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1. Uvod

Raspored sati jest oblik zapisivanja plana odrzavanja odredenih dogadaja u to¢no
odredenom vremenskom razdoblju. Dakle osnovni sadrzaj rasporeda sati jest
vremenski periodi u kojemu se namjeravaju izvrsiti odredeni zadaci, dogadaiji, radnje
ili pak slijed dogadaja kronoloSskog redoslijeda. Raspored uvelike olakSava
organizaciju vremena bilo to u Skolstvu ili u privatnom Zivotu prilikom organiziranja
dana, tjedna ili pak mjeseca. Bilo da priCamo o Skolskim ustanovama, osobnom
organiziranju vremena, rasporeda javnog prijevoza ili dr. kreiranje rasporeda moze biti
vrlo zahtjevan i dugotrajan proces. Ukoliko su resursi mali razvoj takvoga rasporeda
ne predstavlja problem, no u slu€aju Skolskih ustanova ili velikih firmi kojima je
potrebna dobra organizacija radnika, kreiranje optimalnog rasporeda predstavlja
problem. Cilj rasporeda u ovome radu jest optimalna organizacija svih resursa

potrebnih za odrzavanje nastave unutar obrazovnih ustanova.

Danas postoje mnoga rjeSenja kojima se pokusalo olakSati kreiranje kompleksnih
rasporeda, no sva rjeSenja su uglavnom ne pregledna te koji puta i beskorisna radi
svoje kompleksnosti koriStenja i prikaza podataka. Stoga Timetable Maker (TTM)
predstavlja rjieSenje koje olakSava pristup kreiranju kompleksnih rasporeda na nacin
da prikazuje zauzeca odredenih dvorana i predavada s moguc¢nos¢u uklanjanja
predavanja s rasporeda koja imaju maniji prioritet. Cilj aplikacije je svakom sljede¢om
iteracijom zadovoljiti $to viSe ograni¢enja kao $to su primjerice specificha ograniCenja
dostupnosti profesora iz privatnih razloga, zatim mogucénost rezerviranja dvorana u
slu¢aju da se niti jedno predavanje u Zeljenom vremenskom periodu ne odrzava, zatim
mogucnost uredivanja rasporeda od strane profesora tokom trajanja semestra uz
prethodnu konzultaciju s drugim profesorima na Cija predavanja bi izmjena imala
utjecaja te na posljetku osnovni cilj je teziti automatizaciji kako bi se posao kreiranja

rasporeda u potpunosti eliminirao.

Ovaj rad napisan je u svrhu dokumentiranja klijentskih komponenti aplikacije TTM,
to podrazumijeva uvid u prototip koji prikazuje osnovne funkcionalnosti koje bi TTM
aplikacija trebala imati, zatim razradu funkcionalnost gdje su opisani zahtjevi na sustav
i osnovni dijagrami iste koji sluze kao gruba slika cijele aplikacije te na posljetku

upoznavanje s programskim rjeSenjem i implementacijom iste.



2. Raspored sati

Raspored sati osnovni je alat namijenjen za upravljanje vremenom. Sastoji se od
tablice vremenskog perioda u kojemu se namijeravaju izvrsiti odredeni zadaci,
dogadaiji, radnje ili pak slijed dogadaja kronoloSkog redoslijeda. Raspored je koristan
bez obzira jeli namijenjen za kratki, kao primjerice dnevni i tjedni, ili dugi period od
nekoliko mjeseci ili Cak godina. Raspored se Cesto kreira na osnovu kalendara gdje
osoba koja sastavlja osobni ili sluzbeni raspored moze zabiljeziti datume i vrijeme

odredenih dogadaja. Postoji nekoliko vrsta rasporeda :

e Javno dostupni rasporedi
o Radno vrijeme npr. turistiCke agencije, drzavne sluzbe i sl.
o Raspored voznje autobusa, aviona, viaka i sl.

o Raspored koncerta ili sportskih dogadanja

e Unutarnji rasporedi
o Plan upravljanja projektom
o Upravljanje softverskim projektom

e Rasporedi u obrazovanju

3. Motivacija za izradu aplikacije

Kreiranje rasporeda sati zahtjevan je i dugotrajan proces. Kao $to je ve¢ spomenuto
u prethodnom tekstu raspored moze biti razliite namjene kao i razli€itog vremenskog
perioda djelovanja. Motivacija za izradu aplikacije rasporeda sati u ovome radu
potaknuta je problemima koji se javljaju prilikom kreiranja rasporeda unutar obrazovnih
ustanova. Svaka obrazovna ustanova prije poCetka akademske godine mora imati
raspored odrzavanja nastave $to zahtjeva dosta vremena i truda. Puno elemenata je
potrebno uzeti u obzir prilikom izrade rasporeda. Elementi kao $to su studenti,
profesori, dvorane, trajanje predavanja, lokacija, kapacitet dvorana i sl. Neki od

problema koji se javljaju prilikom kreiranja rasporeda:

e Podjela profesora prema fiziCkoj mogucnosti (jedan profesor ne moze predavati

dva predmeta u isto vrijeme)



e Podjela semestra prema fizickoj moguénosti (studenti prvog semestra ne mogu
u isto vrijeme biti na dva razliita predavanja)

e Podjela dvorana po predmetu (u jednoj dvorani odrzava se predavanje jednog
predmeta u jedinici vremena)

e Podjela dvorana prema kapacitetu (u dvorani kapaciteta 20 osoba ne moze se

odrzati predavanje na kojemu treba biti prisutno 80 studenata)

Dakle mnogo faktora je potrebno uzeti u obzir prilikom izrade rasporeda, dok su ovdje
nabrojani samo neki od. Svaka ustanova moze imati i svoja unutarnja ogranicenja sto
dodatno otezava posao, primjerice mogucnost odrzavanja nastave na dvije fiziCke
lokacije i sl. Cilj ove aplikacije je olakSati posao osobama koje su zaduZene za
kreiranje rasporeda, u smislu obavjestavanja ukoliko dode do naruSavanja nekog od

pravila ili preklapanja profesora ili dvorana.

4. Istrazivanje trzista

Danas na trZistu postoji nekoliko aplikacija Cija je zadada rjeSavanje problema
rasporeda sati. Osim $to postoje komercijalna rieSenja koja se naplacuju na mjesecnoj
bazi postoje i unutarnje aplikacije koje su namijenjene za to¢no odredenu ustanovu te
u vecini sluCajeva takve aplikacije izraduju zaposlenici ili studenti. Primjer takvih

aplikacija je:

,Raspored sati“ — aplikacija nastala od strane raunskog Sveucilista Srce u Zagrebu.
Aplikacija raspored sati pruza mogucnost odabira akademske godine i semestra za

koji se raspored izraduje. Odabir tjiedne nastave za koje se Zeli izraditi raspored kao i

grupe.

»=ascTimetables“ — komercijalna aplikacija, pruza funkcionalnosti kao $to su kreiranje
vlastitih biljeski, automatiziran odabir optimalnog plana, ispisivanje rasporeda prema
profesoru, razredu, ucionici. Moguc¢nost ru€nog i automatskog kreiranja rasporeda,

opciju regionalnih specifi¢nosti i sl.

~Wise Timetable“ — komercijalna aplikacija s moguéno$¢u unosa profesora, dvorana,
predmetima zatim generiranja rasporeda s obzirom na unesene podatke. Pruza

mogucnost koriStenja vlastitoga vec izradenog rasporeda uz dodavanje izmjena na



cijelom rasporedu ili zakljuavanje odredenog dijela rasporeda te automatsko
generiranje ostatka. Osim navedenoga posjeduje moguénost rezervacije dvorana i

ispita kao i prilagodbu na razliite jezike i sl.

Sve navedene aplikacije u sustini dijele iste funkcionalnosti, neke posjeduju dodatne
opcije poput prilagodbe na jezike ili recimo kao ,Wise Timetable“ generiranje samo
dijela rasporeda i slicno. Sve te aplikacije ujedno dijele i zastarjelo graficko sucelje
koje danas nije dobrodoslo, to je ujedno i primarni problem koji aplikacija u ovome
radu nastoji rijeSiti. Danas je jako bitno da su aplikacije kao i web stranice ,User

friendly*.

5. Razrada funkcionalnosti klijentskih komponenti

Kako bismo lakSe vizualizirali interakciju korisnika i sustava koristimo razne
dijagrame na strani klijentskih, posluziteljskih komponenti ali i za prikaz logicke sheme
baze podataka. U praksi klasni dijagram (engl. Class diagram) koristi se za opis
strukture sustava prikazom klase s atributima unutar sustava te odnosa izmedu klasa.
Sekvencijalni dijagram (engl. Use case sequence diagram) prikazuje objekte i klase
ukljuCene u scenarij te slijed poruka razmijenjenih potrebnih za izvrSavanje
funkcionalnosti scenarija. ER dijagram prikazuje odnose izmedu tablica kako to vidimo
u bazi. Dijagram sluCajeva koristenja (engl. Use case diagram) koristimo pri izradi
klijentskih komponenti sustava kako bismo prikazali ponasSanje sustava u interakciji s
korisnikom. Dijagram sluCajeva koriStenja sluzi iskljuivo za opis pogleda na
ponasanje sustava od strane korisnika $to znaci da ne prikazuje funkcionalnosti unutar
sustava, za to se koriste druge vrste dijagrama. Prije svega potrebno je specificirati

zahtjeve na sustav, zatim izrada dijagrama te na posljetku i prototip.



5.1.Uloga klijenta i posluzitelja

Klijent je zaduzen za vizualnu organizaciju podataka dohvacenih od strane

servera, time TTM funkcionalnosti na strani klijenta &ine sliede¢e (Sturlan, 2019) :

e |sporuka korisni¢kog sucelja

e Provjera sintakse kod unosa podataka
e Slanje formatiranog upita posluzitelju
e Primanje i obrada odgovora

e Prikaz obradenih podataka korisniku

Dok posluzitelja odlikuje sliedeée (Sturlan, 2019):

e Prihvacanje zahtjeva klijenta
e Upravljanje pristupom

e Obrada zahtjeva

e Dohvacanje podataka iz baze
e Obrada podataka

e Slanje formatiranih podataka klijentu

5.2.Zahtjevi na sustav

Osim zahtjeva spomenutih u motivaciji za izradu aplikacije, postoje neki zahtjevi koji

su nuzni prilikom izrade svake aplikacije koja je namijenjena jednom ili vise korisnika,

te zahtjevi nuzni za nesmetan rad.

Prijava u aplikaciju

Pregled postojecih rasporeda
Dodavanje novog rasporeda
Brisanje postojecih rasporeda
Uredivanje odabranog rasporeda
Preuzimanje rasporeda u pdf obliku

Obavijesti o ogranienjima



5.3.Dijagram slucajeva koristenja

Dijagram slu€ajeva koriStenja sa slike 1 prikazuje interakciju izmedu korisnika i
klijentskih komponenti sustava za kreiranje rasporeda sati. Dijagram detaljno opisuje
sve korisnikove mogucnosti prilikom koristenja aplikacije. Prilikom pristupa aplikaciji
prvo je potrebno prijaviti se u sustav s podacima poput korisnickog imena i lozinke.
Nakon prijave administrator mozZe dodati novi ili obrisati postojeci raspored koji se
odnosi na odredenu akademsku godinu. Osim dodavanja i brisanja raspored je
moguce i izvuéi u pdf, te na posljetku ukoliko Zelimo uredivati raspored potrebno je
odabrati jedan od istih ako oni postoje. Nakon odabira ili kreiranja rasporeda otvara
se mogucnost uredivanja istog na nacin da je potrebno odabrati razinu studija
(diplomski/preddiplomski), pristup studiju (redovni/izvanredni) te semestar za Kkoji
Zelimo urediti raspored, ukoliko korisnik ne odabere nista od nabrojanoga, aplikacija
koristi svoje zadane postavke nakon &ega nam se filtriraju profesori s svojim
predmetima koje je potrebno unijeti u raspored. Svaki predmet posjeduje i popis
dvorana u kojima je moguce izvrsiti predavanje s obzirom na kapacitet dvorane. Nakon
odabira dvorane odredenom predmetu otvara se moguénost ubacivanja predmeta u
raspored nakon ¢ega aplikacija javlja ukoliko je dvorana nedostupna ili profesor zauzet
u odredeno. Ukoliko je profesor zauzet, slot Ce se prikazati crvenom bojom s
mogucnosc¢u uklanjanja predavanja odabranome profesoru, ako je dvirana zauzeta
radi drugih predavanja slot Ce biti nedostupan bez mogucnosti brisanja i mijenjanja,
no ukoliko je slot zauzet radi odabrane dvorane i profesora, otvara se mogucnost
brisanja predavanja sa slota iz razloga $to nam se pod tim uvjetom oslobadaju sva

ograni¢enja koja sprjeCavaju odrZzavanje izabranoga predmeta.
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Slika 1.Dijagram sluc¢ajeva koriStenja za TTM (Use Case diagram)



5.4.ER dijagram

ER dijagram opisuje veze izmedu tablica na nacin na koji su spremljene u bazi, kako
bismo jednostavnije vizualizirali naCin na koji planiramo upravljati podacima. ER
dijagram se pokazao izriCito koristan u praksi, osobito prilikom planiranja vecih

projekata, te olak8ava danji rast aplikacije, time i baze podataka.

YEAR
H{PK] _id SERIAL H
title VARCHAR(50)
ANNUAL DAY
PK|_id SERIAL H H-PK|_id SERIAL
title VARCHAR(50) sLoT title VARCHAR(50)
timetable_type| VARCHAR(50) PK] id SERIAL
(O<|FK |id_year INT REF =2 ;Lday —
(O<|FK|id_user IIREy FK|id_time  |INT REF TIME
—l—H— PK|_id SERIAL
duration |VARCHAR(50)
R LECTURE
—H PR |d gaRAL PK[_id SERIAL STUDY_APPROACH
Enal WA IRED) FK|id_slot INT REF H- PK]_id SERIAL HH—
password) VARCHAR(E0) L (<] FK|id_annual INT REF title VARCHAR(50)
—(O<] FK |id_classroom INT REF
FK |id_subject INT REF
CLASSROOM FK |id_study_approach | INT REF SO0—— ENROLLMENT
PK[_id SERIAL H PK|_id SERIAL
title VARCHAR(50) enrolled_students |INT
capacity INT {<| FK |id_subject INT REF
computers_has | BOOLEAN FK|ld_study_approach |INT REF
location VARCHAR(50) i FK|id_year INT REF E%—
PK]_id SERIAL H
title: VARCHAR(50)
computers_needed |BOOLEAN
semestral_load INT STUDY_LEVEL
PROFESSOR subject type CHAR(1) H-PK] ia SERIAL
PK|_id SERIAL H FK | id_professor INT REF title VARCHAR(50)
firstname |VARCHAR(50) FK|id_study_level INT REF e
lasthame |VARCHAR(50) FK |id_semester INT REF
SEMESTER
H—\—H» PK | _id SERIAL
title VARCHAR(50)

Slika 2.ER dijagram TTM aplikacije (Sturlan, 2019)

,ER dijagram sastoji se od 14 medusobno povezanih relacija od kojih svaka kao
primarni klju¢ sadrzi jedinstveni id te ostale atribute koji odgovaraju fizickoj
implementaciji u bazi. Primarni klju¢ svake relacije u bazi se generira sekvencijalno pa
12 je stoga oznacen sa PostgreSQL tipom podatka SERIAL. Takoder su i ostali tipovi
podataka uskladeni sa Postgres specifikacijom. Ovaj model prikazuje i strane kljueve
relacija te veze i kardinalnosti izmedu relacija Martinovom notacijom. 1z dijagrama se
mogu izdvojiti relacije oznaCene zelenom bojom (Lecture i Annual) jer se CRUD

operacije na bazu izvrSavaju isklju€ivo nad njima. Te relacije, gradene po uzoru na



model pahuljice, sadrze strane kljuCeve okolnih relacija(dimenzija), pa se tako
primjerice relacija Lecture sastoji od stranih kljuCeva svih relacija koje sadrze detalje
o predavanjima, a s obzirom da je korisnik taj koji kreira polja s predavanjima
uredivanjem rasporeda, redaka u toj tablici moze biti relativno mnogo(ovisno o broju
godisnjih rasporeda i svih rasporeda unutar pojedinog godiSnjeg rasporeda). |z tog
razloga, relacija Lecture kreirana je u normaliziranom obliku sa minimalnom
redundancijom podataka. S druge strane, Zuta boja relacije ozna€ava relacije koje ne
sadrze strane klju€eve vec isklju€ivo podatke koji se koriste u ostalim relacija putem
stranih kljuCeva poput naranfasto oznacenih relacija(na kojima se, u suprotnosti
zeleno obojanim relacijama, ne izvrSava operacija INSERT). Svaka relacija na ovom
dijagramu na strani posluzitelja reprezentirana je Sequelize modelom. Naredna
poglavlja opisuju tehnologije koriStene na posluzitelju te na stvarnim primjerima

detaljno prikazuju povezanost baze podataka i posluzitelja.“(Sturlan, 2019).

5.5. Prototip sucelja

Prototip suCelja prikazuje samo glavni prozor namijenjen za prikaz i uredivanje

odredenog rasporeda $to mozemo vidjeti na slici 3.

[0 = Kolegiji Novi raspored

L. Semestar

Slika 3. Prototip glavnog prozora sucelja



Slika 3 prikazuje nacin na koji se korisnika obavjestava koji termini su slobodni za
trazeni predmet, dakle zelena polja znaCe da se tada u toj dvorani niSta ne odrzava,
plavo polje nam prikazuje samo da postoji predmet koji je ve¢ u rasporedu, dok siva
polja oznaCavaju zauzeéa na koja se ne moze utjecati. Lijevo u listi profesora, nakon
klika na odredeni predmet prikazuju se dostupne dvorane s obzirom na kapacitet,

klikom na dvoranu prikazuju se detalji iste.

6. Programsko rjeSenje i implementacija

TTM aplikacija izgradena je u Vue.js okruzenju na strani klijenta, NODE.JS
okruZenju na strani servera te koristi bazu PostreSQL. Osim navedenih tehnologija
koje su nuzne za bilo kakav rad aplikacije, koristi se i Docker koji omogucava
nesmetan rad aplikacija na bilo kojem racunalu, bez obzira dali su specifi¢ni paketi,
poput primjerice PostgreSQL 5.7 baza podataka, instalirani ili ne. Ovaj rad temelji se
na izgradnji klijentskih komponenti aplikacije stoga je ostatak rada strogo orijentiran
na Vue.js te nacin na koji upravljamo podacima kako bi jedan ovakav sustav mogao
nesmetano raditi. Vue.js je JavaScript aplikacijski okvir nastao po uzoru na Angular.js
i React.js u svrhu lakSeg kodiranja klijentskin komponenti aplikacije. Detaljan opis
nacina rada Vue.js-a, izgled kostura komponente, Vuex i sl. moguce je pronaci na

sluzbenim stranicama https://vuejs.org/ , kao i instalaciju istog.

6.1. Arhitektura aplikacije

Kako bismo kreirali sofisticiranu aplikaciju, organizacija samog projekta vrlo je
bitna, pogotovo prilikom izgradnje aplikacije velikog opsega gdje znamo da ¢e
aplikacija joS rasti. Na slici 4. mozemo vidjeti arhitekturu klijentskih komponenti
aplikacije TTM.
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https://vuejs.org/

4 client
b dist

¢ node_modules

b public

4 5IC
» assets
r axios
> components
> constants

» store

Slika 4. Arhitektura klijentskin komponenti TTM aplikacije

Osnovna mapa unutar koje se odvija sav sadrzaj aplikacije nalazi se u ,src”, dok ostali
dokumenti i mape sluZze za odredene ovisnosti potrebne za nesmetan rad u Vue.js
okruzenju. U ,src“ mapi prvi file koji vidimo je ,assets“ namijenjen za sve potrebne
slike, video zapise, mp3 zapise i sl.“Axsios” sadrzi dokument koji sluzi kao konekcija
na backend. ,Components® mapa sadrzi sve sitne elemente koji u odredenoj
koji sadrzi sve konstante pomocu kojih se izvrSavaju upiti na backend, ukratko
mozemo reci da taj dokument sadrzi api-e. ,Store“ ima ulogu centralnog stanja
aplikacije. Naime kako bismo izbjegli slanje podataka s komponente na komponentu,
kreirali smo jedan centralni store koji sadrzi to¢no, trenutno stanje aplikacije i svaka
komponenta moze jednostavno pristupiti svim potrebnim podacima, te na taj nacin i

manipuliramo podacima kako bi se oni reflektirali na sve ostale komponente. Osim Sto
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je Vue.js konstruiran na nacin da svaka komponenta ima svoj neovisni css ili scss te
na taj nacin razliCite komponente mogu Koristiti iste nazive klasa, svejedno postoje
stilovi koji su globalni i nema potrebe za gomilanjem koda u svim komponentama
stoga se javila potreba za mapom pod nazivom ,styles* namijenjena iskljucivo
stilovima koji se protezu kroz cijelu aplikaciju kao na primjer stilovi za buttone, naslove,
animacije, varijable boja i sl. Posljednja mapa je ,views" koja sadrzi sve prozore u
aplikaciji, a svaki taj prozor se sastoji od odredenih komponenti. ,App.vue“ dokument

je dokument Cija inicijalna struktura sadrzi sve ostale komponente odnosno view-ove.

,Main.js“ je dokument koji zapravo pokrece cijelu aplikaciju time §to svim vaznim
dokumentima Cini zajedniCku toCku gdje se spaja ,App.vue®, ,store” i ,router.js“. Na
posljetku imamo ,router.js* , prikazan na slici 5, koji sluzi za kretanje po aplikaciji

pomocu specifiénih ruta, gdje je svaka ruta vezana za odredeni view.

Vue.use{Router)

router =
mode :
base: process.env.BASE URL,
routes: [
{
path: "
name:
component:

path: "/
name :
component:

path: "/
name: "

component:

path: N
redirect: "/

path: "**"
redirect: "/"

Slika 5. Router.js u TTM aplikaciji
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6.2. Korisni€ko sucelje i funkcionalnosti

Nakon upoznavanja s rasporedom Klijentskih komponenti i ruouter-om Koji
omogucuje pristup svakom od view-ova, prelazimo na analizu komponenti, kako one

izgledaju korisniku te nacin na koji su kreirane.

6.2.1. Prozor za prijavu u TTM

Prilikom koriStenja aplikacije korisnik prvo mora proci prijavu u sustav. Kako bismo
izbjegli ne ovlasteni pristup aplikaciji, prijava u sustav je moguc¢a samo putem
administracijskog email-a i lozinke. Ne ovlasten pristup na strani klijenta znaci da
korisnik ne smije imati mogucnost koriStenja bilo koje rute dok uspjeSno ne prode
autentifikaciju na strani servera. Slika 6 prikazuje nam jedan od nacina za

implementaciju takvoga oblika autentifikacije.

password: '

_I 5 ]
errors: []

}
b
methods : {
login(){
axios.post(api.API_USER, .User)
.then{res =>{
.errors = []
.$store.dispatch('LOGIN', {token:res.data.token, id:res.data.user._id})
.$router.push( 2w )
1)
.catch(e =»{
if(e.response){
if(e.response.status === 422 || e.response.status === 483){
C e.log(e.resp .data)
.er .data.errors
.showErrors=

Slika 6. Zasticene rute TTM aplikacije

Dakle nakon unosa email-a i lozinke te prilikom klika na gumb ,Prijava®, klijent prvo

mora provjeriti dali navedeni korisnik postoji, a to ¢inimo s naredbom ,axios.post® koja
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se nalazi u prvom redu funkcije. Nakon $to se odgovor vrati sa servera moramo
provijeriti jeli korisnik uspjesno prijavljen ili smo za odgovor dobili status o greSci te u
skladu s odgovorom spremamo korisnikov token ili prikazujemo poruku o gresci kao
primjerice na slici 7. Ukoliko je korisnik uspjesno prijavlien omoguéava mu se pristup

ostalim rutama u aplikaciji.

ttm ttm

Potrebno je unjeti vazecu e-mail adresu

[ Neispravna lozinka J

Potrebno je unjeti lozinku

E-mail adresa

E-mail adresa
[ ttmadmin@unipu.hr ]

[ ttmadmin@unipyu ]

Lozinka
Lozinka

[ J | |

Slika 7. Poruka o greSci prilikom neuspje$ne prijave
6.2.2. Prozor za upravljanje rasporedima

Nakon uspjeSne prijave u sustav omoguc¢en nam je pristup rasporedima,
dodavanje novog rasporeda, brisanje viSe rasporeda od jednom te odabir aktivhog

rasporeda $to mozemo vidjeti na slici 8.

Novi raspored

Naziv
K

Aksdemska godina
Akademska godina

Tip rasporeda

Tip rasporeda

Slika 8. Dodavanje novog rasporeda
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Jedan raspored namijenjen je za jedno semestralno razdoblje, a rasporeda moze biti
viSe, stoga je potrebno odabrati raspored koji Zelimo uredivati, te nakon odabira
rasporeda imamo mogucnost posjetiti rutu koja nam to i omogucuije.

6.2.3. Prozor za uredivanje rasporeda

Kada je odabrani raspored aktivan pruza nam se mogucénost uredivanja istoga.

Redovni Izvanredni Preddiplomski

L.semestar lll.semestar V.semestar

Kolegiji test

13:15-14:00

Slika 9.Uredivanje aktivnog rasporeda
Slika 9 prikazuje prozor za uredivanje rasporeda koji posjeduje opcije poput smjera
studija, pristupa studiju te semestra koji su prema default-u odabrani prema prvom id-
u, zatim se s obzirom na selektirane opcije sortiraju profesori zajedno s potrebnim
predmetima. Klikom na predmet prikazu nam se sve dvorane koje imaju dovoljan
kapacitet za broj studenata na tom predavanju, vidljivo na slici 10. Nakon §to smo
profesoru pronasli njegove predmete te proslijedili taj predmet komponenti sa slike 10.
prvo provjeravamo ima li taj predmet jo$ uvijek predavanja koja treba rasporediti, ako
ima otvara se dijalog s moguc¢im dvoranama, u suprotnome ne dogada se nista.
Otvaranjem dijaloga za dvorane potrebno je postaviti neke vrijednosti koje su potrebne
za buduce funkcionalnosti u store-u kao Sto su odabrani profesor, id aktivhog
predmeta, promjena aktivne dvorane i ponovno renderiranje rasporeda. Zatim trazimo

predmet kojemu odgovara aktivni predmet i aktivni pristup studiju kako bismo provjerili
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broj studenata na predavanju te time filtrirali dvorane u kojima je moguce izvrSiti

predavanje.

ash-header” :class="[subject.semestral_load === 8 2 '

:class="[subject.semestral_load === 8 ? ‘dot’ : ‘dot
semestral_load

ubject.subject ss="[subje
estral_load = ’ j semestral

.subje = "[subje
.semestral_load = ! subj semestral

:dropdownActive="subject.isActive” :subject

methods: {
openDia {
dispatch( .professor),
ore.dispatch( ', id),
ore.dispatch(
ore.dispatch(

api.API_ENROLLMENT
iy

.subject._id +

+

-ACTIVE_APPROACH

)
.then(r r.data)
.then({enrollment ]
if (enrollment[@])
.¥store. :
"setNumb de
enrollment[8].enrolled students

Slika 10.Prikaz predmeta s pripadaju¢im dvoranama
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Osim sortiranih profesora, sadrzaj rasporeda se popunjava sa predavanjima koji su

vec aktivni u rasporedu uz mogucénost uklanjanja predavanja. Klikom na dvoranu,
kao Sto mozemo vidjeti na slici 11, prikazuju se detalji o dvorani poput kapaciteta
dvorane i posjedovanja raCunala, te raspored prikazuje dostupnost dvorane i

profesora s obzirom na odabranu dvoranu Zeljenom predmetu.

I

Kolegiji test

&

"
[ |

Slika 11.Dostupnost dvorane

Zelena polja oznac€avaju slobodnu dvoranu i profesora, siva polja oznaavaju zauzece
dvorane na koje se ne moze utjecati, ukoliko je polje popunjeno podacima ali ima

zeleni okvir to znadi da je ta dvorana zauzeta radi prikazanog predavanja, a profesor

slobodan te ukoliko se predavanje ukloni oslobada se dvorana, crveno polje s ikonom

profesora znaci da je dvorana slobodna u trazenom terminu ali je profesor zauzet te

klikom na crvenu ikonu otvara nam se raspored od profesora te mogucnost uklanjanja

predmeta kao $to mozemo vidjeti na slici 12.
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Slika 12.Uredivanje profesorovog rasporeda

Kako bismo ovo postigli, nakon svakog klika na dvoranu, pristup, semestar ili razinu
studija potrebno je ponovno generirati raspored kako bismo vidjeli aktivho sranje
odabranih polja, a to ¢inimo metodom ,setRowData()*. Metoda ,setRowData“ prvo
kreira objekt ,data“ koji predstavlja jedan red u rasporedu. Objekt se sastoji od id-a
vremena i od liste slotova, dok se slot sastoji od podataka kao $to su dostupnost
dvorane, dostupnost profesora, jeli slot popunjen te ukoliko je koristimo ,filledData“
objekt koji sadrzi informacije o profesoru i predmetu. Nakon kreiranja objekta ,data“
dohvac¢amo sva vremena kako bismo ih podijelili na sve ,data“ objekte. Zatim svakom
redu u rasporedu prolazimo kroz sve slotove gdje je id vremena u naSem data objektu,
te time imamo sve slotove pokrivene. Zatim je potrebno pronaci sva predavanja koja
se veC dogadaju u svakom od slotova, nakon $to pronademo sva predavanja za slot
provjeravamo jeli odabrana dvorana ili prikazujemo samo raspored, ako je samo
raspored prikazuju se predmeti u plavome okviru za taj semestar, a ukoliko je
odabrana dvorana prvo trazimo predmete Kkoji se poklapaju sa selektiranim
vrijednostima, zatim provjeravamo pripada si oznacenoj dvorani i jeli profesor zauzet
u tom slotu, ako se sve poklapa prikazuje se predavanje u zelenom okviru sto znaci
da je profesor slobodan i uoliko se ukloni predavanje oslobada se i dvorana. Ako
predmet nije u oznacenoj dvorani prikazujemo ga u plavome okviru §to ne znaci nuzno
da ¢e se osloboditi dvorana ili profesor ako se ukloni predavanje, uz mogucnost

brisanja. Nakon Sto smo provjerili sve lekcije koje su aktivne prema oznaCenim
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vrijednostima koje su prioritet, provjeravamo ostale slotove kako bismo definirali
zauzece slota. Prolazimo kroz sva predavanja koja se nalaze u slotu ali nisu aktivna,
ukoliko pronademo predavanje kojemu se id dvorane poklapa sa selektiranom
dvoranom, postavljamo taj slot kao zauzet, zatim provjeravamo dali to isto predavanje
posjeduje i istog profesora, te ukoliko je to istina popunjavamo slot na nacin da je
profesoru moguce ukloniti predavanje te time potraga u tom slotu staje, ukoliko nismo
pronasli navedeno predavanje provjeravamo jeli slobodna dvorana i profesor za isto
predavanje, ako je postavljamo slot kao dostupan, a ako nije dalje provjeravamo jeli
profesor zauzet u nekom od predavanja te prikazujemo slot s mogu¢no$c¢u uklanjanja
profesora. Osim navedenoga, za svaki slot je potrebno brojati posjeduje li barem jednu

lekciju, te ako ne posjeduje postavljamo taj slot dostupnim.

Nakon $to aplikacija prikaze trenutno stanje raspoloZivih dvorana, kao i profesora,
klikom na zeleno polje predmet pod odabranom dvoranom sprema se u raspored te
broj potrebnih predavanja iz lijevog izbornika se smanjuje za onoliko sati koliko ima
tiedana odabrani semestar, primjer koda odgovornog za ispravan rad ovakve

funkcionalnosti moguce je vidjeti na slici 13.

addselectedLecture(slotId) {
subje .ACTIVE_SUBJECTS.find{element {return element.isActive
.SELECTED_CLASSROOM._id;

annual = .GET_ACTIVE_TIMETABLE_ID;
approach = .ACTIVE_APPROACH;
lecture = {

id_subject: subject._ id,

id_classroom: classroom,

id annual: annual,

id_study_approach: approach,

id slot: slotId

.§store.dispatch("updateNum ectures"”, [subject._id, 're
.$store.dispatch(":

Slika 13. Dodavanje predmeta u raspored
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Dakle pronalazimo predmet koji je aktivan, dvoranu, aktivni raspored i pristup
studiju dok id slota prosljedujemo klikom na isti, te time kreiramo objekt koji se sprema
u bazu. Nakon Sto je predmet uspjeSno kreiran unutar slota potrebno je aZurirati
preostali broj lekcija za oznaCeni predmet Sto C&inimo  funkcijom
zupdateNumberOfLectures®. Istoj je potrebno proslijediti id premeta kao i naziv akcije
koju Zelimo izvrsiti. Ukoliko dodajemo predmet u raspored potrebno je smanijiti
preostali broj potrebnih sati predavanja, dok ukoliko briSemo predmet iz rasporeda

moramo uvecati broj sati, odnosno vratiti prethodno stanje predavanja.

UPDATE_SUBJECT (state, [subject, action]) {
state.activeSubjects.forEach(element 1{
if (element. id === subject && element.semestral load !== 8 && action === '
element.semestral_load -

1

J

B if {(element._id === s t && action === '
element.semestral load

Slika 14. AZuriranje broja sati preostalih predavanja

Slika 14 prikazuje funkciju koja prvo prolazi kroz sve predmete koji su aktivni s
obzirom na odabrane opcije zatim s obzirom na proslijedenu akciju dodaje ili uklanja

odredeni broj predavanja s obzirom na broj tiedana u semestru.

Brisanje podataka iz rasporeda vrSi se na nacin da klikom na ikonu za brisanje
slota proslijedimo id lekcije i id predmeta, te na taj naCin uklanjamo lekciju iz
rasporeda, vidljivo na slici 15.

IENDUHLECTUPH{IEEtUFE_ld 5ubjec+ id) {
fstore. dele e e ture id);

.$store. 3teNL HlLectl s [subject id,
.istaﬂe.

{ store. dlf

.$store.dispatch(":

Slika 15.Uklanjanje predmeta iz rasporeda
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Dakle nakon Sto znamo id lekcije i premeta, funkcijom ,deleteLecture® uklanjamo
lekciju, zatim azuriramo preostali broj sati te ponovno postavljamo raspored s
azuriranim podacima. Osim broj sati potrebno je izraCunati i postotak Sirine progres
bara a to vr§imo na nacin da zbrojimo sve potrebne lekcije za redovne i izvanredne
studente, zatim zbrajamo koliko je lekcija joS preostalo, odnosno koliko predavanja je
jo$ potrebno unijeti u raspored. Nakon $to znamo te dvije informacije potrebno je 100
podijeliti s ukupnim brojem predavanja zatim preostali broj predavanja mnozimo s tim
brojem te oduzimamo od 100 kako bismo dobili postotak rijeSenih predmeta za oba
pristupa studiju, primjer koda prikazan na slici 16.

SET_PROGRESS_BAR(state, [regularload, partTimelLoad, regularLeft, partTimeleft]) {

let reg = 16@ / regularlLoad;
let part = 188 / partTimelLoad;

tate.regularProgress = 188 - (reg * regularlLeft);
tate.partTimeProgress = 188 - (part * partTimeLeft);

Slika 16. Funkcija za postavljanje postotka unesenih predmeta u raspored
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7. Zakljuéak

Aplikacija , TTM® pruza mogucnost administratorima pregledan pristup svakoj vrsti
studija te uvelike olakSava generiranje rasporeda na nacin da nije potrebno paziti
hoce li se predmeti, profesori, dvorane ili semestri preklapati u terminima iz razloga
Sto aplikacija to Cini za njih obavjestavajuci korisnika da odredeni entitet ne moze biti
izvrSen u odredeno vrijeme radi ogranicenja. Aplikacija na ta nacCin olakSava
zahtjevan i dugotrajan proces sklon greSkama. Tehnologije koriStene prilikom
izgradnje klijentskih komponenti ,TTM* aplikacije su HTML, SCSS i JavaScript u
okruzZenju JavaScript aplikacijskog okvira Vue.js koji koristi sve tri tehnologije u
gotovo savrs§enoj kombinaciji. Osim tehnologija za izgradnju korisni¢kog sucelja
koristili smo i tehnologije poput Git-a koji olak§ava upravljanje verzijama koda te
Docker koji rjeSava problem instalacija raznih tehnologija kako bi aplikaciju uopce

bilo moguce pokrenuti.

Aplikacija je za poCetak namijenjena samo olakSavanju kreiranja rasporeda, dok
buduca poboljSanja dolaze u kasnijim verzijama. Spomenuta poboljSanja odnose se
na funkcionalnost poput razmjene poruka, mogucnost kreiranja vise verzija jednog
segmenta rasporeda, primjerice rasporeda za redovne studente prvoga semestra,
kako bismo kasnije mogli kombinirati segmente te na taj nacin od viSe rjeSenja pronacdi
ono optimalno za profesore i studente. Isto tako jedno od poboljSanja bi bilo uvodenje
osobnih ograni¢enja po profesoru ili Cak moguénost aZzuriranja rasporeda od strane
profesora ili ¢ek studenata. Krajnje poboljSanje bi bila sama automatizacija kreiranja
rasporeda, to bi bilo izvedivo na nacin da algoritam sam uzme u obzir sve inpute te na

taj nacin kreira viSe vrsta rasporeda te predlozi optimalni raspored.

Aplikacija je podijeljena na tri repozitorija. Prvi repozitorij sastoji se od preostala
dva za klijenta i server te od docker-compose datoteke koja je namijenjena za kreiranje
baze podataka. Glavni repozitorj moguce je preuzeti na adresi

https://github.com/kvuckov/Raspored, Kklijentske komponente nalaze se na

https://github.com/kvuckov/client, dok serverske komponente je moguce preuzeti na

adresi https://github.com/asturlan/server. KorisniCke podatke za prijavu u sustav

moguce je pronac¢i u README.md datoteci kao i upute za pokretanje aplikacije.
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Sazetak

UnatoC Cinjenici da programsko inzenjerstvo ima prilicno kratku povijest
postojanja, u zadnjih je nekoliko godina sve zastupljenija znanstvena grana. Web
stranice su se razvile do te mjere da je danas gotovo ne mogucée pronaci razliku
izmedu dinamiCke web stranice i web aplikacije s obzirom da dijele relativnho jednake
osobine. Kako su se aplikacije razvijale tako je postajala sve veca zainteresiranost od
strane korisnika za integracijom sustava u odredene ustanove kako bi se repetativni
poslovi mogli izbjeéi te teSki poslovi mogli olakSati. Softvere danas mozemo pronaci
svagdje oko nas od perilice za rublje do aplikacije na zaslonu nasega ekrana. Ovaj
rad usmjeren je izgradnji klijentskih komponenti web aplikacije koja bi olakSala posao
administratorima unutar sveuciliSnih ustanova prilikom kreiranja rasporeda sati za
narednu akademsku godinu. Detaljno su razraduje funkcionalnosti na strani klijenta

kako bi jedna takva aplikacija mogla nesmetano funkcionirati.

Kljuéne rije€i: web aplikacija, klijentske komponente, HTML, CSS, SCSS, JavaScript,
Vue.js, Raspored sati, Axios, Docker

Abstract

Despite the fact that programming engineering has a fairly short history of
existence, over the last few years it is increasingly represented in science. Websites
have evolved to such an extent that today it is virtually impossible to find the difference
between a dynamic web site and web application since they share relatively similar
characteristics. As the applications developed, the user's have become more and
more interested in integration of software into a certain institution in order to avoid
repetitive jobs, and alleviate difficult jobs. The software today can be found everywhere
around us from the washing machine to the application on the screen of our monitor.
This thesis focuses on building frontend of web application that would facilitate
business administrators within university institutions while creating schedule for the
next academic year. It elaborates on client side functionalities so that one such

application can run flawless.

Keywords: web application, frontend, HTML, CSS, SCSS, JavaScript, Vue.js,
Schedule, Axios, Docker
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