podrska u implementaciji i testiranju.

3 CASE (engl. Computer Aided Software Engineering — raunalno potpomognuto programsko inZenjerstvo).
4 UML (engl. Unified Modelling Language — standardizirani jezik za modeliranje).



3. PLANIRANJE PROGRAMSKE PODRSKE

U ovom poglavlju rad se osvrée na planiranje programske podrSke, vaznu fazu u smislu
utemeljenja opc¢enitih parametara, metodologije izrade, opis te samu svrhu projekta koji ¢e se
izraditi. Od ovog poglavlja nadalje temeljne procedure programskog inZenjerstva prikazuju se

kroz primjer izrade programske podrske za skladiSno poslovanje.

3.1. Opis projekta

Skladiste je jednostavna aplikacija za vodenje osnovnih procedura skladiSnog poslovanja. Na
uvodnom sastanku korisnik je izri¢ito naglasio da aplikacija mora biti jednostavna pa je prema
tome dogovoren opseg projekta te je na lokaciji korisnika utvrdeno sadaSnje stanje i preuzeti

su klijentski zahtjevi.

3.2. Opseg projekta

Zakljucak je uvodnog sastanka da projekt obuhvaca izradu, instalaciju i kratku edukaciju o
koriStenju skladi$ne aplikacije. Projekt ne ukljucuje odrzavanje aplikacije, ali ¢e se predociti
odvojeni ugovor za odrzavanje bude li potrebno. Projekt se odnosi na izradu programske

podrske za rad u odjelima narudzbe, nabave 1 dostave robe.
Pod izradom se podrazumijeva izrada dijelova programa grupiranih u module:
a) Modul Sifrarnici — mjesta, mjera, statusa i korisnickih uloga.
b) Modul izdavanja primki i otpremnica.
¢) Moduli Kupci, Dobavljaci, Proizvodaci — u obliku jednostavnog adresara.
d) Modul Administracija — upisivanje korisnika aplikacije.
e) Modul Izvjestaji — izvjeStaj za pojedinu otpremnicu i primku kao i izvjeStajni popis
za sve primke i otpremnice.

f) Glavni modul — glavno sucelje koje povezuje sve module s prezentacijom osnovnih

podataka skladista.



Pod instalacijom se smatra:
a) izrada jednostavne instalacijske procedure (one click instalacija)
b) instalacija aplikacije kod korisnika.

Pod kratkom edukacijom smatraju se:

a) prezentacija 1 vjezbe u radu korisnika, voditelja i operatera s aplikacijom nakon

instalacije u trajanju od 90 minuta.

3.3. Svrha projekta

Svrha ovog projekta je izraditi aplikaciju za vodenje skladiSnog poslovanja koje se do sada
vodilo ru¢no, odnosno na papiru. Svrha aplikacije je da se temeljne procedure skladiSnog
poslovanja pojednostave i ubrzaju te da se na taj nacin ograni¢i mogucnost ljudske pogreske, a

ako se ona i dogodi, da se na jednostavan i1 dostupan nacin moze uociti i ispraviti.

3.4. Metodologija

S obzirom na zakljuCke uvodnog sastanka, odredeno je da ¢e se aplikacija razvijati prema
modelu sa sredi$njim repozitorijem prema principu testiranjem vodenog razvoja. Model
srediSnjeg repozitorija oznacava arhitekturu programske podrSke koja se temelji na sredi$njoj
bazi podataka. Model testiranjem vodenog razvoja oznacava metodu razvoja programske

podrske pri kojoj se svaka razvojna cjelina testira prije ukljucivanja u programsku cjelinu.
Slijed izrade aplikacije podijeljen je na sljede¢i nacin:
1. Razvoj dijela aplikacije za unos i pregled kontakata — Kupci, Dobavljaci i Proizvodaci
2. Razvoj dijela aplikacije za unos 1 pregled poslovanja — Proizvodi, Primke 1 Otpremnice
3. Razvoj dijela aplikacije za kalkulacije poslovanja — Proizvodi, Primke 1 Otpremnice

4. Razvoj dijela aplikacije za izvjeStavanje — pregled svih i pojedinacnih primki i

otpremnica.

Odluceno je da ¢e se koristiti inkrementalni model razvoja aplikacije s inkrementima za stavke

1.12. snazivom CRUD inkrement, te za stavke 3. 1 4. — FUNKCIONAL inkrement.
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4. ANALIZA

U ovom ¢e se poglavlju raspravljati o stanju postojeéeg sustava, sadasnjim poslovnim
procesima te ¢e se na temelju organiziranog i1 sustavnog prikupljanja podataka analizirati

klijentski zahtjevi i prema tome izraditi specifikacija programske podrske.

4.1. Analiza postojeceg sustava

Tijekom uvodnog sastanka korisnik je ukratko predstavio trenutni nacin rada u skladiSnom
poslovanju. Predstavljeni su djelatnici €iji je posao povezan sa skladiSnim poslovanjem.
Dogovoren je posjet u kojem ¢e razvojni tim provesti planirano vrijeme od jednog radnog dana
(osam radnih sati) na lokaciji skladista poduzeca u svrhu biljezenja radnih procesa kako bi se
funkcionalnosti buduc¢e aplikacije prilagodile nacinu rada korisnika. Dogovoreno je da ¢e za
taj posjet korisnik prirediti podatke o proizvodacima, dobavljac¢ima, kupcima i robi koje

posjeduje u digitalnom obliku (Microsoft Word dokumenti i Microsoft Excel tablice).

4.2. Sadasnji poslovni procesi vezani za skladiSno poslovanje

Nakon provedene analize na lokaciji klijenta utvrdeno je da se skladiSno poslovanje obavlja
rucno, odnosno na papiru, pa se svi dokumenti otpremnica i primki ispunjavaju ruc¢no i polazu
u kutije te cuvaju u arhivi. Informacije o proizvodacima, dobavlja¢ima i kupcima nalaze se na
nekoliko razli¢itih mjesta, u digitalnom obliku, u papirnatom obliku na stolovima operatera,
dio u elektronickoj posti, a dio u drugom poslovnom sustavu. Ne postoji postojano vodenje
zalihe pa se Cesto dogada da se izdaje roba sa skladiSta koje nema. Svaki operater koji izdaje
robu sa skladista mora oti¢i u skladiste 1 prebrojati robu svaki puta kada se roba izdaje sa
skladista. Zbog brzine rada, velika koli¢ina vremena tro$i se na dohvat informacija o stanju
skladista pa je i kontrola izracuna u skladistu gotovo nepostojeca i ovisi isklju¢ivo o azurnosti
pojedinog operatera. Korisnik je u meduvremenu dostavio podatke u Microsoft Excel

tablicama koji ¢e se pokusati iskoristiti za pocetno punjenje Sifrarnickih tablica u bazi podataka.
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Prema obavljenim razgovorima s korisnikom te prikupljenim podacima u dijelu poslovanja
koje ¢e se pratiti programskom podrskom, izraden je dijagram postojecih poslovnih procesa

kako je prikazano na Dijagramu 4.1.

Topografija dijagrama pokazuje izrazitu slozenost s nekoliko kriticnih tocaka koje ce
programska podrska nastojati efikasno pojednostaviti. Vazno je primijetiti da postoje Cak tri
skladista podataka u obliku kutija za odlaganje papirnate dokumentacije odlozene u razli¢itim
odjelima, da se sve provjerava ru¢no, da se ru¢no radi uskladivanje stanja robe te da se rucno
provjerava stanje artikala u odjelu narudzbi. Kako se znatan dio vremena bespotrebno trosi na
trazenje, slaganje i azuriranje papirnate dokumentacije, tako je odluceno da se prvo ustroji
srediS$nji repozitorij podataka te oko njega sastavi programska podrSka primjerena prikazanim

poslovnim procesima.

Slika 4.1. Dijagram postojecih procedura u poslovnom procesu skladiSnog poslovanja

DIJAGRAM AKTIVNOSTI
ODJEL NARUDZBI ODJEL NABAVE ODJEL DOSTAVE PROIZVODACI KLIJENTI
‘ POTVRDA
A ISPORUKE (€
il Rtk el sttt Rl \ KLIJENTU
! 1
ZAPRIMANJE RUENA .
NARUDZBE PROVJERA KUTUA & A4
ZA - 'p;gv‘]]\é;[ = -)F)OSTAVA POTVRDA
STANJE NARUDZBE »| PROIZVODA KLIJENTA
SKLADISTA
Y
PROVJERA KUTLAY
ZALIHA ZA
USKLADA <€ POTVRDE
ISPORUKE|
ULAZ/IZLAZ o PRIMKA
A
— NARUDZBENICA A
Y KUTUA | A
TISKANJE za €
OTPREMNICA PRIMKE
PROIZVODI

PRETRAZIVANJE ZANABAVU

SKLADISTA

RUCNA
PROVJERA \ 4

, NABAVA|
\ ROBE

KUTIJA ZA|

ZAHTJEVE
NABAVE
PROIZVODAC|
| SALJE ROBU
>

A 4

PUNJENJE
€T SKLADISTA

SASTAVLJANJE
OTPREMNICE

A

ZAHTJEV
ZANABAVU

SKLADISTE

Y

Izvor: autor
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4.3. Prikupljanje i po€etno punjenje podataka

Nakon obrade dostavljenih korisnickih podataka nije bilo moguce uspjesno iskoristiti
spomenute podatke na predviden nacin. Zbog toga je s korisnikom dogovoreno da ¢e se
prikupljeni 1 obradeni podaci upisati u Microsoft Excel tablice koje po strukturi odgovaraju
Sifrarnickim tablicama u bazi podataka. Korisnik ¢e u roku u kojem traje razvoj aplikacije u
tim tablicama po potrebi ispraviti podatke i nadopuniti podacima koji ne postoje u digitalnom

obliku te ¢e se prije isporuke programske podrske ti podaci ucitati u Sifrarnicke tablice.
Slike 4.2., 4.3. 1 4.4. prikazuju tablice s podacima koji se upisuju u Sifrarnicke tablice baze:

Slika 4.2. Tablica dobavljaca iz Microsoft Excel datoteke

A B C D E F
Dobavljac.Nazi ~ UlicaBroj - OB - | Email - Opis  ~| Grad.Nazi -

LIDL Zadarska ul. 79 12345678912 lidl@lidl.hr super VIP status Zagreb
KONZUM Slavonska avenija 6 25987654321 konz@konzum.hr |super VIP status Zagreb 4

N W

(=]

Izvor: autor

Slika 4.3. Tablica kupaca iz Microsoft Excel datoteke

A B C D E
1 Naziv - OB ~| UlicaBr ~| Grad ~| PostanskiBroj -
2 Mirna 13467986568 Domo 2 Zagreb 10000

LJ

Mirna 12549587951 Domo 34  Zagreb 10000

Izvor: autor

Slika 4.4. Tablica proizvoda iz Microsoft Excel datoteke

A B C D E F G H |
Sifr ~ | Naziv 'l Komad ~ | JedCijen 'l JednicaMjerell ~ | JedCijenaPD' ~ | PD' ~ | UkupnoPD' - | Proizvodjac ~
2 10 MLLIEKO - domace 3,3 6 5,775 3 OPG - Zlayo
3 N0 KRUH - raZeni 8,5 4 9,775 15 OPG - Zlayo
4 f30 NUTELLA - domaca 2,5 4 2,825 13 OPG - Zlayo
5 [0 KAVA - mljevena 1,2 4 1,38 15 OPG - Zlayo
6 50 WHEY- protein 6 5 75 25 OPG - Zlayo

Izvor: autor

Nakon dostave zaklju¢nih tablica, daljnje ispravljanje ili nadopuna podataka obavljat ¢e se
isklju¢ivo unosom kroz aplikaciju. Pocetno stanje zaliha robe takoder ¢e se unijeti kroz

aplikaciju na temelju inventure koju ¢e klijent napraviti prije isporuke aplikacije.
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5. SPECIFIKACIJA

Podaktivnosti faze specifikacije odnose se na studiju izvodljivosti, otkrivanje i analizu

zahtjeva, utvrdivanje zahtjeva i1 validaciju zahtjeva. Obradit ¢e se samo klijentski zahtjevi i

podijelit ¢e se u dvije grupe, kao funkcionalni i nefunkcionalni. Funkcionalni i nefunkcionalni

zahtjevi prikupljeni su prema analizi postojeceg poslovanja.

5.1. Funkcionalni zahtjevi

Funkcionalni zahtjevi govore o tome koje bi usluge trebao obavljati sustav, koje bi rezultate

sustav trebao proizvesti na temelju unesenih podataka te nacin obrade i prikaza podataka na

osnovi uvjeta koji su predani sustavu.

Prema analizi, prepoznati su sljedeci funkcionalni zahtjevi:

1.
2.

Ulazak u aplikaciju bit ¢e omogucen iskljuc¢ivo pomocu korisnickog imena i lozinke.
Aplikacija mora omoguciti unos, ispravak, brisanje, pregled podataka za kupce, dobavljace,
proizvodace, primke, otpremnice, korisnike aplikacije te Sifrante mjesta, mjera, statusa i

uloga.

. Pregled osnovnih podataka na glavnoj formi aplikacije — za primke, otpremnice i proizvode

potrebno je prikazati broj dokumenta, datum izdavanja i Sifru operatera, ukupnu vrijednost,
ukupni PDV, prosjecnu nabavnu cijenu te prosjecnu prodajnu cijenu, a za nefinancijske
dokumente, dakle, kupce, dobavljaCe 1 proizvodace, najviSe je potrebno prikazati ime,

prezime i1 kontakt-podatak. Vise od toga nije potrebno, ali nije ni zabranjeno.

. KoriStenje i rad aplikacije bit ¢e dozvoljeni samo zaposlenicima koji ¢e imati dozvolu za

rad — operaterima, uvid u preglede podataka imat ¢e zaposlenici sa statusom zaposlenika, a
izmjene mati¢nih podataka (Sifranata) bit ¢e vidljive samo voditelju skladiSta sa statusom

admina.

. Temeljni izvjestaji za svaku izradenu primku i otpremnicu kao i skupni izvjestaj za sve

primke i otpremnice moraju biti dostupni s glavne forme, ali i s mjesta za unos primki i

otpremnica.

. U radu se moraju postovati nacela zakonitosti i op¢ih racunovodstvenih nacela (tako da

temeljna ,,matematika Stima“, cit. korisnika).
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5.2. Nefunkcionalni zahtjevi

Nefunkcionalni zahtjevi su oni koji se ne ti¢u rada same aplikacije, ve¢ njezina medudjelovanja

s operativnim sustavom na koji je instalirana. To oznacava realna ograni¢enja sustava kao Sto

su brzina, pouzdanost, zauzece memorije, postovanje standarda u obradi poslovnih procedura

i slicno. Na primjer, koriStenje programa isklju¢ivo na Microsoft Windows operativnom

sustavu, nadzor nad CLR® sustavom u svrhu upravljanja memorijom na .net platformi i sli¢no.

Prema analizi, prepoznati su sljedec¢i funkcionalni zahtjevi:

1.

Da postoji graficka istozna¢nost u izgledu svih ekrana za lakse koristenje zaposlenicima koji

nisu iskusni u radu s ra¢unalima niti informati¢ki iskusni.

. Aplikacija ¢e se razviti kao desktop-aplikacija, dakle, bit ¢e dostupna samo na racunalu na

kojem je instalirana s lokalnom bazom podataka.

. Aplikacija se sastoji od baze podataka Microsoft Access 1 formi korisnickog sucelja.

Sustav ¢e se kodirati pomocu programskog jezika C# i izvjeStajnog sustava unutar aplikacije

MS Visual Studio Community Edition 2015.

. Sigurnost rada u aplikaciji omogucit ¢e se unosom korisnickog imena 1 lozinke koje ¢e u

sustav unijeti administrator sustava, odnosno voditelj skladista.
Aplikacija ¢e se snimiti na ra¢unalo klijenta opremljenog s najmanje 2 GB radne memorije,

najmanje Windows 7 operativnim sustavom i najmanje 1 GB prostora na tvrdom disku.

5 CLR — (engl. Common Language Runtime), https://en.wikipedia.org/wiki/Common_Language Runtime

(Wikipedia, 13. 8. 2017.)
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5.3. Modeliranje sustava programske podrske

Nakon ustanovljenih zahtjeva i razgovora s klijentom te prikupljenih pocetnih podataka, vazno
je krenuti prema prvom koraku realizacije razvoja programske podrske. Za svaki kvalitetan
pocetak bilo kakvog razvoja neophodno je posjedovati kvalitetan plan. Planiranje u ovoj fazi
odnosi se na graficki prikaz topografije sustava liSenog detalja i samo s naglascima na kljucne
poslovne procese i zadatke te njihove meduveze. Tako se znatno olakSava komunikacija s

korisnikom zato §to graficki prikaz smanjuje slozenost prikaza sustava u cjelini.

Za potrebe modeliranja sustava u ovoj fazi koristi se UMLS. UML sadrzi brojne dijagrame za
predstavljanje modela sustava, a u ovom ¢e se radu koristiti dijagram slu¢ajeva koristenja’,

dijagram slijeda® i dijagram aktivnosti’,

Dijagram slucajeva koristenja na Slici 5.1. pripada statickom pregledu uloga glumaca'® (ovdje

su to operater, zaposlenik i voditelj) 1 njihovih odnosa u slu¢ajevima koristenja unutar sustava.

UNOS KUPACA, DOBAVUACA,
PROIZVODACA

PREGLED KUPACA, DOBAVLIACA,
PROIZVODACA

NOS PROIZVODA
OPERATER ‘ PREGLED PROIZVODA

VODITEL

Slika 5.1. Dijagram slucajeva

UNOS SIFRANATA
ADMINISTRACIA
(UNOS OPERATERA)

ZAPOSLENIK

UNQOS OTPREMNICE

Izvor: autor

¢ Ibid. str. 8.

" Dijagram slu¢ajeva koritenja (aut. prijevod s engl. — Use Case diagram).
8 Dijagram slijeda (aut. prijevod s engl. — Sequence diagram).

° Dijagram aktivnosti (aut. prijevod s engl. — Activity diagram).

10 Glumci (engl. Actors — specijalan tip klase).
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Dijagram slijeda na Slici 5.2. prikazuje tijek operacija koje se zbivaju tijekom poslovne
procedure obrade primke te poruke i konacni rezultat. Ovaj interakcijski tip dijagrama
naglasava medudjelovanje operatera s programskom podrSkom i dijelovima programske

podrske medusobno.

Slika 5.2. Dijagram slijeda — unos primke

1 I | "PRIMKE"

Q
@ i Forma Uneos stavki [zmjena stavki N .
operater Glavna forma PRIMKE primke primke Unos primke

T T T T T T
1 I | | | I
1 I | | | I
[ logiranje— o i | | l
| klikni na gumb | | \
' | PRIMKE | Klikni naime | | |
1 I ] izvod » izmieni | I
H | X proizvoda ! izmjeni > |
1 I | l stavku l I
1 | I I I I
1 I | |
1 I | | | I
| | I I I pogretke pri |
1 I | " : o | | I
! ! ! pOngSkEIl pri pokusaju ! ! unosu podataka !
1 I | spremanja bez | | |
: : : dodanih stavki primke : : :
1 I | | |
1 I | l | I
1 I | | I
1 | | | | |
1 I I I I Wlikai b !
1 I | | | ikni na gum
H | | | T UNESIPRIMKU" )
1 I | | | |
1 | | | | |
1 | | i7viettas | | |
o b A _Izrada izvjeStaja L

|

|

Izvor: autor

Drugaciji primjer dijagrama slijeda prikazuje vaznu funkciju u poslovnom procesu — dodavanje

novoga korisnika programske podrske kako prikazuje Slika 5.3.

Slika 5.3. Dijagram slijeda — dodavanje novoga korisnika
o

b

[ novog korisnika I ] |

i Forma Unos podataka Izmjena podataka N -
operater Glavna forma Administracija Korisnika cori snika Unos korisnika
T I 1 I I I
1 | I 1 1 I
1 I I ] ] |
[ logiranje——» - i | | |
I klikni na gumb i i i
: : POSTAVKE : Klikni na gumb : : :
: : : "DODAI" ] izmjeni ili dodaj | :
1 I [ ] podatke ] |
1 I I ] ] I
1 | 1 I
i l i e | | o |
| | | pogreska pri pokusaju | 1 pogreske pri unosu |
: : : spremanja bez dodanih : : podataka :
1 I | obavezno oznacenih ] ] ]
! | | sk i ' i
1 I | ] ] |
1 I ] ] |
1 I I ] ] ]
: : : : : Klikni na gumb :
i
! i | i T seeMr "
1 I I ] ] |
1 | I 1 | |
! | ! logiranje u sustav | | |
- — e e e T R 4
|
|

Izvor: autor
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Dijagram aktivnosti na Slici 5.4. prikazuje tijek aktivnosti s vise detalja 1 logicku organizaciju
programske podrske na razini jednog ili svih poslovnih procesa. Ovaj dijagram je izrazito

koristan i pri samom pocetku izrade programske podrske zbog jasnog i jednostavnog prikaza

tijeka poslovnih procesa.

Slika 5.4. Dijagram aktivnosti

DIJAGRAM AKTIVNOSTI
ODJEL NARUDZBI ODJEL NABAYE ODJEL DOSTAVE PROIZVODALI KLWJENTI

Proizvodi

.
PROVJIERA su raspoloZivi?
ZALIHA

NE-
PROIZVODI
ZA NABAVU

KALKULACIJA
ZALIHA
DOSTAVA PROIZVODAC
PROIZVODA SALJE ROBU

PRAiN JENJE PUNJENJE
%KLADﬂTA QKLADI§TA

4 4 5(  POTVRDA
- KLIJENTA

OTPREMNICU

~

Izvor: autor
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6. OBLIKOVANJE I IMPLEMENTACIJA

Nakon §to je specifikacijom utvrdeno §to sustav mora raditi, odnosno koji se poslovni procesi
obuhvacaju programskom podrSkom, potrebno je detaljnije razraditi na koji nacin ¢e se svi
zadaci ispuniti. Kako ¢e sustav raditi, ovisi o fazi oblikovanja u najmanje Cetiri znacajnije
stavke, a to su model procesa, model podataka, obrada sucelja izmedu dijelova te dizajn
korisnickog sucelja. Da bi oblikovanje bilo uspjesno, potrebno je opisati svaki pojedinacni
izdvojeni proces na gotovo atomaran'! nadin. Temeljna pretpostavka za spomenuti opis
procesa je kvalitetna dekompozicija sustava, odnosno rastavljanje sustava na manje jedinice

procesa ¢ime se savladava sloZenost razmatranog sustava.

6.1. Op¢i model poslovnih procesa — dijagram toka podataka

Op¢i model procesa na jednostavan i pregledan nacin pojednostavljuje otkrivene poslovne
procese koji su opisani i uvrSteni u specifikaciju. Prema zahtjevu korisnika, dio poslovnih
procesa obuhvatit ¢e se programskom podrSkom, a dio ne¢e. Crvenom bojom oznaceni su oni

procesi koji ¢e se razmatrati u razvoju programske podrske. Pogledati Prilog 1. za ve¢i prikaz.

Slika 6.1. Dijagram toka podataka

0.
Informacijski sustav
skladiSta mjeSovite robe

DOBAVLJAC KUPAC

e 0/—-—— K —————._,\‘§‘md.lnk o

poturdi
dostave

potrebnoj

podaci o dostavi rabe podaci o potvrdi dobave robi dostavnica

s podacima
o dostavi

1.
ZAPRIMANJE ROBE

2.
SLAGANJE ROBE

6.
PRIJAM POTVRDENE
DOSTAVNICE

4,
PRIPREMA / IZDAVANJE
OTPREMNICE

3.
PRIJAM /
OBRADA PRIMKE

5.
DOSTAVA ROBE

podatak

podatak o o ulazu
novam robe
podatak o datak o
dobavjadu miestu robe pot

podatak
o dostavi

podatak
© odabiru
robe

obavlienoj
dostavi

podatak o
stanju isporuke

A

PODACI O PODACI O
DOBAVLJACU POSTOJECOJ ROBI

PODACI O PODACI O
ODABRANOJ ROBI DOSTAVAMA

PODACI O KUPCIMA

Izvor: autor

" Atomaran (gré. drouog (dtomos)) — onaj koji se ne moZe dijeliti u manje dijelove; nedjeljiv. U ovom smislu
poslovni procesi koji su toliko jednostavni i samorazumljivi svim dionicima razvoja programske podrSke da ih
nije potrebno detaljnije opisivati ili ras¢lanjivati. To ne znaci da se ne mogu dalje ras¢lanjivati, ali time bi se
slozenost nacrta arhitekture sustava povecala umjesto smanjila.
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6.2. Model podataka — relacijski model

Kvalitetno sastavljen op¢i model procesa predstavljen dijagramom toka podataka nadalje se
obraduje 1 na temelju dobivenih informacija izraduje se dijagram relacijskog modela podataka,

takozvani ER dijagram (engl. ER — Entitiy Relationship — odnos entiteta) prikazan na Slici 6.2.

Slika 6.2. Relacijski (ER) dijagram (Pogledati Prilog 2. za ve¢i prikaz)

"1 login v "] dielatnik A

_] primkazaglavije ¥ —
ID INT(11) 11 aglavije m jedinicaMjere ¥
(11) ID INT(11) S
‘oreekomme v e o . an 1D INT(11)
» Korisnickalme VARCHAR(25) > Sifra VARCHAR(25) arprime INT LD
— » BrPrimke INT (11) - oy ey
VriiemeLogiranja DATETIME = — — —#{ O Ime VARCHAR(25) _1 primkaStavke v Maziv ¥ ARCHAR(25)
e Datum DATETIME - o KraticaSI VARCHAR(2S)
@ DjslatnikID INT(11) > Prezime VARCHAR(25) ly—d 1 | IDINT(11) )
 DobavljaclD INT(11) |
> I8 VARCHAR(LL) | Kalicina DOUBLE Opis LONGTEXT
b  DjelatikID INT(11) >
Ulicair VARCHAR[25) . | JedCijPrimka DOUBLE
,,,,, i | .
] rola v | > MjestolD INT(11) ¥ | . PDV DOLBLE _T.
i I Kontekt VARCHAR (25) | JedCijPrimkaPDV D CUBLE . T T *
o ——a . | UkupnaCijPrimkaPDV DOUBLE |
> NazivRole VARCHAR(25) DatumRodenja DATETIME  Hi- ————1 | ey ' | ] proizvod v
= = — — —ie RolalD INT{11} I I @ ProizvodID INT(11) | .
M s PRI kaZaglavljeID INT(11) ! o
I » KorisnickolIme VARCHAR(25) I I alavl | > Sifia VARCHAR(2D)
v (35) > |
) mjesto v I Zaporka VARCHAR(25) | | | Naziv V ARCHAR(25)
>
D INT(LD ———— I I L———+#| 4 kolicina DOUBLE
NazivVARCHAR(2S)  [#—— —— I | _l otpremnicaZaglavije ¥ » JedlCijena DOUBLE
Pastensisre T | | i I 1D INT(13)  JednicaMjereID INT(11)
~ lF | 1o “Brotpremnice INT(11) JedCijenaPDV DOUBLE
3 | " kupac v I I Datum DATETIME 4| #POV DOUBLE
| \ \ H- i
| | D INT(11) I I #KupacID INT(11) | m — - p I UkupnoPDY DOUSLE
} I g & N VARCHAR ) |~ @ Dieainiap (1) I P | % ProizvedjacID INT(11)
| UlicaBr ¥ ARCHAR{ 25) [ | Isporuceno TINYINT(1) | . ! > Marza INT(11)
| o8 VARGHAR (LY | I o Kalicina DOUBLE I -
v ) —————
} ity o _‘ | I JedCijOtpremnica DCUBLE |
| status v L :"ﬂ:ﬁ [;VI'::C:T‘ZS‘ | I | POV DOLBLE I EF
\ > Statusl ) L ——
} ID INT{11) I it INT‘“ I | JedCijCtpremnicaPDV DOUBLE I
- . > Mjesto (11
| Naziv Y ARCHAR(2S) | # — - S I I UkupnoCiiOtpremnicaPDYy DOUBLE |
} Opis VARCHAR(25) | | % ProizvodID INT(11) I777
>
} e |r_____|  Ofprem nicaZaglavieID INT{11) |
+ |
| T n | | 3
| | | dobavljac v | 4
} I 1D INT(11) I | proizvodjac ¥
| | Naziv Y ARCHAR(25) | ID INT(11)
L e —< . . | v P
| UlicaBroj V¥ ARCHAR(25) | Naziv VARCHAR(25)
| OB VARCHAR(LD) I i Ulicar vARCHAR(25)
I Kon'akt VARCHAR(25) Kon takt VARCHAR(25)
———————— —H= & statsto MT(11) # MjestolD INT (11)
& MjestolD INT(11) S

Izvor: autor

Dijagram relacijskog modela podataka koji je sravnjen s tri osnovne normalne forme (Riordan,

2005) sadrzava niz vaznih podataka u razvoju programske podrske i to kako slijedi:
1. prikaz poslovnih entiteta — prikazani su u tablicama
2. prikaz odnosa medu entitetima i logiku'’ tih odnosa — prikazani su linijama koje ih spajaju

3. tipovi podataka — prikazani u tabli¢nim poljima s podacima o veli€ini polja i nazivu.

12U ovom kontekstu logika odnosa ozna&ava postavku relacije medu entitetima, odnosno radi li se o odnosu jedan
prema jedan, viSe prema viSe, viSe prema jedan ili jedan prema viSe kao i razloge zaSto su relacije tako postavljene.
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6.3. Oblikovanje korisnickog sucelja

Iako oblikovanje korisni¢kog sucelja, strogo uzevsi, pripada fazi oblikovanja, u praksi se ¢esto
koriste crtezi ili mulaze za prikaz ,,ekrana‘“ koje ¢e programska podrska sadrzavati kako bi se
ve¢ na pocetku specifikacije razrijesila razina prihvatljivosti aplikacije korisniku te kako bi se
znatan dio korisnickih zahtjeva savladao ve¢ u najranijoj fazi. Oblikovanje korisni¢kog sucelja
tijekom komunikacije s korisnikom moze uputiti na vazne stavke unutar poslovnih procesa
koje bi trebalo poboljsati ili izmijeniti i time znatno skratiti vrijeme 1 olakSati nacin modeliranja
podataka. Ova faza je toliko bitna da je moguce cijeli dio projekta posvetiti, posebice pri izradi
vec¢ih 1 zahtjevnijih sustava, izradi prototipa. Rezultat prototipiranja je pocetna, ogranic¢eno
djelatna verzija, manjih pojedinacnih funkcionalnosti programske podrske u cilju prikaza rada
spomenutih funkcionalnosti. Uskladivanje rezultata prototipiranja s krajnjim korisnikom vazna
je stavka dobro organiziranog razvoja programske podrske jer rjeSava cijeli niz kasnijih
korisnickih problema u radu. Dapace, preporuca se da brzo prototipiranje s uklju¢ivanjem
krajnjega korisnika bude uvijek nacin razvoja programske podrske (Sommerville, 2009), ali se
autor u tom dijelu slaze samo djelomi¢no i preporuca takav nacin samo pri razvoju vecih
sustava programske podrSke ili sustava gdje programska podrSka imperativno prati,

korisni¢kim suéeljem, obveze prema zakonu'?.

Za potrebe razvoja aplikacije za skladi$no poslovanje u primjeru koji koristi ovaj rad izradeni
su prijedlozi korisni¢kog sucelja ukljucivanjem korisnika u svakoj fazi razvoja. Izrada sucelja

podijeljena je u Cetiri faze koje prate razvoj cjelokupne programske podrske kako slijedi:
1. faza izrade sucelja za kontakte aplikacije — Kupci, Dobavljaci, Proizvodaci

2. faza izrade sucelja za temeljno poslovanje — Proizvodi, Primke, Otpremnice

3. faza izrade sucelja za kontrolu aplikacije — Postavke, Sifranti

4. faza izrade sucelja izvjeStavanja — standardni izgled i sadrzaj izvjestaja.

Nadalje ¢e se prikazati samo najvaznija rjeSenja korisnickih sucelja aplikacije vazna za

rjesavanje kljucnih korisnickih zahtjeva.

13 U spomenutom slu¢aju prototipiranje mora proizvesti apsolutno precizno korisnicko suéelje jer u suprotnom
moze prouzrociti Stetu zbog protuzakonitog rada.
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6.3.1. Sucelje za prijavu u aplikaciju, osnove sigurnosti sustava

Forma za prijavu u aplikaciju je vrlo jednostavna i osnovne elemente ¢ine dva polja za upis
(tekstualne kutije'#) od kojih ona za upis zaporke postuje osnovno pravilo sigurnosti, odnosno

sakrivanja podataka pa se upisivanje lozinke prikazuje znakom zvjezdice (*).

Slika 6.3 Primjer forme za ulazak u aplikaciju

4 Login H

B SKLADISTE

Korisniéko Ime  |admin |

RRERR |

Zaporka

Izvor: autor

Sucelje za prijavu u aplikaciju, kako je prikazano, rjeSava vazno pitanje sigurnosti prijave koje
je jedno od najvaznijih zahtjeva koji se postavljaju pri radu aplikacije. Ovdje je prikazana
sposobnost aplikacije da provjeri u bazi podataka postoji li odobrenje za rad operateru te jesu

11 uneseno korisni¢ko ime i zaporka ispravno upisani.

Slika 6.4. Primjeri mogucih pogresaka tijekom prijave u aplikaciju

B SKLADISTE, | @ SKLADISTE

MNepotpuni podacil x Pogretka x

Ko
e Keorisnicko ime i zaporka su obavezni!

Za

@ Pogregno upisani podaci, melimo pokugajte ponovno

Izvor: autor

14 Tekstualna kutija (engl. Text box), termin koji se koristi da bi se ozna¢ilo mjesto za upisivanje podataka.
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6.3.2. Pocetna forma programa, op¢i pregled funkcionalnosti

Nakon prijave u aplikaciju, otvara se poc¢etna forma aplikacije kako je prikazano na Slici 6.5.

Slika 6.5. Poéetna forma aplikacije

Dio aplikacije koji upravlja
kontaktima skladista

Dio aplikacije koji upravlja
proizvodima

Dio aplikacije koji
upravlja aplikacijom

| & | SKLADISTE - Aktivni korisnik: ADMIN - [m] s
% KUPCI ,; DOBAVLJACI ?jl PROIZVODACI ‘T PROIZVODI li} PRIMKE l? OTPREMNICE :j/‘/ POSTAVKE SIFRANTI
@ «upci DOBAVLJACI PROIZVOBACI PROIZVODI PRIMKE OTPREMNICE Odaberite izvjeStaj:
Naziv 0I5 Kontakt UlicaBr Sifra Naziv Koligina Cijena Cijena s POV Prod.C V'
Vima -informati.. 45632563254 0916387766 Domabranska 4
VRUTAKdd. 64987654698 0916587799 0 MILEKORSE 25 27 B 105)
20 SALAM.. 102 1052 118876 13 13.67074
30 KRUH-_. 149 532 5586 5 6.1446
40 PAPUC.. 199 1235 154375 25 17.7531.
’ Ukupna vrijeds
6.134,7028 kn
Prosjecna vrijednost
1.533,6757 kn
Prosjeéna nabavna cijena
7.6725 kn
Prosjeéna prodajna cijena
10,1684 kn
Prosjeéna stopa marse
13,00 %
® Forme za brzi pregled kontakata i skladi$nog ® Brzi ‘_lyld u stanje
poslovanja. Ovi popisi imaju isklju¢ivu ulogu skladista s
brzo informirati operatere/djelatnike o vaznim financijske strane
stavkama skladisSta kako bi informacije imali §to Nekoliko generickih

prije na raspolaganju. Ovdje prikazani podaci
automatski se azuriraju kada se zatvori forma

koja upravlja predmetnim podacima.

Izvor: autor

izvjestaja za brzi
pregled svih stavki
poslovanja

Na pocetnoj formi nalaze se postavljeni gumbi umjesto ¢esto koristenih izbornika'® kojima se

otvaraju forme poslovnih procesa skladiSta. Na glavnoj formi nalaze se jos priredeni izvjestaji

kao 1 osnovni izracuni stanja skladista.

Cilj je na glavnoj formi dati odmah vidljive i azurne podatke o poslovanju skladista koji bi

mogli biti od koristi operaterima brinu¢i se o jednostavnosti, preglednosti i brzini dostupa

informacijama s obzirom na to da je rad u skladistu ¢esto vrlo dinamic¢an posao.

15 Izbornik (engl. Menu) oznacava specifian nacin odabira ponudenih moguénosti koji nalikuje meniju.
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6.3.3. Standardne forme aplikacije, postojanost podataka

Standardne forme za osnovne operacije unosa, azuriranja, brisanja i kontrole podataka jednake
su za unos proizvoda, proizvodaca, dobavljaca i kupaca. Jednoobraznost sucelja spomenutih
formi olakSava snalazenje i utje¢e na brze savladavanje osnovnih pravila i ogranicenja u radu
aplikacije. Tako su sve forme podijeljene na tri osnovna dijela: mjesto s gumbima osnovnih
operacija, mjesto za tabli¢ni prikaz unesenih stavki i mjesto za neposredni unos podataka u
obliku tekstualnih polja i padajucih izbornika. Sve obavezne stavke pored imena stavke, a

lijevo od prostora za unos, oznacene su znakom zvjezdice (*).

Slika 6.6. Izgled standardnih formi aplikacije

Oznake polja za
unos. Zvjezdica

oznacava obavezni Polja (tekstualne kutije) za unos podataka
unos.
i3 KuPCl f A - m} o
4 N\
UPIS KUPCA ' LISTA KUPACA
Naziv ™ ‘Virna Cinformatika d.d. ‘ Naziv (o] ] UlicaBr Mijesto Kontakt Status
Vima -informatika ... |45632563254 Domobranska 4 Zagreb 0916387766 Gold
Ulicai br [Domobranska 4 | VRUTAK d.d. 64987654698 0916587739
oB* \4553;553254 \ LIDL 32435645645 091652336
Kontakt* 0916387766 |
Stalus ‘Go\d V‘
Mjesto ‘Zagrab v‘
SPREMI OBRISI DODAJ
\ J

-

Pregled postojecih i unesenih podataka

Gumbi kojima se upravlja

podacima
Izvor: autor

Standardne forme, kako je prikazano, vrlo konzervativno pristupaju slobodi upisa podataka sto
je vazno ogranicenje koje jamci da ¢e upisani podaci biti ispravni. Ispravnost upisanih podataka
je kljucni uvjet kvalitetne obrade podataka kao 1 vjerodostojnosti sustava opéenito, a aplikacija

kojom se ne kontrolira kvalitetno proizvest ée i lose izvjestajne podatke'®.

16 U informatickom Zargonu koristi se reenica Garbage in, garbage out. U prijevodu: ,,.Smece ulazi, smece
izlazi“, a upucuje na poremecaj postojanosti podataka i ruSenje vjerodostojnosti sustava u cjelini.
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6.3.4. Forme poslovnih procesa

Spomenute forme prate postojece poslovne procese koji su odabrani za obradu unutar

programske podrske prema uputi i zahtjevu korisnika.

Sifranti
Da bi se pojednostavio unos i odrzavanje Sifranata, korisnik upisuje sve podatke bez prekida te

pritiskom na gumb ,,SPREMI PODATKE* svi se unosi spremaju u bazu odjednom.

Slika 6.7. Forma S$ifranata

=T SIFRANTI - x
SIFRANT MJESTA SIFRANT MJERA SIFRANT STATUSA
Naziv Postanski Broj MNaziv KraticaSl Opis MNaziv Opis
Zagreb 10000 Kilogram Kg Vip
Gram g Gold
Litra L Silver
Komada Kom Bronze
Crap

SIFRANT ULOGA
MNazivRole
Admin

User SPREMI PODATKE

Izvor: autor

Administracija

Forma za unos podataka djelatnika s dodjelom korisnickog imena i zaporke.

Slika 6.8. Forma administracije aplikacije

" ADMINISTRACIA - [m] X
DODAVANJE KORISNIKA LISTA KORISNIKA

&ifra* Sifra Ime Prezime (ol :] Ulica ibr Mjesto gi‘:g:wja Rola Kontakt
Ime* admin Administrator | Sustava 12345678925  Domobran... |Zagreb Admin 0916387733
E gost Gost Sustava 12547864956 | Gostova4  |Zagreb User 548547855
o8

Utcaibr

Kontakt*

Datum rodenja

Korisnicko ime *

Zeporka®

SPREMI OBRISI DODAJ

Izvor: autor
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Primjer kontrole upisa te poruka medu suceljima aplikacije

Kontrola upisa moze se primjerom pokazati za polje OIB kao 1 za kontrolu poslovne procedure

izdavanja otpremnica. U oba sluc¢aja, neispravni ili nedostajuéi podaci pokrecu upozorenja.

Slika 6.9. Primjer kontrole upisa podataka

7 ADMINISTRACUA L o
DODAVANJE KORISNIKA | DODAVANJE KORISNIKA | DODAVANJE KORISNIKA LisT
Sia* I sifa* L ] Sira” [ ] |
admi
o8- ] o op*
Oprez! X
bt Q e Miesto ]
Kontakt* l:l Provjerite jeste i unijeli sva obavezna polja! Kontakt™ I: OIB mora imatito¢na 11 brojeva!
Datum rodenja Datumrodenia  [21.0)
Korsnickoime® | | Korisnicko ime * Korisnigko ime
spokas [ ] e e~ [ ]
SPREMI OBRI3I OBRISI SPREMI OBRISI
Pri dodavanju novog Pri pokusaju spremanja Pri upisivanju u polje OIB
zapisa, gumb za praznog u slu¢aju da se upise manje
dodavanje se novog zapisa javlja se od 11 znakova, javlja se
onemogucuje pa j€ pogreska upozorenj e
nemoguée dodavanje
novog praznog zapisa
Izvor: autor
Slika 6.10. Primjer kontrole poslovne procedure u izradi otpremnice
b OTPREMNICE - 0 ® |
IZBOR PROIZVODA ZA OTPREMNICU
PROIZVODI
Sifra Naziv Kolicina Miera Nab. Cijena PDV MNab. C. PDV Prod C Proizvodaé Marza
10 MLIJEKD 95 L 25 8 27 3105 | TRGO promet. 15
20 SALAMA-Me 100 Kom 1052 13 11.8876 1367074 | MEDVEN me 15
30 KRUH - raZeni 146 Kg 532 5 5586 6.1446 | TRGO promet 10
40 | PAPUCE -vun 195 Kom 12,35 25 154375 17753125 | TRGO promet 15
Pozor! X
NOVA OTPREMA BR: MNe mozete dodati otpremnicu koju niste pripremili! |
Pripremite otpremnicu dodavajuéi proizvode tako da klikente na staviu AZI SVE UNESI
i proizvoda u [ZBOR PROIZVODA ZA OTPREMNICU! EMNICE OTPREMNICU
Odabir kupca: VRUTAK d.d. |
STAVKE OTPREMNICE . | =
Maziv proizvoda Koligina 5 PDV Ukupno s PDV

Izvor: autor
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Otpremnice

Na formi ,,Otpremnice* unose se podaci sa skladiSta u obliku ,,Otpremnica — racun®.

Slika 6.11. Forma otpremnica — objasnjenje sucelja

i OTPREMNICE

IZBOR PROIZVODA ZA OTPREMNICU

U ovom tabli¢nom prikazu je popis svih
raspolozivih proizvoda u skladistu

PROIZVODI
Sifra Naziv Kolicina Miera Nab. Cijena
10 MLIJEKO 100 L 25
20 | SALAMA-Me 102 Kom 1052
30 KRUH - raZeni 149 Kg 532
40 | PAPUCE - vun 199 Kom 1235

NOVA OTPREMA BR:

Odabir kupca: |VRUTAK d.d. \ ~

STAVKE OTPREMNICE
Naziv proizvoda Koligina Pradajna Cijena

[] 1ISPORUCENO

FDV Nab. C. PDV Prod. C Froizvodaé Mara
8 27 3105 | TRGO promet 15
13 11,8876 13.67074 | MEDVEN me 15
5 5586 61446 | TRGO promet 10
25 154375 17.753125 | TRGO promet 15
PRIKAZ] SVE UNESI
OTPREMNICE OTPREMNICU
Prod. Cij. s PDV Ukupno s PDV

Prostor u kojem ¢e se Prostor za broj otpremnice Lista Oznaka je li Gumbi za
pojaviti svi odabrani koji se pojavljuje kada se odabira otprema prikaz i
proizvodi kao stavke nove klikne na naziv proizvoda kupaca zaista unos
otpremnice ! realizirana
Izvor: autor
Slika 6.12. Izgled ispravno unesenih podataka otpremnice
@ OTPREMNICE - ] o
IZBOR PROIZVODA ZA OTPREMNICU
PROIZVODI
Sifra Naziv Koli¢ina Miera Nab. Cijena PDV Mab. C. PDV Prod. C. Proizvodaé Marza
10 MLIJEKO 100 L 25 8 27 3,105 | TRGO promet 15
20 | SALAMA-Me 102 Kom 10,52 13 11.8876 13.67074 | MEDVEN me 15
30 KRUH - razeni 149 Kg 532 5 5586 68,1446 | TRGO promet 10
40 | PAPUCE - vun. 199 Kom 12,35 25 154375 17753125 | TRGO promet 15
NOVA OTPREMA BR: 3
PRIKAZI SVE UNESI
OTPREMNICE OTPREMNICU
Odabir kupca- v ISPORUCENO
Virna - informatika d.d
STAVKE OTPREMNICE AUAAETS-K:)
- KUNA dd P~ '
Naziv proizvoda RO Frodajna Cijena POV Prod. Cij. s PDV Ukupno s PDV
MLIJEKO 1.0000 3.1050 8.0000 33534 3.3534
SALAMA - Medven 20000 13.6707 13.0000 154479 30.8959
KRUH - raZeni 3.0000 6.1446 5,0000 64518 19.3555
PAPUCE -vunene 4.0000 177531 25,0000 221914 88.7656
Izvor: autor
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Primke

Na formi ,,Primke* unosi se preuzimanje proizvoda u skladiste kako je prikazano na Slici 6.13.

Slika 6.13. Forma primki — objasnjenje sucelja

4 PRIMKE

IZBOR PROIZVODA ZA PRIMKU

U ovom prostoru je popis svih raspolozivih
proizvoda u skladistu.

PROIZVODI
Sifra Naziv Koli€ina ./ Miera MNab. Cijena PDV (%) Nab. Cij. PDV Prodajna C. Proizvodag

10 MLIJEKO 93 L 25000 kn 3 2,7000 kn 31050 kn | TRGO prometd....
20 | SALAMA - Medv... 99 Kom 105200 kn 13 11.8876 kn 13.6707kn | MEDVEN mesni...
30 KRUH - raZeni 147 Kg 5.3200 kn 5 5.5860 kn 61446 kn | TRGO prometd....
40 | PAPUCE - vunene 197 Kom 12,3500 kn 25 154375 kn 17,7531 kn | TRGO promet d

NOVA PRIMKA BR:

PRIKAZ] SVE PRIMKE UNESI PRIMKU

Odabir dobavijaga: |TRGO prometdd. N\ v T

STAVKE PRIMKE \

Naziv proizvoda Kolig¢ina \ Jediniéna Cijena PDV (%) \ Jed. Cij. s PDV Ukupno s PDV
Prostor u kojem ¢e se Prostor za broj primke koji Lista Gumbi za
pojaviti svi odabrani se pojavljuje kada se klikne dabi eay i
proizvodi kao stavke nove : : odabira prikaz i

. na naziv prOlZVOda dobavlj ada unos
primke
Izvor: autor
Slika 6.14. Izgled ispravno unesenih podataka primke
# PRIMKE — u] X
IZBOR PROIZVODA ZA PRIMKU
PROIZVODI
Sifra Naziv Koligina Miera Mab. Cijena PDV (%) Nab. Cij. PDV Prodajna C Proizvodaé
10 MLIJEKO 93 L 25000 kn 3 27000 kn 3.1050kn | TRGO prometd....
20 | SALAMA - Medv... 99 Kom 10.5200 kn 13 11.8876 kn 136707 kn | MEDVEN mesni...
30 KRUH - raZeni 147 Kg 5.3200 kn 5 55860 kn 61446 kn | TRGO promet d
40 |PAPUCE - vunene 197 Kom 12,3500 kn 25 154375 kn 17,7531 kn | TRGO promet d
NOVA PRIMKA BR: 49
PRIKAZI SVE PRIMKE UNESI PRIMKU
Odabir dobavljaga: -
RGO prometd.d
STAVKE PRIMKE LIDL Hrvatska
- KONZUM P— -
Naziv proizvoda O Jedinitna Cijena PDV (%) Jed. Cij. s PDV Ukupno s PDV
MLIJEKO 93,0000 25000 | 8.0000 2,7000 251,1000

Izvor: autor
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Proizvodi

Na formi ,,Proizvodi® upravlja se proizvodima u skladistu. To znaci dodavanje novog te
izmjenu ili brisanje postoje¢eg zapisa. Obavezna polja koja se moraju unijeti nakon imena

imaju znak zvjezdice (*).

Slika 6.15. Prikaz standardnog izgleda formi za upis podataka

Prostor u koji se unose osnovne stavke

proizvoda
@ PROIZVODI hd — O X
UPIS PROIZVODA LISTA PROIZVODA
Nab. .
Sifra * ‘10 ‘ Sifra Naziv Koli¢ina Mjera gluab, PDV C. Marza E-mdajna Proizvodje
Naziv * [MLJEKO | POV
10 | MLEKO 1863 L 25 5 2,625 15 | 3,01875 | TRGO ...
Koli€¢ina * ‘1863 ‘
20 | SALAM... 99 Kom 10,52 13 | 11,8878 15  13.67074 |MEDVE...
Cijena ™ 25 ‘
30 | KRUH - 147 Kg 532 5 5586 10 61446 | TRGO
Mjera * ‘L V| -
40 | PAPUG 197 Kom 12,35 25 | 154375 15 17753 | TRGO
PDV* 5 |
50 |HERBA ... 150 Kom 255 25 | 31,875 15  36,65625 | TRGO ...
Proizvodat * ‘TRGO promet d.d. V|
80 Naziv 120 Kom 23,23 25 | 29,0375 15 | 33393.. | TRGO ...
Marza (%) * 70 Naziv 120 Kom 23.36 15 | 26864 15 | 308936 | TRGO
SPREMI \ OBRISI DODAJ
Gumbi za osnovne Prostor za proizvode koji se Prikaz proizvoda u
operacije nad unesenim pojavljuju kada se klikne tabli¢nom poretku
podacima proizvoda na gumb spremi
Izvor: autor
Primjer izvjeStaja
Slika 6.16. Prikaz standardnog nacina izvjeStavanja koje pruza aplikacija
&' Popis svih primki - O X
1 of 27 b B @ & E e | 100% - Find | Next
-
Broj primke: 1 Sifra operatera: 79
Datum i sat izrade: 18.1.2017. 15:42
Proizvod Kolicina Jed cijena PDV Clj, s PDV Iznos PDV-a Ukupno s PDV
MLIJEKO 150 2,50 kn 5% 2,63 kn 18,75 kn 393,75 kn
Broj primke: 2 Sifra operatera: 79
Datum i sat izrade: 18.1.2017. 15:50
Proizvod Kolic¢ina Jed cijena PDV Clj, s PDV Iznos PDV-a Ukupno s PDV
MLIJEKO 1 2.50 kn 5% 2.63 kn 0,13 kn 2,63 kn

Izvor: autor
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6.4. Organizacija implementacije projekta

U ovom poglavlju ukratko ¢e se prikazati organizacijski model vodenja projekta s naglaskom
na tim koji ¢e sudjelovati u razvoju aplikacije, terminski plan 1 prikaz implementacijskih

koraka.

Projektni tim

Nakon svih opisanih koraka u razvoju aplikacije skladiSnog poslovanja vazno je odrediti
ljudske resurse s valjanom ekspertizom koji ¢e implementirati aplikaciju. Za potrebe primjera
u ovom radu ¢e se ukljuciti jedan voditelj projekta (ZP), jedan inzenjer baze podataka (GP),
jedan razvojni inZenjer (GC) te jedan oblikovatelj korisni¢kog sucelja (ZP). Oblikovatelj

korisnickog sucelja je ujedno i voditelj projekta.

Tijek implementacije — prikaz Ganttovim'” grafikonom

Ganttov grafikon (Cesto nazivan i gantogram) je prikaz, vodoravnim stupicastim crtama, tijeka
1 polozaja projektnih zadataka ovisnih o vremenu. Ovaj grafikon prikazuje — kako se vidi na
Slici 6.17. — koji ljudski potencijali sudjeluju s kojim postotkom vremenskog udjela u
savladavanju kojih zadataka, vremensku dimenziju savladavanja zadataka kao i klju¢ne tocke
u savladavanju razvoja pojedinih zadataka ili grupe zadataka koji se nazivaju milestone (engl.

Milestone — miljokaz, prekretnica). Uociti na grafikonu dva inkrementa.

Slika 6.17. Ganttov dijagram (pogledati Prilog 3. za ve¢i prikaz )

23Jan 17 30Jan 17 6Feb 17 13 Feb 17 20Feb 17 27 Feb 17 6 Mar 17 13 Mar 17 20 Mar 17 27 Mar*17
S SMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSS

I

11 Voditelj projekta- ZP[50%];Voznja[50%]
L.| 1, DB arhitek - GPL33%:Voditel] projeica- ZPL33%:Voznja[33%1
h DB arhitekt - GP[33%];UI Dizajner - ZP[33%]:Voditel] projekta- ZP[33%];Voinja
i Vodite] projekta- ZPISO%]
i DB arhitekt - GP[33%]:Server:UI Dizajner - ZP[33%]

b 1 Programer - G([20%]:UI Dizajner - ZP[20%]:Server[33%]
E| 1-Programer - GE[20%]:Voditelj projekta- ZP[33%];Ul Dizajner - ZP[20%]

T, Programer - GC[33%];Voditelj projekta- ZP[33%]
o Veditelj projekta- ZP[33%]:Voinja[33%]

T
I Voditel projeica- ZPTSO%]:Voznja
i DB arhitekt - GP[33%]:Programer - GC[33%]:Voditelj projekta- ZP[33%]
i Vodite] projekta- P
h 4, DB arhitekt - GPI33%J| Disajnes - ZPL33%]Programer - G[33%]
i | Programer - GC[20%]:UI Dizajner - ZP[20%]:Server[33%]
;ﬂ #-Reogramer - GE33%L:UI Dizajner - ZP[33%]:Vodtel projekta- ZPI33%]
3 Programer - 6¢:Vodital] projelta- 20
i Voditelj projekta- ZP:Voznja

Izvor: autor

17 Henry Gantt sastavio je ovaj grafikon na samom pocetku 20. stolje¢a kao vazan alat za prikaz upravljanja
projektima. Gantt je bio americki inZenjer mehanike i radio je u polju znanstvenog menadzmenta.
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Terminska raspodjela projekta

Terminska raspodjela zadataka odnosi se na vremensku dimenziju razvoja projekta u cjelini.
Kako se moze vidjeti na Slici 6.18., terminska raspodjela obuhvaca dva predvidena inkrementa
s popisom zadataka te ostale bitne informacije za tijek projekta. Obratiti pozornost na to da
svaki inkrement sadrzava korake razvoja kako su objaSnjeni u ovom radu prema temeljnim

principima programskog inzenjerstva.

Slika 6.18. Prikaz terminskog plana projekta

Task

O | viode ~ | Task Name ~ | Duration = | Start S |Fiei =) Dredecessor: = || Resoiirce Mames
1 |_|.-» 4 CRUD 38 days Mon 23.1.17 Wed 15.3.17
2 b crud - Uvodni satanak 1day Mon 23.1.17 Mon 23.1.17 Vaoditelj projekta- ZP[50%];Voinja[50%]
3 » crud - Sastanak za tehniéku specifikaciju 2 days Tue 24.1.17 Wed 25.1.17 285+1 day DB arhitekt - GP[33%];Voditelj projekta- ZP[33%];Voznja[33%]
4 b crud - Analiza | specifikacija 4 days Thu26.1.17 Tue31.1.17 3 DB arhitekt - GP[33%)];Ul Dizajner - ZP[33%];Voditel] projekta- ZP[33%];Voinja
5 A crud - Odobrenje specifikacije 2 days Wed1.2.17 Thu2217 4 Vaoditelj projekta- ZP[50%)]
6 b crud - Oblikovanje 7 days Fri3.2.17 Mon13.2.17 5 DB arhitekt - GP[33%)];Server;Ul Dizajner - ZP[33%)]
7 b crud - Implementacija 14 days Tue 14.2.17 Fri3.3.17 6 Programer - GE[20%];U1 Dizajner - ZP[20%];5erver[33%)]
8 b crud - Testiranje 14 days Tue 14.2.17 Fri3.3.17 755 Programer - Gﬁ[zo%];\loditel] projekta- ZP[33%];Ul Dizajner - ZP[20%]
9 A crud - Integracija 1day Mon 6.3.17 Mon6.3.17 8 Programer - GC[33%];Voditelj projekta- ZP[33%)
10 A crud - Distribucija klijentu 2 days Tue7.3.17 Wed8.3.17 9 Vaoditelj projekta- ZP[33%];Voinja[33%]
n - 4 FUNKCIONAL 30 days Thu2.2.17 Wed 15.3.17
12 fnec - Sastanak s ratunovodstvom 1day Thu2.2.17 Thu2.2.17 Voditelj projekta- ZP[50%];Voinja
13 F fne - Analiza | specifikacija 2 days Fri3.2.17 Mon 6.2.17 12 DB arhitekt - GP[33%)];Programer - GC[aS%];Voditel]pmjektar ZP[33%]
14 A fne - Odobrenje specifikacije 1day Tue7.2.17 Tue7.2.17 |13 Vaoditelj projekta- ZP
15 F fnc - Oblikovanje kalkulacija | izvjestaja 5 days Wed 8.2.17 Tue14.2.17 14 DB arhitekt - GP[33%)];Ul Dizajner - ZP[33%];Programer - GE[33%]
16 F fne - Implementacija 15 days Wed 15.2.17 Tue 7.3.17 15 Programer - GE[20%];U1 Dizajner - ZP[20%];5erver[33%]
17 E fnc - Testiranje 15 days Mon 20.2.17 Fri 10.3.17  1655+3 days Programer - GE[33%];Ul Dizajner - ZP[33%];Voditel] projekta- ZP[33%]
18 A fne - Integracija 1day Mon 12.3.17 Mon 13.3.17 17 Programer - G&;Voditelj projekta- ZP
19 A fne - Distribucija klijentu 2 days Tue 14.3.17 Wed 15.3.17 18 Voditelj projekta- ZP;Voinja

Izvor: autor

Prvi inkrement je nazvan CRUD (akronim s engl. CRUD — Create, Read, Update, Delete;
izradi/unesi, citaj, osvjezi, izbrisi) odnosi se na izradu pripremne faze projekta u kojem se uz
poslovne procedure savladavaju i osnovne mogucénosti koje ¢e buduca programska podrska
pruzati u smislu manipulacije (unos, Citanje, osvjezavanje i brisanje podataka), ¢uvanja i
prikaza podataka. Ovo je podatkovno orijentirani inkrement u kojem se priprema relacijska
baza podataka kao osnovni model programske podrske tipa modela s repozitorijem, zatim se
prikupljaju osnovni podaci za punjenje baze te izgradnja temeljne arhitekture sustava s

korisni¢kim 1 unutaraplikacijskim suceljima.

Drugi inkrement naziva Funkcional odnosi se na sve poslovne procedure skladisne aplikacije
koje imaju poveznicu s izraCunima te je potrebno uspostaviti legalnu i proceduralnu kontrolu
izracuna kao 1 ispravnost svih dokumenata koji proizlaze iz aplikacije, a prikazuju spomenute
izraCune. Vazno je primijetiti da spomenuti inkrement pocinje sastankom s odjelom/osobom
racunovodstvene struke kako bi se osigurao najkvalitetniji pristup rjeSavanju zadataka, ali i

zadrzala razina formalne procedure vazne za raCunovodstveno izvjeStavanje.
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7. VERIFIKACIJA I VALIDACIJA

Verifikacija podrazumijeva aktivnosti €¢iji je cilj utvrditi koliko su oblikovanje i implementacija
u skladu sa specifikacijom 1 razvija li se programska podrSka na ispravan nacin, a validacija
provjerava koliko je programska podrska razvijena na nacin da zadovoljava stvarne potrebe
krajnjih korisnika. To svakako ne zna¢i da ¢e izradena programska podrska biti liSena
apsolutno svih pogresaka, ve¢ da ¢e biti spremna za koristenje u produkcijskom, realnom
sustavu te da ¢e omoguciti rad s poslovnim procedurama za koje je programska podrska u

pocetku i organizirana.

Metode koje se koriste pri validaciji 1 verifikaciji u nacelu se mogu podijeliti u dvije temeljne

grupe, a to su stati¢ka verifikacija i validacija te testiranje.

Staticka validacija 1 verifikacija upraznjava se bez izvodenja programa kako bi se provjerili

dokumenti, modeli sustava, oblikovanje i implementacija.

Testiranje, kao gotovo sinonim za verifikaciju i validaciju, najces¢a je metoda verifikacije i
validacije i upraznjava se pokretanjem programske podrske ili njezinih dijelova s izmisljenim
ili stvarnim produkcijskim, ali pokusnim podacima. U ovom radu na primjeru skladiSne

aplikacije prikazat ¢e se temeljna metodologija testiranja.

7.1. Testiranje skladiSne aplikacije

U slucaju primjera skladiSne aplikacije ovog rada jos je u fazi analize dogovoreno prikupljanje
podataka koji ¢e sada posluziti za testiranje. Za razvoj aplikacije skladiSnog poslovanja
opcenito ¢e se koristiti metoda testiranjem vodenog razvoja Sto je prikazano na Slici 7.1., a to
znaci da se razvoj skladiSne aplikacije temelji na izmjenjivanju faze kodiranja i testiranja te se
u novi razvojni ciklus implementacije kre¢e tek onda kada je prethodna funkcionalnost
uspjesno prosla fazu testiranja, odnosno kada je usporedba rezultata testiranja s oblikovanim

slu¢ajem za testiranje zadovoljavajuca.

32



Sazeti prikaz polozaja testiranja u razvoju skladiSne aplikacije prikazan je na Slici 7.1.

Slika 7.1. Testiranje, prikaz tijeka

INICIJALNO
PRIKUPLJANJE
PODATAKA

Y

RAZVOJ
PREPOZNAVANJE OTKLANJANJE OBLIKOVANJE IZVRSAVANJE
NOVE ”I?F(:)S];?ISK?E (PRl?gTR‘RE” N TE) | 3| GRESAKA U KODU SLUCAJA APLIKACIE S TEST
FUNKCIONALNOSTI NS (DEBUG) ZA TESTIRANJE PODACIMA
7y A
NE

USPOREDBA
REZULTATA TESTIRANJA
A SLUCAJEM TESTIRANJA,

DA

Izvor: autor

U prvoj fazi testiranja testiraju se greSke, odnosno, inicijalno prikupljeni podaci prilagodavaju
se ovoj fazi testiranja tako da se otkriju pogreske koje upucuju na kriti¢na odstupanja razvoja
programske podrske od specifikacije. Prisustvo takvih pogreSaka otklanja se procesom koji se

naziva debugging (engl. debug — otkloniti pogresku ili bug’®).

U sljedecoj fazi se, nakon otklanjanja razvojnih pogresaka, formira oblikovanje slucaja za
testiranje pa se i podaci za testiranje u ovoj fazi koriste bez prilagodbe preuzeti od klijenta te

se nastavlja test s izvrSavanjem aplikacije implementiranog funkcionala.

Ako je 1 ovaj implementacijski test prosao, razvojni ciklus kre¢e u prepoznavanje novog
funkcionala, a ako nije, potrebno je ponovno pokrenuti fazu razvoja funkcionala, popraviti

pogreske i odstupanja sve dok rezultat testiranja nije zadovoljavajuéi.

Vazna kvaliteta razvoja vodenog testiranjem jest izmedu ostaloga i regresijsko testiranje koje
pruza mogucnost izvrSavanja testa u bilo kojoj fazi razvoja programske podrSke kako bi se
otklonila mogu¢nost pojavljivanja novih pogreSaka te evidentirali slucajevi kada se one

pojavljuju.

Oba inkrementa aplikacije nakon faze implementacije nastavljaju se fazom testiranja. U ovim
fazama testira se cijeli inkrement kao objedinjeni proizvod spreman za upogonjenje i testiranje

kod korisnika.

18 Vidjeti podrobnije objasnjenje: https://en.wikipedia.org/wiki/Software_bug (Wikipedia, 6. 8. 2017.).
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7.2. Testiranje dijelova skladiSne aplikacije

U nastavku ovaj rad donosi najvaznije zadatke vezane za testiranje gdje ¢e se primijeniti
kljucne stavke procesa verifikacije, validacije 1 drugih, u praksi Cestih nacina testiranja kao 1

vazna stavka ukljucivanja korisnika u proces razvoja programske podrske skladi$ne aplikacije.

Prije testiranja sastavljeno je nekoliko tablica prema kojima ¢e se sve provjeravati, a u
tablicama Ce se koristiti kratice viz za vizualnu provjeru jesu li koriStene ispravne boje, oblici i
pozicije kontrola na formama te fn za provjeru funkcionalnosti kontrola, odnosno rade li sve

kontrole u testu onako kako je odredeno specifikacijom.

Svaka tablica prikazuje naziv modula i forme, postoji li uopée element koji se testira te
ocekivani i dobiveni rezultat funkcionalnosti elementa. Ako dobiveni rezultat nije u skladu s
ocekivanim, crvenim slovima s usklicnikom upisuje se problem na predloZzenu poziciju
,dobiveni““ u tablici. Na slikama 7.2., 7.3. 1 7.4. prikazat ¢e se organizacija testiranja u CRUD

fazi prvog inkrementa.

Slika 7.2. Prikaz testa ulaska u aplikaciju i njezine glavne forme

FORMA .. REZULTAT
naziv modula naziv forme | tip testa naziv elementa postopt ocekivani dobiveni
ikona DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
naziv forme DA ispravne boje, oblicl, pozicija Ispravno
. labele DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
e gumb DA ispravne boje, oblici, pozicija Ispravno
i i tekst k. - Korisnicko ime DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravio
Login modul Login forma tekst k. - Zaporka DA ispravie boje, oblicl, pozicija ispravno
tekst k. - Korisnicko ime dozvoljen upis znakova ispravno
tekst k. - Zaporka upis znakova Koji se ne vide ispravno
fn tekst k. - Korisnicko ime upis krivog korisnickog imena javlja gresku DA
tekst k. - Zaporka upis krive zaporke javlja gresku DA
ikone DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
viz naziv forme DA ispravne boje, oblici, pozicija Ispravno
labele DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravio
gumbi DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
gumbi menija otvaraju se ispravno sve forme DA
na tabu "Primke" se
Glavni modul | Skladiste glavna kartice DA prikazuju se svi podaci 11ep0'T1l‘eb11lo p_ril'mzuje
"idPrimke"!
o padajuéi izbornik DA prikazuju. se dostllp?i izvjestaji 1 automatski DA
se otvaraju na odabir
.. prikazuje se kalkulacija skladista na 4
statistika DA . . L . DA
decimale i postotak prosjecne marze
prikaz aktivnog korisnika DA Tlakon i¥nena fou.ne.prikaz.uje Se Korisnitko DA
ime aktivnog korisnika aplikacije

Izvor: autor
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Prikaz na Slici 7.3. odnosi se na rezultate testiranja poslovnih procedura koje se odnose na rad

s kupcima, dobavlja¢ima i proizvoda¢ima adresarskog tipa te popis proizvoda koji su

momentalno na raspolaganju u skladistu. Prikaz na Slici 7.4. odnosi se na rezultate testiranja

rada s primkama i otpremnicama. U fazi CRUD testiraju se samo vizualni i funkcionalni aspekti

aplikacije, a u fazi FUNKCIONAL testirat ¢e se i ispravnost kalkulacija.

Slika 7.3. Test poslovnih procesa registracije kupaca, dobavljaca, proizvodaca i proizvoda

FORMA - REZULTAT
naziv modula naziv forme | tip testa naziv elementa postojt ocekivani dobiveni
ikone DA ispravne boje. oblici. pozicija ispravno
viz naziv forme DA ispravne boje, oblici. pozicija ispravno
labele DA ispravne boje, oblici. pozicija ispravno
gumbi DA ispravne boje. oblici. pozicija ispravno
. .. akcije koda su ispravno povezane s
. gumbi za upravljanje ) DA
Podaci o Kupci, pritiskom
Kontakfima Dobavljaci, padajudi izbornici DA prikazuju se svi podaci DA
Proizvodaci obavezna polja su polja s obaveznim upisom u oznacena DA
fn oznacena zvjezdicom
upis u obavezna polja :.spre.manjzu: upisa bez obaveznih podataka DA
javlja gresku
. upis neodgovarajuceg broja znamenki u
provjera OIB-a . I N DA
broju OIB-a javlja pogresku
ikone DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
iz naziv forme DA ispravne boje. oblici. pozicija ispravno
labele DA ispravne boje, oblici. pozicija ispravno
gumbi DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
. L akcije koda su ispravno povezane s
gumbi za upravljanje L DA
pritiskom
Podaci o skladitt|  Proizvodi padajuéi izboruici DA pril.(azuju se svi.podalci DA
obavezna polja su polja s obaveznim upisom su oznacena DA
f oznacena zvjezdicom
upis u obavezna polja _spre?manj? upisa bez obaveznih podataka DA
javlja gresku
sifra proizvoda je jedinstvena. pri upisu
provijera Sifre novog proizvoda s istom $ifrom javlja se DA
gredka
Izvor: autor
Slika 7.4. Test poslovnih procedura rada s primkama i otpremnicama
FORMA . REZULTAT
naziv modula naziv forme | tip testa naziv elementa postojt ocekivani dobiveni
ikone DA ispravne boje, oblici, pozicija 1Spravno
viz naziv forme DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
labele DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
gumbi DA ispravne boje, oblici, pozicija ispravno
. L akcije koda su ispravno povezane s
gumbi za upravljanje pritiskom DA
padajuci izbornik DA prikazuju se svi podaci DA
Primke i Primke, ;a:’;;:l::rl::?oﬁm DA tablice prikazuju sve propisane podatke DA
Otpremnice Otpremnice stavka proizvoda DA dvok_lik na stavku proizvoda p_renosi DA
fn proplsanc_ podatke u stavkc_ prl_m]_(e
stavka primke DA stakae.pnmk_e se mogu obrisati tipkom za DA
brisanje na tipkovnici
pri prijenosu podataka za prvi proizvod,
broj primke 1 otpremnice DA automatski se upisuje broj primke i DA
otpremnice
. . . kvadratna kontrola za oznaku 1sporu¢enosti
oznaka isporucenosti DA s . . DA
biljezi promjenu stanja

Izvor: autor
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8. ODRZAVANJE I EVOLUCIJA

Programska podrSka skladiSne aplikacije u primjeru ovog rada je dovrSena, instalirana na
klijentsko racunalo i nakon svih otklonjenih pogreSaka i provedenog testiranja spremna je za
rad. To nikako ne znaci da ¢e na ovom koraku biti i kraj angazmana u pogledu predmetne
aplikacije. Nakon uspjesnog upogonjenja i rada aplikacije, potrebno ju je odrzavati izmjenama
prate¢i promjene u poslovnim i legalnim procedurama poslovanja, a moze se opisati i1 s
najmanje dva od tri Lehmanova zakona (Vargec, Odrzavanje i evolucija, 2017.), odnosno
temeljnih zajednickih karakteristika evolucije svih prakticno primijenjenih programskih
rjesenja. Prvi Lehmanov zakon ustanovljuje ¢injenicu da ¢e izmjene u programskoj podrsci biti
nuzne zbog dinamike promjena okoline. Izmjene u aplikaciji utjecat ¢e i na okolinu pa ¢e se
proces kruzno nastaviti. Drugim zakonom rec¢eno je da tijek izmjena u programskoj podrsci
utjeCe na sve vecu slozenost strukture §to znatno umanjuje njezinu pocetnu strukturalnu

transparentnost i jednostavnost.

Opcenito uzevsi, mozemo reci da se tek u ovoj fazi moze govoriti o sustavu programske
podrske za rad u skladiStu s obzirom na to da tek u ovom dijelu nastupa intenzivan meduodnos
aplikacije, korisnika i racunalnog sustava na koji je aplikacija instalirana. Imajuci receno na
umu, jasno je da su u primjeru skladiSne aplikacije ovog rada primjenjiva oba Lehmanova
zakona 1 stoga je potrebno unaprijed ugovoriti strategiju odrzavanja i evolucije programske

podrske.

S obzirom na to da je klijent zatrazio izradu jednostavne aplikacije koja ¢e imati ogranicen
doseg, ugovorena je strategija u izmjenama programske podrske koja se naziva odrzavanje, a
ozna¢ava mijenjanje funkcionalnosti pri ¢emu struktura aplikacije ostaje ista. (Vargec,

Odrzavanje i evolucija, 2017.).

Prema vrsti odrzavanja ugovoreno je korekcijsko 1 perfekcijsko odrzavanje (Vargec,
Odrzavanje i evolucija, 2017.). Korekcijsko odrzavanje oznacava proces u kojem se ispravljaju
uocene pogreske, a u perfekcijskom odrzavanju razvijaju se posve novi dijelovi programske
podrske s novim funkcionalnim ili nefunkcionalnim zahtjevima. Ovakvo odrzavanje je
ugovoreno zbog Cinjenice S$to je za sada korisnik zadovoljan razvijenom programskom
podrskom, ali 1 svjestan mogucnosti Sirenja poslovanja skladista Sto znaci 1 povecanje broja

novih poslovnih procedura koje ¢e trebati opskrbiti programskom podrskom.
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9. ZAKLJUCAK

Rad je pruzio uvid u osnove struke programskog inZenjerstva i upravljanja projektima kroz
primjer izrade jednostavne aplikacije za skladi$no poslovanje. Rad do poglavlja (ukljuc¢ujuci 1
njega) ,,Procesi programskog inzenjerstva, metode i alati objaSnjava opcenite procedure i
zakonitosti programskog inZenjerstva, povezanu terminologiju, kratak povijesni pregled i
porijeklo te mjesto programskog inzenjerstva u pogledu suvremenih poslovnih sustava. Rad
nastavlja objasnjavati metode, alate i osnovne procese programskog inzenjerstva i upravljanja
procesima te stavlja vazan i izdvojen naglasak na razumijevanje nacina kojim se poslovne

procedure iz svijeta poslovanja dodiruju s procedurama programskog inzenjerstva.

Od poglavlja ,,Planiranje programske podrske“ nadalje rad nastavlja detaljnije objasnjavati
osnovne principe razvoja programske podrske na primjeru skladisne aplikacije. S obzirom na
to da je korisnik aplikacije pristao na razvoj programske podrSke samo za dio poslovnih
procedura, rad donosi model cijelog sustava poslovnih procedura s jasno naznacenim

dijelovima koji ¢e se obraditi programskom podrskom.

Za potrebe analize pregledano je postojece stanje skladiSnog poslovanja te je obavljeno
inicijalno prikupljanje podataka procesa poslovanja. Nakon analize krenulo se u izradu
specifikacije na temelju koje su predstavljeni i zabiljezeni korisnicki zahtjevi te se uspostavilo

temeljno modeliranje programske podrske koja se kani upogoniti.

U poglavlju o oblikovanju i implementaciji, rad predstavlja osnovne pojmove vezane za
modeliranje podataka te prevodenje poslovnih procedura i zahtjeva korisnika u model
relacijske baze podataka. U ovom poglavlju predstavlja se dijagram toka podataka kao 1
dijagram relacijske baze podataka. Unutar tog poglavlja ukratko se obraduje i izrada
korisnickog sucelja na primjeru skladiSne aplikacije s pregledom najvaznijih uvjeta pri

oblikovanju spomenutog sucelja.

Rad zavrSava dvama vaznim poglavljima programskog inzenjerstva, pogotovo pri razvoju
aplikacija suvremenih sustava, a to su verifikacija i validacija te odrzavanje i evolucija.
Spomenuta poglavlja donose ne samo opceniti pregled navedenih procesa, ve¢ i detaljan
pregled koraka u verifikaciji 1 validaciji te vaznost 1 motivaciju za odrzavanje i evoluciju

programske podrske.
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PRILOZI

Prilog 1. Dijagram toka podataka

0.
Informacijski sustav
skladi$ta mjeSovite robe

DOBAVLJAC

podaci o dostavi robe

podaci o potvrdi dobave

KUPAC

odatak & /——_— K \podatak o
potrebnoj i poturdi
robi dostavn.lca dostave
s podacima
o dostavi
; 2 3. 4.
) 8 PRIJAM / PRIPREMA / IZDAVANJE
ZAPRIMANJE ROBE SLAGANJE ROBE OBRADA PRIMKE
podatak
podatak o o ulazu
novom robe  podatak o
dobavljacu mjestu robe

OTPREMNICE

5.
DOSTAVA ROBE

PODACI O
DOBAVLJACU

6.
PRIJAM POTVRDPENE
DOSTAVNICE
podatak
o odabiru
podatak o robe
stanju isporuke
PODACI O

POSTOJECOJ ROBI PODACI O KUPCIMA

podatak
o dostavi

podatak o
obavljenoj
dostavi

PODACI O
ODABRANOJ ROBI

PODACI O

DOSTAVAMA




Prilog 2. Relacijski (ER) dijagram

| login v
D INT{11)
> KorisnickoIme VARCHAR(2S)
#Vrijemelogiranja DATETIME [ — H-
& DjdamikiD INT{11)
>
————— —I<
"I rola v |
D INT{11) |
——
»MazivRole VARCHAR(25)
> r————i=
|
|
_| mjesto v I
ID INT{11) -0
> Maziv VARCHAR(2S) |+ ———— 1

»PostanskiBroj INT{11)
H——

: |
|
|
|
L  —
_ status v _
ID INT(11)

?
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

» Naziv ¥ ARCHAR(25) |4 — -
* Opis VARCHAR(25)
>

—i

—i5

=
# UlicaBroj V ARCHAR(25)

_] dielatnik

ID INT{11)
» Sifra VARCHAR(25)
»Ime VARCHAR(25)
»Prezime VARCHAR(25)
»OIB VARCHAR(11)
s UlicaBr ¥ ARCHAR{25)
“ MjestoID INT(11)
> Kon ekt VARCH AR(25)
»DatumRodenja DATETIME
@ RolaID INT(11)
»KorisnickoIme VARCHAR(25)
> Zaporka VARCHAR(25)

| kupac

ID INT(11)
> Naziv VARCHAR(20)
#UlicaBr V ARCHAR( 25)
» OIB WARCHAR(11)
7 Kontakt VARCHAR(25)
& StatusID INT(11)
2 MjestoID INT(11)

1D INT(11)
2 Maziv WV ARCHAR(25)

> OIB VARCHAR(11)

> Kentakt VARCHAR(25)
O StatusID INT(11)

> MjestolD INT(11)

2 MazivV ARCHAR(25)

i je ¥
_J primkaZaglavlje ] jedinicaMjere ¥
ID INT(11)
ID INT{11)
2 Brefimke INT(11) j primkaStavke v > Naziv VARCHAR(2S5)
Jr —t=g " Datum DATETIME T 1D INT(11) »KraticaSI VARCHAR(25)
HH— @ DobavlaclD INT(11) )
I > Kolicina DOUBLE # Opis LONGTEXT
 DjdlatnikID INT(11)
5 I > JedCijPrimka DCUBLE >
I > PDV DOUBLE il
}F 'S JedciprimkapDy DOUBLE 3"____] _____ il
- ——— I 2 UkupnoCijPrimkaPDV DOUBLE I :] 7 A -
| | @ ProizvodID INT(11) | :
| 1D INT(11)
| | ¥ PRim kaZaglavijelD INT{11) |
| I I »Sifra VARCHAR{20)
>
| | | > Naziv VARCHAR(25)
|
| I L ——— 4| % Kolicina DOUBLE
I I —| otpremnicaZaglavije ¥ » JedCijena DOUBLE
| I ID INT{11) & JednicaMjerelD INT(11)
| _ 1y % BrOtpremnice INT(11) > JedCijen=PDV DOUBLE
| I > Datum DATETIME .| “PDV DOUBLE
| I +H - | H
| < KupacID INT(11) #UkupnoPDV DOUELE
| | o I _| otpremnicaStavke v |
| |____|_| @ DjdlamikID INT{11) | | “ ProizvodjacID INT{11)
| | | 2 Isporuceno TINY INT{1) | IDINT(D) l #Marza INT(11)
[ I ~ » Kelicina DOUBLE I ~
T R "
_‘ | I > JedCijOtpremnica DOUBLE |
I | | | PDV DOUBLE I BF
| I < j _ S —— |
| | 2+ JedCijOtpremnicaPDV DOUBLE |
I I 2 UkupnoCijOtpremnicaPDV DOUBLE |
___.
| | @ ProizvodID INT(11) I
R R @ Oftprem nicaZaglaviielD INT(11) |
| > !
| !
I _| proizvodjac A
| D INT{11)
|
|
|

> UlicaBr Y ARCHAR(25)
> Kontakt VARCHAR(25)
& MjestolD INT(11)




Prilog 3. Ganttov dijagram

" Veditelj projekta- ZP[50%];:Voznja[50%]
Lﬂ &DB arhitekt - GP[33%];Voditelj projekta- ZP[33%];Voznja[33%]
&DB arhitekt - GP[33%];Ul Dizajner - ZP[33%]:Voditelj projekta- ZP[33%];Voinja
I |l\fod|telj projekta- ZP[50%]
&DB arhitekt - GP[33%];Server;Ul Dizajner - ZP[33%]

&

| Programer - GE[20%];U1 Dizajner - ZP[E:O%]:Server[BB%]
|_I2miramer GE[ZO%] Voditelj pmjektaE ZP[33%]:Ul Dizajner - ZP[20%]
&Programer - GC[SB%] Vodlteu projekta- ZP[33%]
| Voditelj projekta- ZP[BB%] Voznja[33%]

t\fl}dltelj projekta- ZP[50%];VoZnja
DB arhitekt - GP[33%];Programer - GC[!B%] Voditelj projekta- ZP[33%]
&Vodltelj projekta- ZP

&DB arhitekt - GP[33%];Ul Dizajner - ZP[33%];Programer - G€[33%]

—

1 Programer - GCE[20%]:U1 IZfJizajner - ZP[20%]:Server[33%]
|—|2u&ramer Gé[33%]'UI Dizajner - ZP[33%];Voditelj projekta- ZP[33%]
&Prog]’amer - GC;:Voditelj projekta- ZP
M Voditelj projekta- ZP;VoZnja



