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1 Uvod
U danasnjem digitalnom, s porastom online kupovine i sve pristupa¢nijim uredajima i

alatima, upravljanje podacima postalo je klju¢no za efikasno poslovanje. A pogotovo u
podru¢jima kao $to su skladistenje, laboratoriji, trgovine i sli¢éno. Svakodnevno se
suocavamo s velikim koli¢inama podataka koji zahtijevaju brzo,ucinkovito i precizno
rukovanje. SreCom razvojem tehnologija poput baza podataka, alata za pohranu i
mreznih aplijacija ¢ini ovaj proces lak§im, brzim i ucinkovitijim. Ovaj rad istrazuje
razvoj sustava za upravljanje skladiStem temeljen na jednostavnom 1 ucinkovitom
sustavu za pohranu podataka u JSON datoteke. Kroz ovaj projekt implementirat ¢e se
funkcionalnosti kao $to su unos, azuriranje i brisanje podataka o predmetima, te njihovo
kasnije dohvacanje 1 prikazivanje u grafiCkom sucelju. Cilj je stvoriti sustav koji
korisnicima omogucava laksi i jednostavniji rad s podacima, a istovremeno minimizira
mogucnost ljudskih pogresaka i omoguéava brzu pohranu i trajno spremanje podataka.
Mnoge trgovine, skladista, laboratoriji i druga poslovanja se koriste slicnim tehnologija
izrade sustava za vodenje inventara. Ovaj rad takoder analizira prednosti i1 izazove
implementacije takvih sustava. Zavr$ni rad napisan je u sklopu laboratorijskih
aktivnosti ,,EduCalucemTech* projekta.

Hipoteza:

Razvoj sustava za upravljanje skladiStem temeljenog na pohrani podataka u JSON
datoteke moze znacajno poboljsati efikasnost, tocnost i brzinu upravljanja podacima u
poslovnim okruzenjima kao S§to su trgovine, skladiSta 1 laboratoriji, smanjujuci
mogucnost ljudskih pogreSaka.

Predmet istrazivanja:

Razvoj sustava za upravljanje skladiStem temeljenog na JSON datotekama za pohranu
podataka.

Problem istrazivanja:

Kako implementirati sustav za upravljanje skladiStem koji omogucava ucinkovito
upravljanje podacima uz minimiziranje ljudskih pogreSaka i omogucava brzo i sigurno
pohranjivanje podataka?

Ciljevi rada:

Razviti sustav za pohranu podataka u JSON datoteke koji omogucava unos, azuriranje,
brisanje 1 dohvacanje podataka o predmetima. Osigurati jednostavno i ucinkovito
sucelje za korisnike. Analizirati prednosti 1 izazove implementacije sustava za vodenje

inventara u razli¢itim poslovnim okruZenjima.



Metodologija rada:

Istrazivanje teorijskih osnova o sustavima za upravljanje skladiStem i pohranu
podataka u JSON formatu. Razvoj i implementacija sustava koriste¢i tehnologije za
pohranu podataka, mrezne aplikacije i baze podataka. Testiranje i evaluacija sustava na
temelju stvarnih podataka i analiza ucinkovitosti u poslovnom okruzenju. Analiza

prednosti i izazova implementacije sustava kroz studije slucaja i literaturu.
2  Pisa¢ Prusa MK3 2s

Prusa MK3 2s je jedan od najpopularnijih 3D pisaca trenutno na trziStu. Poznat po
svojoj pouzdanosti, kvaliteti ispisa i1 jednostavnosti koriStenja. Proizvodi ga CeSka tvrtka
“Prusa Research®* , a ima Siroku primjenu od kuénih potrepsStina do profesionalnih
rjeSenja. Ovaj model koristi FDM (Fused Deposition Modeling) tehnologiju koja radi
na principu ekstruzije termoplasticnog materijala sloj po sloj. Moze ispisivati razne
vrste polimera: PLA, PETG, ABS, ASA, TPU itd. Prikazani pisa¢ ima mnogo

karakteristika poput:

1. Automatskog Kkalibriranja stola
2. Senzor filamenta®
3. Tihirad
4. Otvoreni kod (Open-source)
5. MMUZ2S (mogu¢nost rada s vise materijala)
Tehnicke karakteristike:
* Radni volumen: 250 x 210 x 210 mm
* Promjer mlaznice 0,4 mm (mozZe se zamijeniti)
* Brzina ispisa: DO 200 mm/s (preporuceno 60-
80 mm/s) -
« Grijana podloga Slika 1 Prusa 3D pisa¢ MK3 2S

3  FDM (Fused Deposition modeling) tehnologija

FDM (Modeliranje talozivog materijala) je jedna od vrsta tehnologija 3D ispisa. Najcesce
koriStena, koja radi na principu istiskivanja termoplasticnog materijala. Radi se o
“aditivnom proizvodnom procesu®, §to znaci da se materijal topi i nanosi se sloj po sloj, pa
se tako oblikuje prema potrebi kako bi se stvorio tro-dimenzionalni objekt.

Prvo je potrebno zagrijati mlaznicu. Kroz zagrijanu mlaznicu prolazi filament, on se topi
na visokim temperaturama. Rastopljeni materijal se precizno nanosi na grijanu podlogu 3D
pisaca. 3D pisa¢ radi slojeve i stvara oblik Zeljenog 3D objekta. Materijal se hladi uz
pomo¢ ventilatora koji se nalazi na glavi 3D pisaca.

Ova tehnologija je donesla malu revoluciju, zato jer je jednostavna za koriStenje 1 jeftina.

1. Polimer u obliku tanke niti, koji se koristi za 3D tisak



Takoder materijali su pristupacni jer FDM ima Siroki spektar mogucénosti koristenja
“termo- plastika®” poput: PLA, ABS,PETG itd. Koji se ne koriste samo u industrijske
svrhe nego 1 svakodnevnim proizvodima od plasti¢nih boca, vre€ica, pribora, igracaka itd.
Svaka plastika koja se koristi je drukéija i ima svakakvih karakteristika. Neke su
fleksibilne (TPU) , neke izuzetno ¢vrste i otporne (ABS), do nekih svakodnevnih (PETG i1
PLA).

Osim toga, FDM ima jednostavnu moguc¢nost prilagodbe. Svaki korisnik moze samostalno
dizajnirati i prilagoditi dijelove bez potrebe za skupim alatima i dugotrajnim proizvodnim
procesima.

4 Sto je Node-RED?

”Node-RED je programski alat za spajanje hardverskih uredaja, API-eva i online usluga.
Pruza urediva¢ koji radi preko preglednika s ¢ime lako spajamo razlicite Node-ove
(cvorove) koji se mogu Deployati samo s jednim klikom.”

Node-RED je programski alat za vizualno programiranje preko Internetskog preglednika.
Node-RED omogucuje povezivanje hardvera,APl-ja i online servisa pomocu grafickog
sucelja. Koristi se za automatiziranje procesa, obradu podataka i stvaranje aplikacija
temeljem dogadaja. Node-RED definiramo tijek podataka (flows) uz niz ¢vorova (nodes).
4.1 Sto je to Node (Cvor) ?

Node (¢vor) je osnovna komponenta u Node RED-u. Povezivanjem vise ¢vorova (nodes)
mozemo izraditi flow (Tok), odnosno tok podataka ili procesa koji izvrSava odredeni
zadatak.

Postoje razli¢ite vrste ¢vorova i svaki ima svoju odredenu funkcionalnost, zadatak s kojom
mozemo napraviti razli¢ite stvari (Ulazne &vorove, Izlazne &vorove, Cvorovi za
obradivanje, Integracijski ¢vorovi, Specijalni ¢vorovi).

Cvorovi se medusobno povezuju s linijama kako bi se odredio to¢an niz radnji ili dogadaja.
4.2 Sto je to Flow (Tok)?

U Node-RED-u flow predstavlja skup medusobno povezanih ¢vorova koji zajedno
izvrSavaju odredeni zadatak. Flow se koristi za upravljanje toka podataka ili dogadaja kroz
razlicite korake: od ulaza podataka, njihove obrade do izlaza. Flow-ovi se prikazuju kao

dijagram gdje su ¢vorovi povezani linijjama koje simboliziraju protok podataka.

Svaki flow definira odredenu logiku ili funkcionalnost poput senzorskih podataka,

2 Vrsta polimera koja se moze viSe puta zagrijati i oblikovati



obavijesti, integracije s API-jem itd. Vise flow-ova moze postojati unutar istog Node-RED
projekta, a svaki od njih moze raditi kao izolirani proces, neovisno o ostalima.
5 Instalacija

Instalacija Node-RED je drukcija za svaki operativni sustav. Objasnit ¢u primjer instalacije
na operativnom sustavu Windows.
Prvo je potrebno instalirati Node.js, jer je Node-red baziran na njemu. Node.js se preuzima

sa sluzbene stranice : “https://nodejs.org” i instalira se na racunalo.

Zajedno s Node.js-om se instalira i “npm” (Node Package Manager), koji je mozemo
reci glavni upravitelj za Node.js.

Provjeru instalacije mozemo isprobati u konzoli (Command Prompt) sa sljede¢im
naredbama:

node -v

npm -v

Ako nam naredbe ne vrate nikakvu gresku znaci da je alat uspjesno instaliran. Za

instalaciju Node-red -a u terminal se upisuje sljedeca naredba:

npm install-g--unsafe-permnode-red

Nakon par minuta izvrsavanja komandi mozemo provjeriti ispravnost instaliranja Node-

red-a s komandom:
node-red

S ovom naredbom pokrecemo Node-red na prikaz na WEB- pregledniku. Za pristup
sucelju unosi se adresa: “http://localhost:1880” kao URL za adresu preglednika. U WEB

pregledniku bi nas trebao docekati Node-red radni prostor, ¢iji ¢emo izgled objasniti u

sljede¢em poglavlju.
6 Sucelje NODE-RED - a

Node-RED sucelje je jednostavno i intuitivno. Vizualni dizajn nam omoguéuje brze i lakse
kreiranje tokova (flows).

Za stvaranje toka (flow-a) prvo odabiremo koje ¢emo ¢vorove Koristiti. Nakon §to smo
odabrali ¢vorove trebamo ih povucéi iz palete (lijeva strana aplikacije) 1 postaviti u radni
prostor. Vise ¢vorova potrebno je povezati, povezivanje ¢vorova se radi tako da kliknemo
na izlaz jednog &vora i povu¢emo na ulaz drugog ¢évora. Cvorovi bi se trebali sami spojiti.
Ako trebamo podesiti (konfigurirati) ¢vor to radimo tako da kliknemo dvaput na cvor.

Tada nam se otvara poseban prozor gdje mozemo podesiti parametre ¢vora. Na kraju kad


https://nodejs.org/
http://localhost:1880/

dodamo i uredimo sve ¢vorove kako smo Zeljeli potrebno je Deploy-ati tok. To se radi tako

da se klikne na tipku

Deploy (desna strana na vrhu) i tok bi se trebao pokrenuti.
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Slika 2 Izgled Sucelja

7 Radno sucelje

7.1 Lista évorova

~ common
inject
debug
complete
catch
status
link in
link call
link out

comment

> function

Slika 3 Lista ¢vorova

Na lijevoj strani (Node-RED -a) se nalaze svi ¢vorovi koje mozemo
dodati u nas projekt. Potrebno je samo odabrati ¢vor, kliknuti i povuci
na radno polje. Cvorovi su osnovne jedinice u NODE-RED-u. One
omogucavaju obradu, prijenos i upravljanje podacima unutar
aplikacije. Svaki ¢vor ima specificnu funkcionalnost i povezuje se s
drugim ¢vorovima kako bi se izgradila zeljena logika automatizacije.
Lista ¢vorova lijevo se takoder i naziva Paleta ¢vorova, to je lista svih
dostupnih ¢vorova koje se mogu koristiti u projektu. Svi ¢vorovi su
podijeljeni u svoje razliCite kategorije, poput: Common, Function,

Network, Sequence itd. Uz te osnovne ¢vorove koji se ve¢ nalaze u

NODE-RED-u, korisnici mogu instalirati dodatne ¢vorove preko raznih zajednica ili preko
internetskih aplikacija. Ti dodatni ¢vorovi prosiruju funkcionalnosti platforme. U

sljede¢em poglavlju biti ¢e objasnjeni ¢vorovi iz pojedine kategorije.

7.2 Radna Povrsina
Radna povrsina se nalazi na sredini sucelja. Ovo je podrucje gdje kreiramo i uredujemo

tokove. Povlaenjem c¢vorova s lijeve strane na nasu radnu povrSinu i spajanjem

njihovih prikljucaka

linijama definiramo tijek podataka. Radnu povrSinu je moguce

pomicati kako bismo imali ve¢i prostor za rad s ¢vorovima. Isto tako ju je moguée

povecati ili smanjiti

pregled same radne povrSine. U jednom projektu moZemo imati

viSe kartica (radnih povrsina), kako bi bolje ras- poredili rad viSe tokova i imali bolju



organizaciju.

Skladiste

Unos predmeta

timestamp U

text input

7.3 Debug

Dodaj predmet u datoteku Spremi u datoteku

Ugcitaf datoteku Formatiraj podatke za tablicu

A
Obisi predmet Obrisi predmet

Forma za azuriranje Azuriraj predmete u listi

function 1
Broj predmeta:

Formatiraj podatke za tabiicu

Slika 4 Radna povrsina

Spremi aZuriranu datoteku

Save fo File

Nalazi se na desnoj strani sucelja. Prikazuje poruke i podatke iz Debug ¢vora. On nam sluzi

za pracenje toka podataka i pronalazak gresaka.

i¥ debug i || &

Slika 5 Debug

8  ObjasSnjenje ¢vorova

Common Cvorovi

U owvu Kkategoriju spadaju ¢vorovi o0snovni ¢&vorovi najée$¢e potrebne za rad s

tokovima i ¢vorovi potrebni za testiranje rada toka. Dva najc¢escée koriStena ¢vora su:

Inject ¢vor sluzi za pokretanje toka s nama definiram podacima. Ima automatsko i ru¢no

slanje podataka.

Debug ¢vor Prikazuje izlazne podatke/poruke u Debug Panelu (koji je objasnjen na

sljede¢im stranicama). Debug koristimo za provjeru ispravnosti rada naSeg toka.

Funkcijski ¢vorovi Koriste se za pisanje koda koje mozemo upotrijebiti za obradu,

transformaciju i filtriranje podataka.

Cvor Function omoguc¢uje pisanje prilagodenog JavaScript koda za obradu podataka.



Change mijenja sadrzaj poruke (msg).
Switch usmjerava tok podatak prema to¢no zadanim uvjetima.
Network Sluze za povezivanje i komunikaciju preko mreze.

» Primanje HTTP zahtjeva i slanje odgovora

« TCP/UDP, MQTT, itd
Sequence (Nizovi) Koriste se za rad s nizovima. Oni su potrebni kad nam treba spojiti ili
razdvojiti podatke (za lakSe procesiranje), za sortiranje podataka, za lakse rukovanje s
grupiranim ili kompliciranijim podacima.
Parser (Razvrstavanje i obrada podataka) S ovim ¢vorovima mozemo napraviti analizu i
pretvorbu razli¢itih formata podataka.
Storage Cvorovi u ovoj kategoriji omoguéuju rad s datotekama, bazom podataka i  pohr-

anom.

Dashboard

Sluzi za stvaranje intuitivnog korisni¢kog sucelja (UI). Oni nam pomazu u prikazivanju
podataka korisniku i omogucuju korisniku slanje povratne informacije preko sucelja.
Koristan je jer nam nije potrebno prethodno znanje o HTML-u i CSS-u, a omogucuje
dodavanje tipki, grafova, klizaca itd.

Ova kategorija nije u standardnoj verziji Node-red, ali je ipak vrijedi spomenuti jer se
jako Cesto koristi. Dashboard je dodatak (eng. Library - Biblioteka) kojeg je potrebno
posebno instalirati da bi ga se moglo koristiti, ali njegova instalacija nije uopce

komplicirana.

9  Jednostavan primjer NODE-RED - a
U nastavku slijedi prikazivanje jednostavnog programa koji je napravljen u Node-red-u.

Svrha ovog jednostavnog projekta je pokazati kako se projekti izraduju u Node-red-u i
kako to moze biti brzo i lagano.

Tema projekta je “Stoperica.” Po nazivu se moZe zakljuéiti o ¢emu se radi, cilj je
izraditi jednostavan mijera¢ vremena (Kronometar) . Stoperica treba imati: tipku za
pocetak, tipku za kraj, prikaz vremena (znamenki), tipku za ponovno pokretanje. Posto
se radi o jednostavnoj Stoperici neCemo prikazivati stotinke, niti tipku 1 tekst za prikaz
vremena jednog kruga (u slucaju potrebe za tim moguénostima moZemo ih naknadno

nadodati).



= stoperica

stoperica

ZAUSTAVI

text Stoperica resetirana.

Slika 6 Izgled konacnog
grafickog sucelja za Stopericu
Kako se koristi

Tok ima tri tipke: Pokreni, zaustavi i Reset.

Klikom na gumb Pokreni, Pokrece se Stoperica. Proteklo vrijeme se pocinje prikazivati
u stvarnom vremenu. Vrijeme se azurira svake sekunde.

Kako bismo zaustavili stopericu i pogledali koje je kona¢no vrijeme pritisnemo na tipku
Zaus- tavi. Nakon zaustavljanja, prikazuje se kona¢no vrijeme odnosno koliko je
sekundi proslo od pokretanja.

Za resetiranje Stoperice kako bi se mogla ponovno pokrenuti potrebno je kliknuti na
tipku Reset. Vrijeme se vraca na nulu, a Stoperica je spremna za ponovno pokretanje.
Kreiran je jednostavan tok koji ukljucuje tri Ul gumb ¢vora, jedan Function ¢vor 1 jedan
UI Text ¢vor. Svaki ¢vor ima svoj zadatak:

Ul Gumb ¢vorovi Salju naredbe za pokretanje (start), zaustavljanje (stop) i resetiranje
Stoperice.

Function ¢vor implementira logiku Stoperice. On je “mozak” cijelog toka, odlucuje kada
ce se pokrenuti,zaustaviti itd.

UI Text ¢vor prikazuje proteklo vrijeme na korisnickom sucelju. Takoder pokazuje i

trenutne pritisnute naredbe (Stoperica pokrenuta, zaustavljanja,resetirana itd)



POKRENI ()
—_— ] () function 3 :j:—:
ZAUSTAVI () = d
RESET ([

L

Slika 7 Izgled toka Stoperice
Programski kod
Logika Stoperice implementirana je unutar Function ¢vora. U nastavku slijedi prikaz

tog koda 1 obja$njenje.

if (msg.payload ==="start") ({
context.set ("startTime",Date.now()) ;
rAantavt cat (Mintarval" catTntawvrral (1)
},1000)) ;

return{payload:"Stopericapokrenuta!"};
}else if (msg.payload ==="stop")
{clearInterval (context.get ("interv
al"));letstartTime =
context.get ("startTime");if (startT
ime) {
S letelapsed=(Date.now () -startTime) /1000;
return{payload: “Konacno
vrijeme:${elapsed.toFixed (1) }sekundi };
lelse(
return{payload:"Stopericanijepokrenuta!"};
}
}else if (msg.payload ==="reset")
{clearInterval (context.get ("interval"));
context.set ("startTime",null);
return{payload:"Stopericaresetirana."};
}

return msg;



Kod radi tako da na temelju ulazne poruke izvriava to¢no odredenu radnju. Sto znadi da
kod radi razli¢ite radnje ovisno o ulaznim naredbama, a te naredbe su: start, stop, reset.
Pomocu tih naredba se Stoperica pokrece, zaustavlja ili resetira.

Kada poruka (msg.payload) sadrzi klju¢nu rije¢ “start”, kod prepoznaje da korisnik Zeli

pokrenuti Stopericu. Zatim se izvrse niz naredbi.
context.set ("startTime",Date.now()) ;

Pohranjuje trenutni trenutak (vrijeme) kad je Stoperica pokrenuta.

context.set ("interval",setInterval ( ()=>{

setinterval omogucuje pokretanje koda unutar nje svaku sekundu. Svaki put kad se izvrsi

inter- val, Stoperica ce izraCunati proteklo vrijeme i slati ga dalje.
let startTime=context.get ("startTime") ;

Stvara se varijabla u koju se dohvaca i sprema prethodno pohranjeno pocetno vrijeme

start- Time, koje je postavljeno kada je Stoperica pokrenuta.

if (startTime) {

Ovdje se provjerava postoji li pohranjeno vrijeme. Ako je pohranjeno kod nastavlja na
sljedecu naredbu:

let elapsed=(Date.now()-startTime)/1000;

Date.now() uzima trenutno vrijeme

(Date.now() - startTime) oduzima pocetno vrijeme od trenutnog vremena, time se
dobiva pro- teklo vrijeme od pokretanja Stoperice. Broj zatim trebamo podijeliti s 1000
kako bi se pretvo- rilo u sekunde.

node.send ({payload: Proteklo vrijeme:${elapsed.toFixed (1) }sekundi});

node.send() Salje poruku (payload) prema sljedecem ¢voru (UI Text)
elapsed.toFixed(1) formatira brojeve tako da se prikazuju s jednom
decimalom npr. (5.6 umjesto 5.589745)

Poruka se salje u obliku: “Proteklo vrijeme: X.X sekundi” , X.X je broj

sekundi. Interval se ponavlja svaku sekundu.

return{payload:"Stoperica pokrenuta!"};



Na kraju funkcije, Salje se poruka “Stoperica pokrenuta!” Poruka se prikazuje na
korisnickom sucelju, kako bi se obavijestilo korisnika da se Stoperica uspjesno pokrenula.
Ako Funkcijski ¢vor dobije poruku (msg.payload) “stop” izvrSava se sljede¢i kod:

clearInterval (context.get ("interval"));

Funkcija clearInterval() zaustavlja pokrenuto vrijeme pomocu setinterval().

context.get("interval") dohvaca vrijednost varijable koja prikazuje proteklo vrijeme 1
prekida je.

let startTime=context.get ("startTime") ;

U owvu varijablu se sprema pocetno vrijeme koje je bilo zabiljezeno kada se je
Stoperica pokrenula.

return{payload: "Konac¢no vrijeme:${elapsed.toFixed (1) }sekundi };

Uz pomo¢ pocetnog vremena izracunava se koliko je sekundi proteklo od trenutka
pokretanja Stoperice do trenutka zaustavljanja. Na kraju funkcije se prikazuje poruka

koja prikazuje kon- a¢no vrijeme (sa stotinkama.)

Ako nema spremljenog vremena (startTime) znaci da Stoperica nije pokrenuta. U tom
sludaju se korisniku na suéelju vraca poruka “Stoperica nije pokrenuta.”

Ako Funkcijski évor dobije poruku (msg.payload) “reset” izvrSava se sljede¢i kod:
clearInterval (context.get ("interval"));

Na isti nacin kao u naredbi stop, ova naredba zaustavlja interval kako bi se zaustavilo

protok vremena.

context.set ("startTime",null);

Naredba briSe prethodno spremljeno vrijeme, tako da postavlja vrijednost startTime na
vrijed- nost null. Stoperica se tada vra¢a u poéetno stanje u kojem se moZe ponovno

pokrenuti.

10 Motivacija za odabir teme
Motivacija za ovu temu je nastala iz moje vlastite potrebe za organizacijom i pra¢enjem

elek- trone, elektronickih komponenti i drugi stvari u svojoj sobi. S obzirom na to da

imam mnogo elektronickih komponenti, kablova, alata i drugih predmeta cesto se

11



dogada da zaboravim gdje sam nesto ostavio. To stvara nelagodu i nepotreban gubitak
vremena. Stoga sam odlucio stvoriti aplikaciju koja bi mi omoguc¢ila da pratim svaki
predmet, lokaciju, kolicinu i ako treba druge relevantne informacije, kako bi
organizacija postala laksa i brza. Kroz ovaj projekt zelim razviti sustav koji ¢e pomo¢i u
slicnim situacijma, kao i poboljsati efikasnost u upravljanju skladistem predmeta.

11 Cilj projekta

Cilj projekta je stvoriti sustav za upravljanje skladiStem ili laboratorija, koji omogucuje
jed- nostavno, efikasno i brzo rukovanje podacima o skladiStenim predmetima. Sustav
bi trebao imati proces pohranu 1 obradu podataka (unosa, prikaza, azuriranja i brisanja
podataka, uz mogucnost trajne pohrane.) Korisnik preko internetskog preglednika u
to¢no odredenu formu unosi podatke (predmete) u sustav, (po imenu, opisu, kategoriji,
itd) koji se istodobno pohran- juje u JSON datoteku. Iz te iste datoteke se mogu
procitati svi spremljeni podaci u tablici. Klikom na pojedini redak tablice se oznacuje taj
predmet i u drugoj formi se moze urediti zabil- jeZene podatke. Promijenjeni podaci se
tada azuriraju u datoteku 1 takvi se prikazuju u tablici. Ako se predmet treba izbrisati,
mozemo ga oznaciti 1 pritisnuti na tipku za brisanje 1 predmet se obriSe iz tablice.

Sustav je idelan za korisnike koji Zele unaprijediti u¢inkovitost,to¢nost i Zele smanjiti
brzinu spremanja i obrade podataka u upravljanju skladistem, laboratorijem, trgovinom
itd., uz mini- malne tehni¢ke zahtjeve i troskove implementacije.

Sustav sprema sve podatke u datoteku tipa JSON koje cuvaju sve informacije o

predmetima u skladistu. Svaki zapis o pojedinom predmetu sadrzi:

« ID: Jedinstveni broj predmeta (mora biti jedinstven)
» Naziv: Naziv predmeta kojeg spremamo
« Opis: Detaljan opis ili karakteristika predmeta
 Kolicina: Broj spremljenih jedinica
JSON (JavaScript Object Notation) je format za spremanje podataka. Prednost je to Sto

je lagan, jednostavan za pisanje 1 Citanje. Ima Siroku primjenu u programiranju,
aplikacijama i web razvoju. JSON datoteke koriste nastavak (ekstenziju) .json i podaci
se pohranjuju u obliku parova: “klju¢-vrijednost.” Prvo se zapise klju¢, to bi bilo ime
vrijednosti koje se sprema (npr: “Naziv”), a vrijednost je sadrzaj koja se sprema (Npr:
“3D Pisac”).

Primjer podatka u JSON datoteci:
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"ime":"FilamentABS",

"opis":"plava",
"kolicina":5,

"id":7

12 Funkcionalnosti sustava
1. Unos novih predmeta
Korisnik preko grafickog sucelja unosi informacije o novom predmetu kojeg Zeli dodati.

2. Prikaz podataka
Sustav prema intervalu od jedne sekunde ucitava sadrzaj JSON datoteke. Podaci se

prikazuju u tablici, time se dobiva preglednost i dobiva se jednostavan pristup
informacijama.

Azuriranje podataka

Korisnik po potrebi moze izmijeniti podatke 0 postoje¢im predmetim (moze promijeniti
Naziv, Opis, Koli¢inu itd). Nakon $to je korisnik zadovoljan s odredenim promjenama
pritisne tipku: “Azuriraj” 1 podaci se odmah zapisu u datoteku. Time se dobiva azurnost i
dinamic¢nost.

3. Brisanje predmeta
Ako korisnik zeli ukloniti pojedini predmet iz zapisa, moZe to napraviti klikom na gumb

za brisanje. Nakon brisanja, podaci se uklanjaju iz tablice i datoteke.

4. Trajna pohrana podataka
Sustav zapisa informacija je dinamican. Sto znaci da se svaka promjena ili unos podataka

automatski sprema u datoteku i ta promjena se odmah vidi u tablici. Time se dobiva
ocuvanje podataka i nakon zatvaranja sustava.

Prednosti sustava
Jednostavnost - Intuitivno graficko suéelje omogucuje brzo i lako rukovanje sustavom.

Preciznost - Proces spremanja i uredivanja podataka smanjuje mogucnost ljudske
pogreske.
Sigurnost pohrane - JSON datoteka pruzaju pouzdan nacin ¢uvanja podataka, koji je

takoder i pregledan. Takoder sustav osigurava integritet podataka kao $to je na primjer
provjera to¢nog unosa.
Modularnost - Sustav je lako nadogradiv i prilagodiv; potrebama korisnika ako za tim

ima potrebe.
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13 Dodavanje predmeta
Dodavanje predmeta u sustav/datoteku zapocinje s Formom. U formu korisnik zapisuje

potrebne informacije o predmetu kojeg unosi u sustav. (Naziv, Opis, Koli¢ina).

Forma sadrzi polja koja omogucuju unos kljucnih informacija o predmetu (Naziv, Opis,
Koli¢ina itd.) Korisnik mora unijeti naziv predmeta, kratak opis koji opisuje distinktivne
karak- teristike i koli¢inu dostupnih jedinica. Nakon §to popuni sva potrebna polja,
korisnik klikne na gumb za potvrdu te se podaci $alju sustavu.

Kad korisnik posalje podatke, oni se obraduju. Najprije se generira jedinstveni
identifikator (ID) za svaki novo dodani predmet. ID osigurava da je svaki zapis
jedinstven tj. da niti jedan zapis ne moze biti isti i da ih moZemo razlikovati. Isto tako
omogucuju lako pracenje i upravl- janje podacima. Sustav koristi broja¢ koji se mijenja
ovisno o ulaznim podacima u datoteci odnosno aplikaciji. Korisnik sam ne moze
mijenjati 1D jer moze zabunom napisati krivi ili ve¢ postoji ID. Automatskim unosom se
smanjuje Sansa za nastajanje pogreske.

Sustav onda podatke dodaje u ve¢ zadanu strukturu podataka koja ¢e se koristiti za
pohranu podataka (JSON datoteka.) JSON format omogucuje jednostavnu i laku
pohranu i kasnije dohvacanje podataka, jer je ¢itljiv za ra¢unalo a i za ljude.

Dodavanje novog zapisa zavrSava automatskim azuriranjem tablice u korisnickom
sucelju. Ovo je korisno za korisnika jer moze odmah vidjeti novo nadodani predmet u
sustavu, bez potrebe za ru¢nim 0svjezavanjem stranice ili ponovnim uéitavanjem. Tako
proces unosa novih predmeta tece brzo i efikasno, a korisnik s tim dobiva potvrdu da je

njegov unos uspjesno obraden.

Unos predmeta Dodaj predmet u datofeku Spremi U datoteku

Slika 8 Dio ¢vorova za dodavanje novog predmeta
Objasnjenje rada toka
Prvi korak je dodati ¢vor “Forma” iz palete (Lijeva strana programa). Nakon §to smo

dodali formu trebamo urediti njezine unutarnje parametre. Trebamo dodati svaki
element koji ¢e definirati potrebne parametre/podatke o predmetima u nasem skladistu.
To bi bili ime kljuca i ime koje ¢e se prikazivati; u ovom slucaju nema potrebe za
razli¢itim imenima pa ¢emo 1 klju€ i vrijednost nazvati isto. Samo ¢emo sadrzaj napisati
malim slovom kako bismo mogli razlikovati u kodu ako nam se pojavi neocekivana

greska. Dodani elementi biti ¢e: Naziv, Opis i Koli¢ina. Ako imamo potrebu dodati jos
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elemenata mozemo to lako dodati tako Sto pritis- nemo na tipku: “+ element” i uredimo
parametre. U padaju¢em izborniku odaberemo koja ¢e biti vrijednost elementa (ovisno
0 tipu to moze biti Text,broj, znak itd.) i stavimo kvacicu da je obavezno element

ispuniti s podacima (Tipka Required).

Dodaj

Dodaj predmet

MNaziv ~

Opis”

Koli¢ina ~

DODAJ

Slika 9 Forma “Dodaj predmet*

gv’vor funkcija
Cvor Forma trebamo spojiti na ¢vor Funkcija. Ovaj funkcijski ¢vor nam sluzi da

mozemo podatke iz forme obraditi i kasnije poslati da se mogu spremiti. Kod u ¢voru

izgleda ovako:

letitems = flow.get ('items") |
[1;1letid = items.map (item =>
item.id);letnewId =1;

while (id.includes (newId)) {

newlId++;

}

msg.payload.id =

newld;items.push (msg.payload) ;flow

.set ('items', items);

msg.payload =JSON.stringify(items,null, 2);

return msg;
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letitems=flow.get ('items"') || [];

flow.get(‘items’) dohvaca podatke iz spojene forme (Naziv,Opis, Koli¢ina)

letid=items.map (item=>item.id) ;

Dohvacene podatke sprema u varijablu items.
Iz niza “items* vadi samo I1D-jeve svih postoje¢ih stavki i sprema ih u drugi niz “id.*

“map(item => item.id)” - iterira (prolazi) kroz sve stavke 1 gleda samo polje “id.*

letnewId=1;
Pocetna vrijednost “newlId* (novih ID-jeva) je 1

while (id.includes (newId)) {

newlId++;

“while* petlja provjerava cijeli niz i gleda ako postoji “newld* u “id*
nizu. Ako postoji, povecava “newld* dok ne pronade prvo slobodno

mjesto (broj)

msg.payload.id=newld;

Poruku postavlja na vrijednost novog ID-ja.

items.push (msg.payload) ;

Dodaje preko poruke novi ID u “items* niz.
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flow.set ('items', items) ;
Sprema azurirani popis “items* u tok (flow), i tako ostaje dostupan za buduce poruke

msg.payload=JSON.stringify (items,null, 2);

Pretvara niz items u JSON string i to s formatiranim redovima za bolju ¢itljivost. (null, 2
dodaje uvlacenje)

return msg;

Vraca poruku koja sadrzi JSON string s novim podacima 0 unosu predmeta.
Cvor Spremi u datoteku
Nakon §to su se podaci obradili u funkcijskom ¢voru podacima se onda spremaju u

datoteku uz pomo¢ ¢vora za spremanje podataka u datoteke. Prvo trebamo odrediti
putanju u kojoj se nalazi JSON datoteka za spremanje podataka (Kako bi sustav mogao

znati gdje ¢e spremati podatke).

14  Citanje i prikaz podataka

Citanje i prikaz podataka temelji se na JSON datoteci koja sadrZi informacije o
predmetima u skladiStu. Kad se sustav pokrene ili korisnik izvr$i neku radnju iz koje se
Citaju podaci, sadrzaj pohranjen u JSON datoteci se obraduje i pretvara i s njime se
prikazuje u tablici.
Izlazni podaci se pripremaju tako da se iz JSON datoteke ocitaju svi predmeti, s njihovim
vri- jednostima poput I1D-ja,naziva,opisa i koli¢ine.
Svaka stavka iz JSON datoteke predstavlja jedan redak u tablici, gdje su pojedina¢na
svojstva predmeta prikazana u zasebnim svojstvima. Na primjer:

 Stupac “ID” prikazuje jedustveni identifikator svakog predmeta, ¢ime se

osigurava lako prepoznavanje i razlikovanje predmeta

« Stupac “Naziv* prikazuje ime predmeta kojeg je korisnik definirao
Prilikom prikaza, podaci se formatiraju kako bi bili pregledni i lako ¢itljivi. Svaka

izmjena podataka, poput dodavnja, azuriranja ili brisanja, odmah se odrazava u tablici jer
sustav azurira JSON datoteku i ponovno generira prikaz tablice.

Tablica nije samo alat za pregled podataka ve¢ i interaktivni element sustava. Korisnici
mogu klikom na odredeni redak odabrati predmet za uredivanje ili brisanje. Na taj nacin,
tablica postaje srediSnji elemenet korisnickog sucelka koji omoguéava jednostavan

pregled i upravl- janje podacima o skladistu.

17



(] (] O
timestamp U - Ucitaj datoteku - Formatiraj podatke za tablicu

Slika 10 Dio ¢vorova za ¢itanje i prikaz podataka

Sve zapocinje s “Inject” ¢vorom (¢vor za umetanje) koji je pokretac cijelokupnog dijela
toka koji se odnosi na ucitavanje i prikaz podataka. On posalje signal (poruku) daljnim
¢vorovima da se moze zapoceti radnja, a to je prvo ¢itanje JSON datoteke. On je vaZzan
¢vor jer bez njega se podaci ne bi mogli azurirati (niti u tablici za prikaz niti u datoteci.)
Umyjesto toga bismo morali svaki put pritisnuti tipku za osvjeZavanje cijele stranice (tipka
koja se najéesée nalazi gore lijevo u internetskom pregledniku). Sto je ovdje bespotreban,
naporan i dugotrajan pro- ces, i jo$ ako unosimo puno podataka i Zelimo vidjeti kako se
oni odmah ubacuju u tablicu bismo ga morali pritiskati jako ¢esto. Zato imamo Injection
¢vor, koji je podeSen da se osv- jezava svake sekunde. Ako imamo potrebe za krac¢im
intervalom, ¢vor mozemo lako podesiti da brze pokrece radnje za Citanje podataka ili ako
zelimo smanyjiti opterecenje na sustav (Sto u sadasnje vrijeme nije toliko veliki problem)
mozemo ga povecati.

Slijedi nam ¢vor za Citanje datoteke. Nakon Sto Injection ¢vor pokrene cijeloukupni
proces aktivira se Cvor za cCitanje koji proc¢ita JSON datoteku spremljenu na nase
ratunalo. Nakon &itanja datoteke ¢vor $alje procitane podatke daljnim &vorovima. Sto je u
ovom slucaju Funkcijski ¢vor.

Funkecijski ¢vor “Formatiraj podatke u tablicu” nam kao S§to samo ime kaze sluzi da
podatke iz datoteke obradi i pripremi za prikazivanje na tablici. On iz JSON datoteke
razdvaja svaki pojedini predmet i jo$ svaki pojedini predmet jos razdvoji na vrijednosti
tog predmeta. Takve pojedino razdvojene vrijednosti od predmeta pojedinacno Salje u

tablicu gdje se oni onda uredno prikazuju za pogled korisnika.

Broj predmeta: 4
(b= Naziv Opis K...
1 Klijesta za rezanje Zica (5. | 2
2 Strugalica plastiéna 1
3 Filament ABS ]
4 Filament PLA 15

Slika 11 Tablica u kojoj se prikazuju svi predmeti u sustavu i njihovi detalji
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Kod koji to radi izgleda ovako:
letitems=JSON.parse (msg.payloadl||"'[]");

msg.payload=items.map (item=>{

return{id: item.id,ime: item.ime,opis: item.opis, kolicina:

item.kolicina };

}):

returnmsg;

letitems=JSON.parse (msg.payload||'[]");

msg.payload - je poruka koja sadrzi ulazne podatke u obliku JSON formata (Naziv,opis itd)

letitems=JSON.parse (msg.payload||'[]");

JSON.parse() - pretvara JSON niz u niz objekata
msg.payload=items.map (item=>{

items.map() - prolazi kroz svaki objekt u nizu items.

return{id: item.id,ime: item.ime,opis: item.opis,kolicina: item.kolicina

}s

za svaki predmet (item) vraca se novi objekt s Zeljenim svojstvima

return msg;

Vraca poruku koja se salje dalje kroz ¢vorove.
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® @
Pobroji Broj predmeta:

Slika 12 Cvorovi zasluzni za prikaz ukupnog broja predmeta u sustavu
Takoder osim prikaza svih predmeta u sustavu, tok ima dva ¢vora koji nam sluze da

broje uku- pan broj predmeta u sustavu. kod je dinamic¢an pa se broj predmeta mijenja
ovisno o broju pred- meta u sustavu (Npr. ako je u sustavu “5” predmeta i ako izbriSemo
jedan predmet, prikazivat ¢e “4”. A ako dodamo dva predmeta prikazivati ¢e “6”
predmeta u sustavu).

Brojanje predmeta zapocinje s funkcijom “Pobroji. Funkcija je preko ulaza spojena na
“Injection” ¢vor. Injection ¢vor osvjezava prikaz i pokrece postupak brojanja. Kod u

funkciji izgleda ovako:

let items = flow.get ('items') || [];
msg.payload = items.length;

return msg;

Sli¢no kao prethodni kod, dohvaca niz “items* iz flow memorije. Ako niz ne postoyji,

let items = flow.get ('items') || [];

postavlja ga na prazan niz []. (kako bi sprijecio greske)

msg.payload=items.length;

“items.length” vraca broj elemenata u “items* nizu.

Sprema taj broj u poruku (msg.payload)
return msg;

Vraca poruku s vrijednosti predmeta u nizu
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Slika 13 Uredivanje Ul teksta za prikaz predmeta

Na posljetku imamo Ul ¢vor “Text“, koji na korisnickom sucelju prikazuje tekst: “Broj
pred- meta: i prikazuje broj odnosno trenutnu vrijednost predmeta u tablici. Cvor
uzima vrijednost (parametar) poruku (msg.payload) koju dobiva od prethodno

povezanog ¢vora “Funkcijski kod.”

Filament

Slika 14 Traka za pretraZivanje
Osim teksta za prikaz brojeva, na korisniCkom sucelju se jo$ nalazi traka za

pretrazivanje. Ona nam sluzi da “izolira* (filtrira) sve nepotrebne predmete koji nam
trenutno ne trebaju i da prikaze samo one koje korisnik zeli, a to radi tako da korisnik u
traku upiSe naziv predmeta kojeg Zeli vidjeti koli¢inu. Sustav tada pretraZuje cijeli niz
predmeta i prikazuje u tablici samo one s sli¢nim ili istim imenom. Kod koji to radi

izgleda ovako:



let items=flow.get ('items"') || [];

let searchQuery=msg.payload.toLowerCase ()

let filteredItems = items.filter (item

=>item.naziv.toLowerCase () .includes (searchQuery));

msg.payload=filteredItems.map (item=>{
return{id: item.id,naziv: item.naziv,opis: item.opis,kolicina:
item.kolicina };

}):

returnmsg;

letitems=flow.get ('items"') || [];

Dohvaca popis “items* iz flow memorije. Ako ne postoji stvara prazan niz
letsearchQuery=msg.payload.toLowerCase () ;
Uzima vrijednost poruke (msg.payload) koja sadrzi upit za pretragu. Onda se poruka

pretvara u mala slova (“toLowerCase*) kako bi pretraga bila neovisna o velikim/malim
slovima.

letfilteredItems = items.filter (item

=>item.naziv.toLowerCase () .includes (searchQuery));

Metoda “filter* prolazi kroz sve predmet u nizu “items* i vra¢a samo one koje imaju isti
naziv kao varijabla “searchQuery.* Svi predmeti u nizu se pretvaraju u mala slova, kako

bi pretraga bila brza i neovisna o veliko/malim slovima

msg.payload=filteredItems.map (item=>{
return{id: item.id,naziv: item.naziv,opis: item.opis,kolicina:
item.kolicina };

1)
Metoda “map()“ formatira rezultate pretrage tako da vrac¢a sva polja s podacima (id,

naziv, opis, koli¢ina)

return msg;

Vraca poruku s dobivenim rezultatima

15 Brisanje predmeta
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Za brisanje predmeta, najprije trebamo odabrati zeljeni predmet koji zelimo izbrisati.
To se napravi tako da se dva puta klikne u tablicu na Zeljeni redak gdje se nalazi trazeni
predmet. Kako bismo znali ako se predmet dobro oznacio, forma za uredivanje bi se
trebala ispuniti s istim podacima o predmetu. Klikom na tipku “Izbrisi”” predmet se brise
iz tablice, nakon jedne sekunde (¢im se tablica aZurira) predmet bi trebao “nestati” iz
tablice.

Logicki niz ¢vorova za brisanje predmeta je nesSto jednostavniji od niza ¢vorova za
azuriranje predmeta. On se sastoji od tri ¢vora a to su redom:

Gumb “Obrisi predmet” - on ima sli¢nu zadacu kao “Injection ¢vor” a to je pokretanje
radnji (za brisanje predmeta), samo Sto ovdje korisnik bira kada zeli da se radnja
pokrene. Gumb je na ulazu spojen s Tablicom koja nam prikazuje sve predmeta u nasoj
bazi. Bitna a skoro neprim- jetna stvar je ta da u tabu za uredivanje ¢vora Tablice
moramo imati ukljuceno: “Send data on click” bez toga ne bismo imali izlazni ¢vor na
¢voru Tablice radi kojeg ne bismo mogli kliknuti na predmet tablice kojeg Zelimo
obrisati. Radi ove tipke kada kliknemo na predmet u tablici se posalje sve vrijednosti iz
tog redka, no gumb “Obrisi predmet” gleda samo vrijednost ID-a koju kada njega
pritsnemo Salje dalje poruku na izlaz ¢vora. Gumb je spojen s Funkci- jskim ¢vorom
gdje se pregledava i provjerava ako postoji koji je taj kliknuti ID i gleda se koji
podaci su snjim povezani. Funkcija zatim obriSe cijeli objekt (ID, Naziv, Opis,
Koli¢inu). Nakon brisanja cijelog redka to se sve azurira u datoteku i odmag sprema uz

pomo¢ ¢vora za spremanja u datoteku.

48 0] (0]
Obrisi predmet Qbridi predmet Spremi aZuriranu datoteku

Slika 15 Niz ¢vorova za brisanje predmeta

letitems=flow.get ('items"') || [];

letidToDelete=msg.payload.id;

items=items.filter (item=>item.id!==idToDelete) ;

flow.set ('items', items) ;

msg.payload=JSON.stringify(items,null, 2);

return msg;



Dohvaca se varijabla items iz toka. Ako varijabla ne postoji inicijalizira se kao prazan niz.

let items=flow.get ('items"') || [];
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let idToDelete=msg.payload.id;

Ovdje se uzima ID iz poruke (msg.payload) koji predstavlja index (ID) predmeta kojeg
items=items.filter (item=>item.id!==idToDelete);

zelimo obrisati.

Ovdje se koristi metoda filter za pronalazak (filtriranje) svih predmeta iz niza items koji
imaju razli¢ite ID-jeve od varijable idToDelete. To osigurava da svi predmeti koji
nemaju trazeni ID ostati u nizu (nepromijenjeni), a onaj koji ima taj trazeni ID biti ¢e
uklonjen.

Ova linija koda sprema promijenjeni niz items u tok, kako bi se promijenjeni (azurirani)

flow.set ('items',items);

podaci mogli koristiti dalje u toku (funkcijama ili ¢vorovima).

Niz items se ovdje pretvar u JSON string pomoc¢u metode “stringify().” JSON string se
msg.payload=JSON.stringify (items,null, 2);

for- matira s 2 razmaka radi bolje preglednosti tijekom Citanja.

Vraca poruku koja sadrzi promijenjen niz items kao JSON string.

return msg;
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Slika 16 Uredivanje konfi tipke za brisanje predmeta
16 Uredivanje podataka

Skup ¢vorova za izmjenu podataka je sli¢an kao i za brisanje predmeta iz tablice. Samo
Sto ovdje umjesto tipke za brisanje imamo formu za uredivanje i funkcija je malo
drugacija.

] @]
Forma za azuriranje Azuriraj predmete u listi Save to File

Slika 17 Niz ¢vorova za azuriranje predmeta
Kako bi se moglo urediti ve¢ postoji predmet u bazi podataka, korisnik prvo mora

odabrati predmet koji Zeli izmjeniti. [zmjena se temelji na njegovom ID-u zato jer jer on
jedinstven za svaki zapis (predmet). To omogucuje da sustav pronade to¢no odredeni
predmet u nasoj posto- jecoj bazi podataka.

Nakon odabira predmeta iz tablice i identifikacije predmeta, tablica u kojoj se nalaze svi
pred- meti i u kojoj je korisnik odabrao Zeljeni predmet Salje podatke predmeta preko
¢vora dalje dru- gom ¢&voru, a taj ¢vor je forma za uredivanje predmeta. Forma se
automatski ispuni s podacima iz prethodno odabranog ¢vora. Nakon toga korisnik moze
u formi uredivati podatke kako Zeli; Moze mijenjati samo jedan znak ili cijelu rije¢ ako
zeli, a moze i mijenjati sve: (osim ID-a) Naziv, Opis, Koli¢ina itd. Uneseni podaci
zamjenjuju stare vrijednosti u sustavu, dok nepromi- jenjene vrijednosti ostaju iste.
Sustav nakon unosa novih podataka azurira tablicu predmeta. Kako bi se osigurala
trajnost promjena, azurirana lista predmeta automatski se mora spremiti u JSON

datoteku. Koja radi ¢ak i nakon ponovno pokretanja sustava.
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Nakon uspjes$no izvrSenih izmjena, korisniku se prikazuje azurirana tablica podataka
koja sadrzi nove vrijednosti. Time se dobiva transparentnost i potvrda da je uredivanje

uspjesno izvrseno.

Uredi

Azuriraj predmet
ID predmeta *
1

Naziv

da

Opis
da

Kolicina

2

AZURIRAJ OTKAZI
OBRISI PREDMET

Slika 18 Forma za uredivanje predmeta
Funkcijski ¢vor “Azuriraj predmete u listi” koji sadrzi kod za azuriranje predmeta u listi

letitems=flow.get ('items"') || [];

if(!'Array.isArray (items)) {
items=[1];
flow.set ('items',items);
}
let updatedItem=msg.payload;

izgleda ovako:
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if (typeof updatedItem !== 'object' || Array.isArray(updatedItem))

node.error ("Invalid input: payload must be a JSON object", msqg)

return null;

if (!updatedItem.id) {

node.error ("ID is missing in payload", msg);

return null;

let index = items.findIndex (item => item.id === updatedItem.id);
if (index !== -1) {
items[index] = { ...items[index], ...updatedItem };

flow.set ('items', items);

msg.payload = items;

return msg;

} else {

node.error ( Item with ID ${updatedItem.id} not found , msqg);

return null;

{

’
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let items=flow.get ('items"') || [];

Dohvacéa varijablu items iz toka. Ako varijabla ne postoji tj. dohvati se vrijednost “null” onda
se inicijalizira prazna lista.

if ('Array.isArray (items)) {
items=[];
flow.set ('items',items);
}

Ovaj provjerava ako je items niz (Array), ako nije tada se postavlja vrijednost items na prazan
niz, a nova vrijednost se sprema u kontekst toka.

letupdatedItem=msg.payload;

Ova linija postavlja varijablu “updatedltem” na vrijednost poruke (msg.payload), koja

oznacava podatke koji dolaze u poruci.
if (typeofupdatedItem!=="'object'| |Array.isArray (updatedItem)) {

node.error ("Invalidinput:payloadmustbeadSONobject",msqg) ;
returnnull;}
Ovdje se provjerava je li “updateditem” objekt. Ako nije objekt javlja se greska i zaustavlja se
funkcija.
if (!updatedItem.id) {

node.error ("IDismissinginpayload",msqg) ;

returnnull;}

Ova linija provjerava ako objekt “updatedItem” sadrzi polje id. Ako nema to polje javljase
greska i funkcija se zaustavlja.

let index=items.findIndex (item=>item.id===updatedItem.id);

Ovdje se koristi metoda findIndex za trazenje indeksa (ID-ja) objekta u items koji ima isti id
kao 1 updatedItem. Ako taj objekt postoji metoda vrac¢a njegov indeks (odnosno ID).



if (index!==-1) {
items[index]={...items[index],...updatedItem};
flow.set ('items',items);
msg.payload=items;
returnmsg;

lelse(

node.error ( ItemwithID${updatedItem.id}notfound ,msqg) ;

return null;

U ovoj grani ako index razli¢it od -1, oznacava da je pronaden element u items s istim ID-
jem. Tada se koristi sintaksa za Sirenje objekta “...items[index], ...updatedItem” kako bi se spo-
jile ve¢ postojece vrijednosti tog elementa s novim vrijednostima iz updatedltem. Niz items se
azurira i sprema natrag u kontekst toka. Onda se postavlja poruka na azurirani niz items i ta
poruka se vraca.

A ako element nije pronaden (index==1), javlja se greska i funkcija se zaustavlja.

17 Testiranje sustava
Testiranje sustava uklju¢ivalo je ispitivanje svih klju¢nih funkcionalnosti kako bi se osigurala

njegova ispravnost, stabilnost, dinami¢nost i pouzdanost.

Testiranje se je provelo kroz nekoliko scenarija koji pokrivaju osnovne operacije poput unosa
novih predmeta, azuriranja podataka o ve¢ postoje¢im predmetima, brisanja predmeta te prikaza
svih trenuthih predmeta u skladistu.

Tijekom testiranja sustav je uspjesno:
. Generirao jedinstvene ID-jeve za svaki predmet (i kasnije popunjavao prazna mjesta bez

ID-jeva nakon brisanja predmeta)
. Omogucio dinami¢no osvjeZavanje prikaza podataka u tablici nakon svake izmjene
(dodavanje, brisanje 1 aZuriranje)

. Prikazao ukupan broj predmeta u sustavu
. Automatski popunio formu s podacima iz tablice (sustav prepoznaje odabir redka gdje se

nalazi pojedini predmet i automatski azurira formu s tocnim podacima)
Posebno se je trebalo obratiti pozornost na rubne slucajeve, kao $to su: pokusaj dodavanja pred-

meta s nepotpunim ili neto¢nim podacima, pokusaj dodavanja simbola ili dijakritickih znakova
(poput +,@,(,8,d itd), pokuSaj dodavanja ne-numericke vrijednosti u stavku koli€ina.
Testirano je i spremanje i ucitavanje podataka iz vanjske JSON datoteke kako bi se vidjelo ako

sustav moze trajno ocuvati podatke koji se mogu vidjeti i nakon ponovno pokretanja sustava.



Rezultati testiranja pokazali su da sustav radi prema ocekivanjima, uz stabilno,pouzdano i
dinamic¢no upravlja podacima bez greske ili zastajanja.

18 Problemi iizazovi tijekom izrade

Tijekom razvoja sustava za upravljanje skladistem u NODE-RED-u, bilo je potrebno savladati
nekoliko izazova kako bi se mogao izraditi pouzdan i funkcionalan sustav.

Prvi korak bio je instalacija i razumijevanje rada NODE-RED-a. Proces instalacije nije zahti-
jevao mnogo vremena, a osnove koriStenja brzo su savladane. Nakon razdoblja (od par sati)
eksperimentiranja s funkcijama i ¢vorovima, steceno je dovoljno znanja za pocetak izrade sus-
tava.

Sustav je razvijan postupno, pocevsi od osnovnih funkcija poput dodavanja, brisanja 1 prikaza
podataka. Ove funkcionalnosti implementirane su bez veéih problema.

Najveci izazov pojavio se pri implementaciji funkcije azuriranja podataka. Prvi pokusaji nisu
bili uspjesni jer se cijeli predmet duplicirao umjesto da se promijeni samo odredena informa-
cija. Kako bi se rijesio ovaj problem implementirana je identifikacija predmeta pomoc¢u ID-ja.
Dodana je logika koja prepoznaje predmet prema njegovom ID broju, omogucujuci azuriranje
samo onih polja koja su izmijenjena, bez stvaranja duplikata ili neispravnog izmjenjivanja.
Dodatne poteskoce nastale su nakon implementacije pokretanja funkcije “brisanja predmeta”,
jer je poremetila nacin azuriranja podataka. Problem je rijesen tako da se umjesto forme za
brisanje dodaje tipka koja je odvojena od funkcije za azuriranje. Nakon ove prilagodbe, sustav
je radio ispravno.

Ostali dijelovi sustava nisu zahtijevali znacajne izmjene. Kada bi se pojavila potreba za novim

funkcionalnostima, rjeSenja su se brzo pronalazila kroz analizu dokumentacije i primjere.

19 Zakljucak
U ovom radu razvijen je sustav za upravljanje skladistem temeljen na NODE-RED-u, s ciljem

jednostavnog i ucinkovitog vodenja evidencije skladiSnih predmeta. Implementirane su klju¢ne
funkcionalnosti, ukljuuju¢i dodavanje, brisanje, uredivanje i prikaz podataka, a svi podaci
pohranjuju se u JSON datoteku, $to omogucava trajnu pohranu i jednostavnu obradu. Testiranje
sustava potvrdilo je njegovu funkcionalnost, pouzdanost i efikasnost u radu, dok dinamicko
osvjezavanje podataka, automatska dodjela jedinstvenih ID-jeva i intuitivno korisni¢ko sucelje
znacajno olakSavaju upravljanje podacima.

Iako su tijekom razvoja sustava postojali odredeni izazovi, poput optimizacije toka podataka i
organizacije korisnickog sucelja, oni su uspjesno rijeSeni kroz testiranje i daljnja poboljSanja
sustava. Razvijeni sustav moZe biti vrlo koristan za manja skladista ili osobnu organizaciju, no
postoji i potencijal za daljnji razvoj i prilagodbu sustava ve¢im poslovnim okruzenjima.
Zaklju¢no, razvoj ovog sustava pokazuje kako jednostavna, ali uinkovita rjeSenja mogu

zna¢ajno unaprijediti organizaciju skladiSnih procesa, smanjiti gubitak vremena i1 povecati



efikasnost upravljanja resursima. Ovaj sustav pruza osnovu za daljnje istraZivanje

implementaciju sli¢nih rjeSenja u razli¢itim poslovnim okruzenjima.
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