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ANALIZA | MODELIRANJE APLIKACIJE ZA NADZOR USLUGA SERVISERA
PREMA KRAJNJIM KORISNICIMA

SAZETAK

Vecina danasnijih tvrtki radi u natjecateljskom okruzenju, Sto vodi ka potrebi
povecCanja konkurentne pozicije na trziStu. Da bi tvrtke bile konkurentne na trziStu
moraju nuzno optimizirati svoje unutarnje procese. Ta optimizacija zahtijeva poslovne
modele koji predstavljaju strukturu poslovanja koja omogucava organizacijama analizu
i simulaciju promjena prije implementacije. U radu je analizirana problematika
upravljanja zahtjevima za servisom u servisnom centru te su primjenom odgovarajucih
UML (engl. Unified Modeling Language) dijagrama prikazani poslovni procesi
upravljanja tim zahtjevima. Razvijena je web aplikacija koja omogucéava cjelokupni
proces vodenja termina i evidencija lokacija predvidenih za servisere koji odlaze do
krajnjeg korisnika. Predlozeni nacin upravljanja zahtjevima u servisnom centru
omogucava povecanje kvalitete usluge servisera i minimiziranje troSkova pruzanja
usluge.

Kljucne rijeci: poslovni proces; UML dijagram; web aplikacija

SUMMARY

Most of today's businesses operate in a competitive environment, leading to the
need to increase their competitive position in the market. In order to be competitive in
the market, companies must necessarily optimize their internal processes. This
optimization requires business models that represent a business structure that enables
organizations to analyze and simulate changes before implementation. The paper
analyzes the problems of managing service requests in a service center and presents
the business processes of managing these requests using the appropriate Unified
Modeling Language (UML) diagrams. A web application has been developed that
enables the complete process of keeping dates and records of locations intended for
end-user repairers. The proposed method of managing requests in a service center
allows to increase the quality of service of the servicer and to minimize the cost of
providing the service.

Keywords: business process; UML diagram; Web application
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1. Uvod

U danasnje vrijeme na trziStu postoji veliki broj tvrtki koje funkcioniraju u
natjecateljskom okruzenju, te samim time to vodi prema potrebi za povecanjem
konkurentne pozicije na trziStu. Da bi postajala konkurentnost na trzistu tvrtke moraju
optimizirati svoje unutarnje poslovne procese iz kojih proizlazi potreba za povecanjem
kvalitete ponudenih proizvoda i usluga, minimiziranjem troSkova proizvodnje i
povecéanjem dobiti, te skraéenjem vremena isporuke proizvoda i usluga koje tvrtka ima
u ponudi. Poslovni modeli su klju¢ni faktori koji su potrebni kod optimizacije i
predstavljaju detaljno opisanu strukturu poslovanja, simulaciju promjena prije
implementacije, te omogucavaju prikaz pojedinacne analize organizacije.

Organizacijska struktura i poslovni procesi prate ovisnosti koje zahtijevaju
transformacije poslovnih modela u izvrSne procese. Inicijativna je zamisao
nadopunjavanje tehnologije uz pomo¢ UML-a (engl. The Unified Modeling Language).
Na navedeni nacin se osigurava pojednostavljenje poslovnih zahtjeva, razvoj
kompleksnih poslovnih logika i pretvaranje rjeSenja u aplikativho podrzan oblik. UML
pruza moguénost za dobro definiranje dizajna aplikacije, implementaciju, testiranje i
razvoj iste, te eliminiranje eventualnih pogreSaka za kvalitetnije i korektnije vodenje
poslovnog modela.

U ovom diplomskom radu ¢e biti analizirana problematika upravljanja zahtjevima
za servisom u servisnom centru pod naslovom Analiza i modeliranje aplikacije za
nadzor usluga servisera prema krajnjim korisnicima.

Svrha rada je analiza i prikaz razli¢itih poslovnih procesa primjenom UML-a,
kljuénih za razvitak kvalitetne aplikacije koja bi zadovoljila krajnje korisnike i tvrtku.
Stoga su u ovom radu istraZzene znacajke modeliranja poslovnih procesa primjenom
UML-a, s obzirom na to da UML daje skup dobro definiranih grafickinh simbola sa
odgovarajuc¢im znacenjem.

Cilj rada je uz pomo¢ UML dijagrama prikazati poslovni proces upraviljanja
zahtjevima i razviti aplikaciju koja ¢e omoguciti skraéivanje vrijeme isporuke usluga i
povecati kvalitetu usluga servisera, te minimizirati troSkove pruzanja usluge.

Diplomski rad sastoji se od devet funkcionalno povezanih teza:

1. Uvod

2. Modeliranje poslovnih procesa i znaCajke modeliranja poslovnih procesa
primjenom UML-a

3. Definiranje zahtjeva na sustav upravljanja zahtjevima za servisom u
servisnom centru

4. Modeliranje kontrole toka i toka podataka primjenom dijagrama aktivnosti
5. Modeliranje vrsta, svojstava i stanja objekata



6. Modeliranje organizacijske strukture sustava
7. Modeliranje interakcije izmedu sudionika u procesu upravljanja zahtjevima

za servisom
8. Web aplikacija za upravljanje zahtjevima za servisom u servisnom centru
9. Zaklju¢ak

U drugom poglavlju pod nazivom Modeliranje poslovnih procesa i znacajke
modeliranja poslovnih procesa primjenom UML-a navedene su i opisane vrste
poslovnih procesa.

Treée poglavlje Definiranje zahtjeva na sustav upravljanja zahtjevima za
servisom u servisnom centru objasSnjena je potreba za navedeni sustav, te je
prikazana primjena dijagrama slucaja uporabe.

U Cetvrtom poglavlju Modeliranje kontrole toka i toka podataka primjenom
dijagrama aktivnosti prikazane su aktivnosti koje je potrebno izvrSiti za uspjesSno
proveden poslovni proces.

Modeliranje vrsta, svojstava i stanja objekata peto je poglavlje rada gdje su
navedene i prikazane vrste, svojstva i stanja objekata strukturirane dijagramom klasa
ili objekata.

U Sestom poglavlju Modeliranje organizacijske strukture sustava objasnjeni su
dijagrami komponenata i rasporeda, te je dijagramom komponenata opisana struktura
organizacije.

Modeliranje interakcije izmedu sudionika u procesu upravljanja zahtjevima za
servisom pomoc¢u dijagrama medudjelovanja i suradnje prikazuje se komunikacija
izmedu subjekata ukljuCenih u poslovni proces.

U osmom poglavlju pod nazivom Web aplikacija za upravljanje zahtjevima za
servisom u servisnom centru prikazana je kreirana web aplikacija na temelju
problematike rada.



2. Modeliranje poslovnin procesa i znaCajke modeliranja
poslovnih procesa primjenom UML-a

Poslovni procesi koriste se u svim smjerovima industrijskog razvitka. Procesi se
sastoje od niza koraka koje odredena skupina sudionika ukljuena u sam proces
provodi kako bi se ostvario krajnji cilj. Takoder se moze definirati kao skup aktivnosti i
odluka koje se izvode na vanjski poticaj kako bi se ostvario vanjski cilj koji je mogucée
mjeriti, traje odredeno vrijeme i troSi ulazne resurse pretvarajuci ih u specifiCne
produkte od znacCaja za krajnje kupce.

Svaki korak koji sadrzi zadatak namijenjen je specifi¢noj poslovnoj funkciji odnosno
sudioniku procesa, te organizacijskoj jedinici poslovanja sa vrlo preciznim i detaljnim
skupom odgovornosti i aktivnosti koje je potrebno izvrsiti. Ujedinjeni zadaci svakog
pojedinacnog sudionika i poslovnih funkcija procesa nakon pozitivhog izvrSenja vrse
kvalitetno odraden poslovni proces.

Upravljanje poslovnim procesima je sustavni pristup koji vodi ka poboljSanju
razdijelienih manjih segmenata procesa i pomaze u postizanju funkcionalne
organizacijske strukture poslovnog sustava. Segmentiranje poslovnih procesa pruza
tvrtki vizualni prikaz funkcionalnih cjelina razli€itih procesa i bolju vidljivost koja
omogucuje pomoc¢ pri jacanju operativne ucinkovitosti poslovanja [1].

Poslovni procesi su prema [1] ovisno o industriji, prirodi posla kojom se tvrtka bavi
i organizaciji podijeljeni u razliCite kategorije koje ukljucCuju:

1) Operativni procesi — predstavljaju poslovne aktivnosti koje direktno utjeCu na
ostvarenja poslovnih ciljeva organizacije. Bave se osnovnim poslovima te su
povezane sa vrijednosnim lancem?!. Operativni procesi uklju¢uju isporuku
vrijednosti produkata? kupcu.

2) Podupiruci procesi ili sekundarni procesi — povezuju osnovne procese i
funkcije unutar organizacije. Pod funkcije organizacije smatraju se pojedini
sektori koji su potrebni da bi tvrtka funkcionirala kvalitetno i pravilno npr.
racunovodstvo, prodaja i sli¢no.

3) Procesi upravljanja — kontroliraju, mjere i prate aktivnosti vezane za
poslovne sustave i procedure. Proces upravljanja usmjeren je na internu
komunikaciju, strateSko upravljanje, odredivanje financijskog ulaganja u
odredene sektore i odredivanje koliko su kompetentni i potrebni, te
upravljanje infrastrukturnom mrezom odnosno kapacitetom. Svaka poslovna

1 Vrijednosni lanac - prikazuje ukupnu vrijednost koju stvara poduzeée, a zashiva se na promatranju poduzeéa
kao skupa odvojenih ali i povezanih aktivnosti kojima se stvara vrijednost za kupce [2]

2 Produkt — ili proizvod u $irem smislu, oznadava svaku ponudu (uslugu, proizvod, ideju) koja je ponudena na
trZistu i moZe zadovoljiti potrebe i Zelje korisnika [3]



organizacija koristi navedenu strategiju kako bi nadgledale sve poslovne
procese ukljucene u radu i osigurale kvalitetan i nesmetan rad. Pomaze pri
poboljSanju procesa eliminirajuci viSkove i greSke ukoliko ih ima, radi
djelotvornog i ucinkovitog djelovanja. Vrlo bitne aktivnosti upravljanja
poslovnih procesa sadrze korake poput modeliranja poslovnih procesa,
izvrSavanje, pracenje i optimizaciju.

Modeliranje poslovnih procesa je prikaz skupa razliCitih komponenti procesa,
sustava ili odredenog podrucja predmeta medusobno povezanih u jednu upotrebljivu
cjelinu. Postupak modeliranja obuhvaca koriStenje objekata od strane softverskih
inZenjera. Sam objekt se definira kao dio softvera koji ukljuCuje pasivne podatke, akcije
i reagira na unutarnje ili vanjske dogadaje koji su potrebni da bi se kroz izvrSavanje
akcije realizirala radnja. Medusobno djelovanje objekata vrsi karakteristicnu promjenu
stanja koje su vremenski utemeljene, nisu deterministiCke, te se koriste kao pomoc¢
za vizualizaciju ljudima i bolje razumijevanje sustava.

Organizacijski inZenjering pokriva stvaranje obrazaca poslovnih procesa radi
lakSeg razumijevanja cjelokupnog poslovnog procesa, iz razloga Sto su sve
organizacije razliCite, ali izvr§avaju sliCne procese u provodenju svojih tvrtki. Obrasci
sluze za stvaranje novih poslovnih procesa (ponajvise onih Kkoji se koriste u
informacijsko-telekomunikacijskim tehnologijama), redizajniranju postojecih poslovnih
procesa i podjeli razli¢itih ideja o prakticnim organizacijama. Metodologija koja se
koristi za kreiranje poslovnih procesa vrlo je slicha modeliranju softvera.

Opcenito modeliranje poslovnih procesa objektno modeliranog softvera sadrzi
hijerarhiju specijaliziranih objekata koji naj¢eSée imaju pridruzene akcije, odnosno
metode. Takoder navedene metode moraju imati svoj redoslijed dogadanja i izvrSenja.
Sam cilj i svrha poslovnog modeliranja su izrada i apstrakcija slozenih stvari koje
ukljuuju osnovne poslovne funkcije, poboljSanje poslovanja, djelovanja kao baza
podrske informacijskim sustavima, jasnije razumijevanje kljuénih mehanizama to¢no
odredenog poslovnog procesa, identificiranje novih poslovnih moguénosti i korekcije
postojeCeg sustava, radikalne promjene u poslovanju ili identificiranje moguceg
outsorcinga®. Poslovni modeli se najcesce prezentiraju kroz jedan ili viSe dijagrama
kojih moze biti nekoliko vrsta, Sto ovisi o situaciji i specificnim strukturama poslovanja
koje je potrebno precizirati i prikazati. UML dijagramima osim $to je primarni cilj
prikazati poslovni proces, takoder prikazuju pravila, svrhu, ciljeve, objekte poslovanja
i odnose izmedu objekata kao i same interakcije. Skup komponenata procesa, sustava
i podrucje predmeta koji prikazuju model poslovnog procesa sadrze takoder odreden
broj aktivnosti koje objekt preuzima kao ulaz i dodaje mu dodanu vrijednost kako bi
uspio zadovoljiti pridruzene zahtjeve [1].

3 Qutsorcing — davanje odredenog posla vanjskim dobavlja¢ima, odnosno uzimanje vanjskih dobavlja¢a za
odredeni posao koji primjenjuju tvrtke radi smanjenja troskova u djelatnostima koje im nisu temeljne [4].
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U procesu modeliranja prema [5] postoje vrlo vazni pojmovi koji se koriste u toku
procesa, a to su:

1) Proces — oznaCava apstrakciju koja pokazuje broj aktivnosti koji je odreden
i Cini skup ulaznih objekata koje procesuiraju izlazni skup objekata,
vrijednost za kupca (unutarnju ili vanjsku organizaciju tvrtke). Ulazni, izlazni
i objekti koji su potrebni tijekom procesa smatraju se poslovnim resursima.

2) Dogadaj — je stanje promjene koje najavljuje da se dogodila nova promjena
u procesu koja ga generira i prima jedan ili viSe drugih razli€it procesa.

3) Resursi— su sve supstance, faktori ili objekti koji su potrebni za razvitak, rast
i reprodukciju poslovnih procesa.

4) Ciljevi — su slozeno Zeljeno stanje jednog ili viSe resursa. Takoder su
povezani tijekom cijelog procesa i obradeni u svim segmentima.

5) Poslovna pravila — ureduju sustav, pokazuju kako posti¢i ravnotezu izmedu
strukture i kreativnosti, vodeci k uspjehu koji se moze usmijeriti prema boljoj
kvaliteti poslovnog procesa opcenito, a ponajvise u trziSnom udjelu.

6) Opc¢i mehanizmi — koriste se u svim dijagramima, jer jedna referentna
bilieSka mozZe sadrzavati naziv vanjskih dokumenata ili drugi dijagram koji
pokazuje gdje se mogu pronaci detaljnije informacije o modelu.

Svrha izrade modela poslovnog procesa je vrsta grafickog prikaza koja omogucuje
prikaz za bolje razumijevanje, analiziranje, poboljSanje ili zamjenu poslovnog procesa.
Takoder prikaz vizualnih prezentacija modela moze se formulirati u razli¢itim
formatima. Vrlo bitna stavka modeliranja je odlucivanje koliko je potrebnih detaljnih
informacija potrebno ukljuciti u model kako bi se steklo razumijevanje teme. Bitno je
da se relevantne informacije ne zanemaruju slu€ajnim odabirom €injenica vezanih uz
poslovni proces kako bi se steklo razumijevanje i pravilno primijenila tehnika odabira
jer posljedica navedenog nece to€no predstaviti modelirano. |z tog razloga potreban je
logi€an nacin prikazivanja podskupa informacija kako bi se osiguralo da je model
to¢an. U svrhu modeliranja koristi se apstrakcija mehanizama koji omogucava filtriranje
bitnih informacija, jer kvalitetna apstrakcija naglasava detalje koji su znacajni za
Citatelje, korisnike ili programere procesa sustava. Stvaranje efektivne apstrakcije nije
lako ostvariti jer je odluka vrlo subjektivnha pri odabiru tehnike koja ¢e podrzavati
modeliranje poslovnog procesa. Potrebno je da odabrana tehnika omogucava
simulaciju, procesno mapiranje, dijagrame aktivnosti i sheme, definiciju integracije za
modeliranje funkcija kao i mnoge druge. Bez obzira na tehniku, uvijek mora postojati
jedinstveni cilj koji je zajednicki i povezan sa svima za vizualni prikaz objekata koji
izvrS8avaju svoje funkcije, aktivnosti i daju konkretan rezultat. Vizualna slika olakSava,
odnosno smanjuje otpor i sluzi za reinzenjering poslovnog procesa ili softverskog



inZenjerstva kako bi se jednostavno koristilo objasnjenje navedenih tema. Time se
zatim eliminira nepotrebno i vrSi provjera razvija li se poslovni proces uz dobro
dokumentiranu tehniku i pomocu naprednih alata putem softverskog inZzenjerstva [6].

UML jezik opcCenito je primjenjiv za svaku osobu koja je uklju¢ena u izradu,
implementaciju, testiranje i odrzavanje softvera. U taj proces mogu biti uklju€eni
arhitekti i tvorci koji dizajniraju sustav te im je zadatak zadovoljavanje korisnickih
potreba, odnosno zahtjeva krajnjih korisnika, zatim programeri koji provode izradenu
arhitekturu u izvrdni kod i osposobljen sustav. Takoder u kreiranju poslovnog procesa
javlja se osoblje zaduZeno za testiranje, odrzavanje, osiguranje kvalitete i provodenje
verifikacije i validacije same strukture sustava kao i osoblje za kreiranje,
dokumentaciju, katalogizaciju i provjeru da li su sva postavljena pravila poStovana. Da
bi poslovanje funkcioniralo nuzno je angazirati kvalitetne i sposobne voditelje projekta
koji Ce osigurati smjer upravljanja resursima potrebnim za isporuku uspjesnog sustava.

Za dobro shvaéenu arhitekturu objektno orijentiranog sustava potrebno je
nekoliko medusobno povezanih i komplementarnih gledista ili pogleda kao $to su:

1. pogled sa gledista slu¢aja uporabe kao predstavljeni zahtjevi sustava

2. pogled sa gledista dizajnera gdje su obuhvaceni rje¢nik problemskog
podrucja i rjeSenja

3. pogled sa gledista procesa u modeliranju distribucije spojnica izmedu
sustavskih procesa

4. pogled sa gledista implementacije kada je fizicka realizacija izvrSena, te

5. pogled osobe koja razvija sustav poslovnog procesa koja je fokusirana na
probleme sustavskog inZenjerstva.

Da bi se uspjeSno upravljalo organizacijom, potrebno je kvalitetno kreirati poglede
modeliranja poslovnog procesa u svrhu povecanja ucinkovitosti postizanja postavljenih
cilieva, djelovanje organizacije, te povezivanja skupa radnih koraka za koje je moguce
odrediti trajanje i izvodenje uz potrebne resurse [7]. Pogledi poslovhog modeliranja
dijele se na 4 razliCita prikaza:

1. Poslovni pogled (engl. Business View) - To je opci poslovni pogled. Ovaj prikaz
opisuje strukturu ciljeva tvrtke i ilustrira probleme koji se moraju rijesiti kako bi
se postigli ti ciljevi.

2. Poslovni procesi - ovaj prikaz predstavlja aktivnosti i vrijednost koju stvara
poslovanje. Takoder ilustrira interakciju izmedu procesa i resursa kako bi se
postigao cilj svakog procesa. Ovo glediste jo$ uvijek pokazuje postojecu
interakciju izmedu razliitih procesa.



3. Poslovna struktura - ovaj pogled predstavlja strukturu poslovnih resursa, kao
Sto su poslovna organizacija ili struktura proizvedenih proizvoda.

4. Poslovno ponaSanje - predstavlja pojedinatno ponaSanje svakog resursa i
procesa poslovnog modela.

Ti pogledi nisu zasebni modeli, ve¢ razliCiti pogledi na jedan ili viSe poslovnih
aspekata. Kada su zajedno, pogledi stvaraju cjelovit poslovni model [5].

U sljedec¢im primjerima biti ¢e navedeni, objadnjeni i vizualno prikazani primjeri
UML dijagrama na temelju problema sa ciljem i svrhom rjeSavanja.



3. Definiranje zahtjeva na sustav upravljanja zahtjevima za
servisom u servisnom centru

Veliki broj tvrtki ili privatnih djelatnosti koje se bave pruzanjem popravaka
kvarova danas su vrlo nezadovoljne postojecim odnosom i komunikacijom svojih
djelatnika servisera i korisnika. U danasnje vrijeme veliki je problem dogovor servisera
i korisnika za odredeno vrileme u kojem bi se oboje uskladili. Korisnici u vecini
sluCajeva rade preko dana, te nisu u mogucnosti biti kod kuce i doCekati servisera u
vrijeme kada bi njemu to odgovaralo. Takoder kasnije kada su korisnici slobodni,
serviseri imaju vrlo puno korisnika te nikako ne stizu odraditi sve dobivene zahtjeve ili
vrlo loSe procjene svoj dolazak kod korisnika. Tako se Cesto dogodi da se krajnji
korisnik i serviser dogovore za odredeno vrileme u koje serviser ne stize doci, vec¢
kasni po nekoliko sati. U tom slucaju korisnik je ,izgubio“ mnogo vremena €ekajuci na
dolazak servisera.

Zadovoljstvo korisnika je najbitnija stavka svake tvrtke. Ukoliko korisnik nije
zadovoljan u vecini sluCajeva nece se vise vratiti u istu ili koristiti njene usluge. 1z tog
razloga uvelike od koristi mogu biti razli€iti programi ili aplikacije koje ¢e korisnik znati
koristiti, shvatiti ih, te na kraju i biti potpuno zadovoljan cjelokupnom uslugom.

Ukoliko se dogodi kvar odredenog kuc¢anskog aparata kod krajnjeg korisnika kod
kuce, on uglavnom Kkoristi pomo¢ servisera radi popravka. NajceSce se radi o tehnici
koju nije moguce prenositi radi velike teZine ili glomaznosti. U tom slu€aju korisnik
poziva servisera za otklanjanje kvara na njegovoj ku¢noj adresi.

Veliki problem servisera je Sto imaju vrlo malo vremena u kojemu mogu posluZiti
sve svoje korisnike u vremenu koje odgovora korisniku. Vecina korisnika je raspolozZiva
doCekati servisera u isto doba dana, odnosno nakon zavrSetka svog radnog dana.
Takoder serviser naj¢eS¢ée ne moze znati o kakvom se kvaru radi kod korisnika dok ne
dode kod njega te ne vidi problem i odredi oCekivani vremenski period koji mu je
potreban za izvrSenje zadatka (otklanjanje kvara).

Za pomoc¢ pri otklanjanju navedenih problema i ispunjenje zahtjeva korisnika i
servisera u ovom radu predlozena je web aplikacija koja je zamisljena na nacin da
dispecCer, odnosno osoba koja ima admin prava, komunicira sa serviserom te prima od
njega odredene podatke. Kada serviser dode kod prvog korisnika u danu u dogovoreno
vrijeme i vidi odredeni kvar na kuénom pomagalu, te procjeni odredeno vrijeme koje
mu je potrebno za popravak, putem web aplikacije unosi vrijeme dolaska, vrijeme
potrebno za popravak i po zavrSetku potvrduje vrijeme kada odlazi od korisnika.
Serviser ¢e putem web aplikacije primiti informaciju o svom sljede¢em odrediStu koje
je definirao dispecer. DispeCer u centru temeljem prikupljenih informacija koje je unio
serviser i informacija koje je unio korisnik planira vremena dolaska servisera kod
sljedeceg korisnika. Proces se ponavlja nakon svakog dolaska kod korisnika od strane



servisera prema dispecCeru, koji ga dalje upu€uje na odredene lokacije. Ukoliko se
prolongira dolazak servisera korisniku, korisnik dobiva obavijest putem mail-a. Na taj
nacin je korisnik u svakom trenutku upucen u koje vrijeme Ce serviser sti¢i kod njega,
te moze planirati kako Ce iskoristiti svoje vrijeme.

3.1. Dijagram slu€aja uporabe

Dijagrami slucaja uporabe (engl. Use Case Diagram) su jedni od najucinkovitijih
dijagrama kad se kombiniraju sa slu€ajevima uporabe koji koriste tekst i koji definiraju
navedene sluCajeve u dijagramu. Vrlo su elegantno rjeSenje za vizualni prikaz sustava
i opcenito poslovnih procesa, te ih je lako shvatiti. Takoder nemaju puno nepotrebnog
zapisa, $to dijagram cini lako Citljivim. ViSsenamjenski su u upotrebi softverskog
inZzenjerstva jer sa na temelju njih mogu dokumentirati zahtjevi koji mogu posluziti kao
test mogucih slu€ajeva i podrSku marketinSkim zadacima navodeci najistaknutije
znacajke potrebne sustavu. Dijagramom slucaja uporabe moguce je prenijeti zbirku
sluajeva koji definiraju ili demonstriraju proces i kao prikaz vazne apstrakcije daju
jednostavnu notaciju za laku izgradnju i lako razumljiv poslovni proces kojeg je
potrebno realizirati [6].

Za pocetak da bi se model problemskog podrucja dobro definirao potreban je opis
skup klasa u po€etku samog razvoja. Prikupljanje zahtjeva korisnika i potreba u odnosu
na sustav koji se Zeli modelirati ili analizirati, koriste se za opis odnosa sustava i
korisnika Sto vrlo Cesto bude dugotrajan i slozen postupak, ali iz tog razloga UML
dijagram slu€aja uporabe takvu problematiku pojasni i vizualizira. Model sluCaja
uporabe mogao bi se definirati kao sredstvo za odredenje funkcionalnosti koje se
oCekuju od rada u sustavu.

3.1.1. Sudionici i funkcionalnosti slu¢aja uporabe

Akteri sluCaja uporabe predstavljaju uloge koje su u odnosu na modelirani sustav i
gledaju se kao zasebne jedinke ili entiteti izvan modeliranog sustava kao Sto su baze
podataka ili dugi sustavi. Prikazuju se simbolom osobe i trebaju sadrZavati kratak naziv
koji ne odreduje tu odredenu osobu ve¢ oznacCava ili predstavlja ulogu u poslovhom
procesu kao korisnik, vanjski sustav ili odredeni dio sustava koji je potrebno modelirati
i ima opise uporabe. Takoder sudionik moze imati i viSe uloga u istom modeliranom
sustavu kojima inicijalizira i prima odredenu vrijednost iz slu€aja uporabe.

Skup scenarija koji opisuju Zeljeno ponasanje sustava i slijed aktivnosti sustava
koje ispunjavaju ciljeve korisnika opisuje se od strane sudionika. Takoder moguce je
prikazati moguci nacin uporabe sustava, gdje se izrazava u naredbodavnom obliku i
sadasnjem vremenu i prikaz slu€aja uporabe ne predlaze nacin modeliranja ili
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ostvarenja sustava. Funkcionalnosti sustava sluaja uporabe opisuje ponaSanje
sustava, odnosno Sto sustav treba raditi, ali ne prikazuje naCin na koji postici to
ponasanje [8]. Skup sudionika unutar modela mora uklju€ivati sve sudionike koji
sudjeluju i potrebni su u procesu, te razmjenjuju informacije sa sustavom i sve
funkcionalne zahtjeve postavljenje prema sustavu. Putem dijagrama sluc¢aja uporabe
prikazuju se odnosi sudionika i slu¢aja uporabe. Sudionik ili akter koji direktno sudjeluje
i izvrSava aktivnost odredenog slu€aja uporabe smjesta se sa lijeve strane dijagrama.
Ostali sudionici kojima su namijenjeni rezultati odredenog slu€aja uporabe ili
istovremeno iniciraju odredeni slu¢aj uporabe i namijenjeni su mu rezultati tog slu€aja
uporabe smjestaju se s desne strane dijagrama. Uz pomoc¢ strelica prikazuje se koji
sudionici su uklju¢eni u koje slucaje [9].

3.1.2. Opis ponasanja sustava i podjela tijeka dogadaja

PonasSanje sustava se moze opisati na viSe nacina uz pomoc¢ koristenja razli€ito
strukturiranog teksta. Tekstovi koji se koriste potrebni su za opis akcija koje sudionik
izvodi (pozivi koje upucuje sustav), odazive sustava na aktivnosti sudionika i pozive i
odazive koji obuhvacaju tijek nuznih dogadaja za ostvarenje ponasanja sustava. Opis
se dijeli na:

1. neformalno strukturiran tekst
2. formalno strukturiranim tekstom s uvjetima usmjeravanja

3. pseudokodom?.

Tijek dogadaja u slucaju uporabe moze se podijeliti na razliCite segmente koje
ovise u kakvim okolnostima sudionik i sustav prolaze, nacin na koji se izvodi, dogadaju
li se pogreske u sustavu ili ne te kakav tijek dogadaja predstavlja. Podjela dogadaja se
izvodi na:

1. Osnovni tijek dogadaja - predstavlja rad sustava u normalnim okolnostima,
odnosno pretpostavlja se da klju¢ni akter i sustav ne prave nikakve pogreske
tj. od pocCetka do kraja rad sustava se izvodi to¢no kako je napisano. Opis
slu€aja uporabe uvijek sadrzi osnovni tijek dogadaja i predstavlja pozeljan
tijek.

2. Zamjenski ili alternativni tijek dogadaja — dogada se u manjem broju
slu¢ajeva i opisuje dodatna ponaSanja sustava. Ishod zamjenskog tijeka
jednak je ishodu osnovnog tijeka dogadanja samo se do njega dode drugim
putem.

4 pseudokod — ( gré. Pseudeos — laZ ) sastoji se od izraza koji su kratki u govornom jeziku, te ukratko opisuju i
objasnjavaju pojedine zadatke [10].
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3. Iznimni tijek dogadaja — pojavljuje se i izvrSava u slu€aju pojave pogreske ili
neispunjavanja svih zadanih uvjeta, predstavlja pozeljan tijek dogadaja i
slu€aj uporabe opcenito uvijek sadrzi barem jedan iznimni tijek dogadaja.

Tekstualni oblik uvelike pomaze u opisivanju poslovnog procesa i rada sustava.
Osnovni tijek koji se opisuje sastoji se od jednog do tri odjeljka teksta, zamjenski tijek
se opisuje sa jednom do dvije reCenice, a zahtjevi se oCitavaju iz navedenog teksta
kojim se obavlja rad sustava. Pojedini sluCajevi uporabe na sebe vezu nekoliko
zahtjeva, ali moguée je da se viSe sluajeva uporabe vezuje uz jedan zahtjev.
BiljeZenjem ponaSanja sustava pruza se put programerima da se dode do zajedni¢kog
razumijevanja s krajnjim korisnicima sustava i stru€njacima za navedene domene.
Takoder se koristi za provjeru valjanosti arhitekture sustava i kako se razvija tijekom
kreiranja i ostvaruju se suradnje Ciji elementi djeluju zajedno u svakom slucaju
uporabe.

3.1.3. Modeli i relacije slu€aja uporabe

Odabir modela sluCaja uporabe utjeCe na sve osnovne modele razvoja
programske podrSke s povezanim procesom. Model takoder omogucuje brzu izradu
prototipa u kojem ga zajedno izraduju korisnik i programer ¢ime se dokazuje izvedivost
sustava, jednostavna izrada osnovnog tijeka dogadaja, a unaprijediti sustav na temelju
postojeCeg pruza mogucnost integracije na temelju raspolozive dokumentacije.
Postoje tri osnovnha modela koja se dijele na analizu, plan izvedbe i model ostvarenja
i rasporeda. Model analize koristi se u slu€aju prikazivanja moguce realizacije slu€aja
uporabe, detaljnijeg izrazavanja jezikom programera i u slu€aju prikaza realizacije
slu¢aja u kojem se pridjeljuje ponasanje opisano konkretnim objektima.

Relacije koje se koriste u slu€ajevima uporabe olakSavaju razumijevanje
ponasSanja sustava, izdvajanjem i povezivanjem zajedniCkog ponaSanja, te akcija
izmedu aktera i sluCaja. Funkcije koje su zajednicke u viSe sluaja uporabe izdvajaju
se relacijom obuhvacanja. U toku tvorbe slu€aja uporabe vrlo je bitho da se osnovni
slu€aj definira neovisno i mora biti jasan. UkljuCene su tri moguce vrste relacija:

1. Obuhvacanja (engl. Include) — relacija obuhvacanja koristi se kada slucaj
uporabe izri¢ito obuhvaca funkcionalnosti drugog slu¢aja u odredenim
trenucima tijeka dogadaja. Slu€aj obuhvadanja ne moze postojati
samostalno ve¢ mora biti povezan sa minimalno jednim ili viSe osnovnih
sluCajeva. Relacija obuhvadanja omogucava umetanje jednog sluCaja
uporabe u drugi slu¢aj. Moguca je realizacija u osnovnom slu€aju uporabe
ukljuciti slu¢aj obuhvacanja koji je potrebno izvrsiti ,preko reda“, kako bi
osnovni slu¢aj mogao nastaviti s radom. ZajedniCke korake se uzima u jedan
scenariji i stavljaju se u poseban slu€aj, zatim se isti povezuje relacijom
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obuhvacanja sa slu€ajevima uporabe gdje se isti koraci pojavljuju. Svi koraci
obuhvacanja se moraju izvrsiti.

. Prosirenja (engl. Extend) — ukoliko nije nuzno da osnovni slu€aj uporabe
obuhvaca funkcionalnosti drugog slu¢aja na odredenom tijeku dogadaja,
koriste se mjesta proSirenja, odnosno relacija proSirenja koja se implicitno
ukljuCuje u ponasanje drugog slu¢aja na mjesto koje je indirektno odredeno.
Navedenom relacijom pokuSava se izdvojiti funkcionalnosti za koje postoji
mogucénost da se slobodno odaberu ili se pojavljuju u iznimnim i odredenim
uvjetima. Moglo bi se reéi da kreiranjem potpuno novog slu¢aja uporabe u
svrhu zamjenskog tijeka dogadaja koji uz sebe povezuje nekoliko koraka
koristi proSirenje, odnosno povezivanje slu€ajeva uporabe. Sastoji se od
jednog ili viSe segmenata ponaSanja koja opisuju dodatno prosSireno
ponasanje osnovnog slucaja. Segmenti mogu naknadno biti umetnuti u
osnovni slu¢aj na razli€itim mjestima tijeka dogadaja koje se nazivaju tocke
proSirenja. Bitno je naglasiti da proSireni slu¢aj uporabe ima pristup svim
atributima osnovnog slucaja, kao i izmjenjivati ih, dok osnovni slu¢aj uporabe
ne moze izvrSiti kontra efekt prema prosirenom slu¢aju. U model se mogu
dodavati relacije proSirenja da bi se pokazale situacije poput opcionalnog
ponasanja sustava, tijek koji se izvrSava samo pod odredenim uvjetima i
ukoliko je potrebno umetnuti skup segmenata ponasanja u osnovni slucaj
uporabe.

. Poopc¢avanja (engl. Generalization) - relacija poopéavanja se koristi kada
podslu¢aj uporabe nasljeduje ponasSanje i karakteristike viSeg slu€aja.
Podslu€aj moze dodati novo ponas$anije ili preko ponasanja kojim je do tog
trenutka funkcioniralo, prepisati novo [9].
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Naziv sustava

«uges»

«extends»

Slu¢aj uporabe 1 Prosireni sluc¢aj uporabe >

Sudignik 1 ( Sluéaj uporabe 2

«yuses»

Sudionik 3

é ( Sluéaj uporabe 3

Sudionik 2

Slika 1. Simboli i veze kod dijagrama sluc¢aja uporabe

Slika 1 prikazuje simbole sudionika, opisa sluCaja te mogucée veze izmedu
sudionika i opisa slu€aja uporabe. Takoder izmedu Sudionika 1 i Sudionika 2
upotrjebljena je veza poopc¢avanija ili nasljedivanja.

3.2. Dijagram slucCaja uporabe web aplikacije servisera prema krajnjim
korisnicima

Dijagrami slu¢aja uporabe omogucéavaju da se dugotrajni procesi prikupljanja
informacija i opisi sustava svedu na minimalni postupak konkretno razvijenog
poslovnog procesa. Problemsko podrucje potrebno je vrlo dobro definirati, da bi se
drugi modeli dijagrama, a i sama realizacija procesa mogli pravilno i dobro kreirati, te
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imaju svoju svrhu za rjeSavanje problema. Upravo se od dijagrama slucaja uporabe
prvo polazi iz razloga $to najblize opisuje problematiku sustava. Na slici 2 prikazan je
slu€aj uporabe koji opisuje $to sustav radi, odnosno funkcionalnosti web aplikacije
servisera prema krajnjim korisnicima.

Slucaj uporabe usluge servisera prema krajnjim korisnicima
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Slika 2. Dijagram slu¢aja uporabe aplikacije usluge servisera prema krajnjim
korisnicima
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Sudionici u navedenom slu€aju su krajnji korisnici, admini i serviseri. Da bi korisnici
mogli pristupiti aplikaciji potrebno ih je prethodno registrirati od strane admina, a zatim
se trebaju prijaviti u sustav. Admin ima ulogu registracije korisnika u sustav, koji mogu
biti krajnji korisnici, serviseri ili novi admini, zatim uredivati i brisati korisnike sustava i
kreirati zahtjev u ime krajnjeg korisnika ukoliko sam nije u moguénosti to uciniti.
Takoder kreirane zahtjeve od strane krajnjih korisnika ili njih samih ima mogucnost
dodijeliti zahtjev odredenom serviseru i zatvoriti zahtjev po zavrSetku. Krajnji korisnik
posjeduje ulogu kreiranja zahtjeva, pregleda istog i informiranje o promjenama statusa
zahtjeva u kojem se trenutno nalazi. Nakon Sto admin dodjeli zahtjev odredenom
serviseru, serviser odlazi na lokaciju problema i pokuSava ga ukloniti. Ukoliko zahtjev
bude uspjesno rijeSen serviser zatvara zahtjev, a ukoliko nije u moguénosti rijesiti
problem u tom trenutku npr. iz razloga Sto mu je potreban odreden dio kucanskog
aparata za popravak, ali ga nema kod sebe, on se dogovara s krajnjim korisnikom za
sljededi termin u kojem su oboje raspoloZivi. Serviser ima informaciju u koje vrijeme je
slobodan jer ima mogucénost pregleda svih zahtjeva koji su mu dodijeljeni.
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4. Modeliranje kontrole toka i toka podataka primjenom
dijagrama aktivnosti

Dijagram aktivnosti opisuje na koji nacin su aktivnosti koordinirane kako bi se
pruzila zamiSliena usluga prema krajnjim korisnicima na razliitim razinama
apstrakcije. Dogadaj se izvrSava u diskretnom vremenskom trenutku prema odredenoj
operaciji, narocCito kada je operacija namijenjena za postizanje razliCitih koraka koje
zahtijevaju upravljanje i koordinaciju zadataka. U slu¢aju jednostruke uporabe dogadaiji
se odnose jedni na druge, osobito kada se koriste sluCajevi u kojima se aktivnosti
preklapaju. Dijagram aktivnosti predstavlja tijek poslovnog procesa u kojem je
potrebno identificirati sluCajeve koristenja kroz ispitivanje poslovnih tijeka prije i poslije
ispunjavanja uvjeta. U postupku kreiranja dijagrama aktivnosti potrebno je izvrsiti
modeliranje do detalja na koje se odnosi unutarnji rad objekta, rad objekata prema
drugima i racunski procesi [11].

Uz pomoc¢ dijagrama aktivnosti se Zeli prikazati redoslijed izvodenja aktivnosti koje
su zdruZzene promatranom objektu, te obuhvacéa prijelaze, racvanja i spajanja, te
grananja i stapanja. OznacCavanje poc€etnog i zavrsnog stanja prikazuje se krugovima
prikazanim na slici 3. Takoder navedeni dijagram koristi se za modeliranje radnog
tijeka poslovnog procesa i opisa rada algoritma ili detalja raCunanja.

h

Slika 3. Pocetak i kraj dijagrama aktivnosti

4.1. Aktivnosti, akcije i simboli dijagrama aktivnosti

Aktivnosti se sastoje od svog vremena trajanja, dok je akcijska radnja kraceg
trajanja. Aktivnosti su radnje koje potrebno da objekt izvodi neprekidno, takoder se
izvodenje aktivnosti moZe prekinuti ili rastaviti na vie razligitih aktivnosti. Sto se tige
akcija one su skupina izvrSnih raCunanja koje rezultira promjeni vrijednosti jednog ili
viSe atributa u poslovnom procesu, povratku izraCunate vrijednosti ili oba navedena
scenarija. lzvodenje akcije nije moguce prekinuti kao u slu€aju aktivnosti jer je akcija
zapravo neprekinuta aktivnost.

Aktivnosti i akcije oznaCavaju se s istim simbolom elipse, prikazano na slici 4.
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[Aklwncst j ( Akcija i

Slika 4. Simboli akcije i aktivnosti

Slijedeca podjela odnosi se na stapanje ili grananje aktivnosti i akcija koje se
opcenito izvode jedna iza druge slijedno. Potreba za tim postoji jer se razdvajanje
slijeda moze dijeliti u dva ili viSe pravaca pa se stapa i nastavlja izvrSavati u jednoj
grani $to se naziva mjesto grananja (engl. Branch) ili postoji mogucnost povezivanja
dva ili viSe pravaca koji se u daljnjem izvodenju stapaju u jednu granu, odnosno mjesto
stapanja ( engl. Merge ). Na slici 5 je prikazan simbol romba kojim se oznatava
stapanje akcija i aktivnosti [12].

Slika 5. Simboli radvanja i stapanja

Da bi se grananje uspjelo izvrSiti, po najprije je potrebno ispuniti odredene uvjete
(engl. Guard). Uvjeti su Boole-ovi® izrazi s ishodom istina (engl. True) ili laz (engl.
False). Grana cCe se slijediti samo ako je uvjet ispunjen, a skup svih grana iz mjesta
grananja mora uzeti u obzir sve ishode i mogucénosti slijeda da se pritom uvjeti
medusobno ne preklapaju. Uvjet se upisuje u uglate zagrade uz granu na koju se uvjet
odnosi te strelice koje ulaze i izlaze prikazuju aktivnosti prijelaza ( engl. Transition ) i
tijek kontrole.

Mjesta spajanja i raCvanja oznacavaju se dugim uskim crnim pravokutnikom koji
se naziva sinkronizacijska crta (engl. Sychonization bar). Ra¢vanje (engl. Fork) je
mjesto u kojem se tijek dogadaja izvodenja razdvaja na dvije ili viSe nezavisne radnje,
odnosno nezavisna i istodobna tijeka. Mjesto spajanja (engl. Join) je uskladivanje dva
ili viSe tijeka dogadaja u jedan. U slu€aju da se pojavljuje mjesto ra¢vanja, ono dolazi
nakon izvodenja prve aktivnosti ili akcije koje se izvode na paralelnim putanjama s
razliCitim metodama ili ista metoda ako je operacija u navedenoj klasi objekta
oznacena svojstvom istodobnosti. ZavrSetkom svih aktivnosti ili akcija u paraleli pravci
se spajaju i objekt nastavlja sa slijednom obradom procesa.

5 Boole - ova algebra je dio matematicke logike s osnovnim operacijama koje uklju€uju I, ILI, NE [13].
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Ukoliko u poslovnom procesu postoji veci broj razliitih aktivnosti i akcija, moze
se upotrijebiti grupiranje istih na dijagramu radi lakSeg pracenja procesa uz pomoc¢
plivackih staza (engl. Swimline) koje se oznaCavaju crnim okomitim crtama unutar
kojih se nalaze dijelovi procesa. U poslovnom procesu objekti utjeCu jedni na druge.
Tijek objekata (engl. Object Flow) predstavlja zavisnosti u dijagramu, te detaljno
prikazuje utjecaj aktivnosti na njih same. Prikazi vrijednosti stanja se prikazuju u
uglatim zagradama koje prikazuje skup vrijednosti atributa u odredenom trenutku [14].

4.2. Dijagram aktivnosti aplikacije za servisere prema krajnjim korisnicima

Na slici 6 prikazan je dijagram aktivnosti koji se odnosi na raCunanje vremena
nakon unosa parametara od strane servisera kada stigne na lokaciju korisnika koji
potrazuje rjeSavanje problema putem zahtjeva koji je kreirao.

Serviser Izracun vremena

Slika 6. Dijagram aktivnosti slanja obavijesti krajnjem korisniku
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Dijagramom na slici 6 prikazan je tijek aktivnost nakon $to je serviser doSao na
lokaciju te unosi u zahtjev parametre. Dijagram zapocCinje poCetnim stanjem. Zatim
slijedi unos podataka o trajanju posla na lokaciji na kojoj se nalazi i unos trajanja
putovanja prema sljedecoj lokaciji od strane objekta ,Serviser®. Na temelju parametara,
zbraja se vrijeme termina navedenog zahtjeva, trajanja posla i putovanja. Zatim se
usporeduju dobiveni izraCun i slijedeci termin. Ukoliko je dobiveni zbroj veci i prelazi
termin slijedeceg korisnika Sto je prikazano u uglatim zagradama na dijagramu, odradit
Ce se akcija generiranja maila, te ¢e biti poslan krajnjem korisniku koje je potencijalno
vrijeme dolaska servisera s obzirom da nece sti¢i na dogovoreno vrijeme. Ukoliko je
izraCun zbroja maniji ili jednak sa sljedec¢im terminom, obavijest se nece slati sljede¢em
krajnjem korisniku iz razloga sto Ce serviser kod njega sti¢i u terminu koiji je korisnik
potrazivao.
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5. Modeliranje vrsta, svojstava i stanja objekata

Prije poCetka kreiranja samog sustava potrebno je definirati objekte, njihova stanja,
vrstu i svojstva. S obzirom da vecina dijagrama uzima u obzir vremenski pomak,
aktivnosti i akcije, potrebno je putem odredenog dijagrama proanalizirati dio sustava
na nacin da opisuje strukturu sustava u smislu da je statiCan i ne obazire se na
vremensku komponentu. Modeliranjem objekata vizualiziraju se entiteti koji u
stvarnosti predstavljaju komponentu koja je dobro definirana i dio je sustava. Grupe
objekata koje posjeduju sli€nha svojstva, predstavljaju klase u kojima je svaki objekt
instanca odredene klase. Potaknuto vanjskom aktivnosti klasa odgovara odredenim
ponasanjem u kojem se trenutno stanju objekt nalazi. Stanje u kojem se objekt nalazi
je zivotni vijek u kojem se nalazi odredeno vrijeme, te u tim stanjima moze mijenjati ili
ispunjavati jedan ili viSe uvjeta.

5.1. Dijagram klasa

Dijagram klasa sluzi za opisivanje klase, staticnih odnosa medusobnih veza i vrste
njihovih objekata unutar odredenog sustava. S dijagramom klasa Zeli se postici
opisivanje strukture sustava, ali bez opisivanja stanja, aktivnosti, dogadaja ili
promjenjive karakteristike sustava za koje se odnosi vremenski pomak iz razloga Sto
je navedeni dijagram statican s obzirom na vremensku komponentu.

Objekti sluze za predstavljanje entiteta iz realnog svijeta ili opéenito neki koncept
necCega Sto se nalazi u dobro definiranim granicama i ima smisao u sustavu, dok su
klase opis grupe objekata sa slicnim svojstvima, u kojima su objekti obavezno pojedinci
(instance) pojedine klase. Klase se koriste za opisivanje objekata jer su objekti vrlo
usko povezani s klasama, a klase su nestaticki dijelovi koji opisuju objekte. Klasama
je bitno odrediti:

1. Naziv klase — pojavljuje se u prvoj particiji i generalno oznaCava pojam koji
klasa oznaCava.

2. Atribut klase — predstavljaju stanje objekta u klasama, strukturne ili statiCke
znacCajke, oznaCavaju definiranje koji objekti klase imaju mogucnost $to
ucCiniti i odrediti interakciju izmedu objekata. Vrste atributa prikazuju se iza
znaka dvotocCke, te se pojavljuju u drugoj particiji. Potrebno im je odrediti
naziv i tip podataka.

3. Operacije klasa — su usluge koje klase pruzaju. Nalaze se u trecoj particiji.
lza dvotoCke se nalazi tip metode koja je vracena, a takoder su i vrste
parametara prikazane iza istog. Operacijama je potrebno definirati definiciju
koja ukljuCuje naziv operacije i sve ulazne i izlazne parametre [11].
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Odnosi izmedu klasa predstavljaju objekte s njihovim javnim svojstvima,
zasti¢enim privatnim strukturama podataka, hijerarhijama nasljedivanja i asocijacija, te
metodama. Odnosi izmedu klasa su vrlo bitna stavka u kreiranju i ¢ine osnovnu
strukturu modela, a postoje tri vrste veza:

1. Relacija udruzivanja (engl. Association) — opisuje staticne odnose
izmedu pojedinaca, odnosno instance klasa, a mogu biti jednosmjerne,
dvosmijerne ili refleksivne.

2. Relacija sastavljanja (engl. Agregation) — postoje dvije vrste sastavljanja,
a to su agregacija i kompozicija.

3. Relacija poopc¢avanja (engl. Generalization) — odnosi se na mehanizam
naslijedivanja u medusobno suprotnim smjerovima specijalizacije i
generalizacije

Ovisno o udruzivanju smjer veza dijeli se na jednosmjerne i dvosmjerne, od
kojih jednosmjerne imaju definiran smjer prema samo jednome vrhu, dok se kod
dvosmijernih vrh pojavljuje u oba smjera. Ukoliko putanja nije definirana, smatra se
nepoznatom vezom ili dvosmjernom, a jednosmjernim vezama vrhovi moraju biti
medusobno inverzni. lako su relacije udruzZivanja i sastavljanja bidirekcionalne,
potrebno je ograni€iti putanju u samo jednome smjeru $to se oznaCava strelicom u
smjeru putanje [15]. Slikom 7 prikazan je dijagram klasa u koje je ukljuceno kreiranje
zahtjeva korisnika od strane krajnjeg korisnika i dodjeljivanje istog serviseru.
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Korisnik

-1D : int

-Ime : string

-Prezime : string

-Datum rodenja : Date
-E-mail : string

-Broj mobitela : int
-Adresa stanovanja : string
-Korisnicko ime : string
-Lozinka : string

kreira »

Zahtjev

1D int

-ime : string
-Prezime : string
-Adresa : string
-E-mail : string
-Problem : string
-KorisniCko ime : string
-Lozinka : string
-Otvoren : Boolean
-Dodijeljen : Boolean
-Preuzet : Boolean
-Zatvoren : Boolean

4 dodijeljuje

——
Admin

1D - int

-ime : string
-Prezime : string
-E-mail : string

-Broj telefona : int
-KorisniCke ime : string
-Lozinka : string

+operacija() : Boolean

0.*

dodijedjen »

1

Serviser

-ID servisera : string
-ime : string
-Prezime : string
-e-mail : string

-Broj mobitela : int
-Opis posla : string
-KorisniCko ime : string
-Lozinka : string

Slika 7. Dijagram klase kreiranja zahtjeva

Slika 7 prikazuje primjer upotrebe dijagrama klase u kojem je glavni objekt
»Zahtjev“. Sporedni objekti u primjeru su ,Korisnik®, ,Admin“i ,Serviser®. Krajnji korisnik
je sudionik u sustavu koji kreira zahtjeve. U dijagramu su takoder postavljene oznake
na krajevima relacija udruzivanja koje prikazuju da jedan korisnik moze kreirati jedan
ili viSe zahtjeva, dok pojedinadan odreden zahtjev moze biti kreiran od strane samo
jednog korisnika. Admin dodjeljuje zahtjev serviseru. Jednom adminu moze biti slucaj
da ne dodijeli ni jedan zahtjev serviseru, a moze ih dodijeliti neograni€en broj koji je
otvoren. Jedan specifiCan zahtjev moZze biti dodijeljen od strane samo jednoga admina.
Kada se zahtjev nalazi u stanju otvoren admin ga dodjeljuje slobodnom serviseru koji
je predviden za trazeni posao. U tom sluCaju zahtjev se nalazi u stanju dodijeljen.
Jedan serviser moze imati nula i vise dodijeljenih zahtjeva, dok jedan zahtjev moze

pripadati samo jednom serviseru.
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5.2. Dijagram stanja objekata

Dijagram stanja prikazuje ponasanje klasa kao odgovor na vanjske aktivnosti.
Opisuje ponaSanje jednog objekta kao odgovor na niz dogadaja koji se izvrSavaju u
sustavu. Ovaj UML dijagram modelira dinamicki tijek kontrole od stanja do stanja
odredenog objekta unutar poslovnog procesa. Dijagram stanja takoder prikazuje
stvarne promjene u sustavu, ali ne prikazuje procese ili aktivnosti koje su stvorile te
promjene. U sustini promatra se unutarnji rad objekata i kroz $to prolazi za vrijeme
aktivnog stanja unutar sustava, predstavlja pojavu od znacaja.

5.2.1. Dogadaji stanja

Dogadaji imaju svoju podjelu koja se odnosi na aktivnosti koje se izvr§avaju, odaziv
na dogadaje ovisi 0 stanju u kojem se objekt u tom trenu nalazi, a to su:

1. Dogadaj poziva (engl. Event Call)— sinkroni na€in komunikacije se vrSi
izmedu objekata, u smislu objekt koji poziva metodu drugog objekata,
poziva vlastitu metodu i u€inka kao poziva akcije.

2. Vremenski dogadaj (engl. Time Event) — nakon proteka odredenog
predvidenog vremena izvrSava se pomocu rijeCi ,poslije“ navedenog
vremenskog pomaka..

3. Dogadaj promjene ( engl. Change Event) — ukoliko se uvjet ispuni, nastupa
dogadaj promjene, koji se izvrSava uz pomoc rijeci ,kada“ nakon koje slijedi
Boole-ov izraz.

4. Signal — komuniciranje na asinkroni nacin izmedu objekata.

5.2.2. Uvjeti Cuvanja, stanja i prijelazi

Kod kreiranja UML dijagrama stanja moguca je situacija da se objekt moze
nalaziti u raznim uvjetima i prelaziti iz jednog u drugi. Stanje u kojem se objekt nalazi
je zapravo uvjet zivotnog vijeka u kojem se objekt nalazi odredeno konac¢no vrijeme,
te objekt u tim stanjima moze biti aktivan, u stanju ¢ekanja na pojavu konkretnog
dogadaja i ispunjavati jedan ili viSe uvjeta. Simbol kojim se prikazuju stanja objekata
je pravokutnik zaobljenih vrhova [16].

Boole-ovi izrazi oznaCavaju prije prijelaza koji uvjet mora biti ispunjen. Navedeni
uvjet se ispisuje u uglate zagrade s navedenim dogadajem napisanim neposredno
ispred samih zagrada. Taj nacin pisanja odnosi se na dogadaje uvjeta koji su
pridruzeni, ali isti oblik pisanja se koristi i za uvjete dogadaja pridruzivanja uz akciju u
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kojem se slu€aju akcija piSe iza naziva dogadaja, uglatih zagrada i crte ukoso. Ukoliko
je ishod uvjeta Booleov izraz laz, tada za oba navedena uvjeta objekt zanemaruje
dogadaj i ne mijenja svoje stanje. U vlastitom prijelazu koriste se uglate zagrade u koje
se upisuje cuveni uvjet [17].

PrelaZenje objekata iz jednog u drugo, odnosno iz pocetnog stanja u sljedece
stanje zapocinje ispunjavanjem uvjeta kada se pojavi odredeni dogadaj zbog kojeg se
pokrece prijelaz. Prijelaz moze biti i bezuvjetni prelazak u situaciji kada je dogadaj
zavrsio u trenutnom stanju te je spreman prijeéi u sljedece bez odredenog ,pokretaca“
iz razloga $to je zavrSila aktivhost pocCetnog stanja. Primjeri simbola koji oznacavaju
poCetak i zavrSetak, stanje i uvjete prelaska objekata nalaze se na slici 8.

ﬁ [uvjet]
‘ 5 State 1 ) State 2

dogadaj/akcija

State 3
\

Slika 8. Simboli, stanja i uvjeti dijagrama stanja

Ukoliko kod prijelaza objekata iz jednog stanja u drugi postoji uvjet, njemu moze
biti pridruzena i akcija, odnosno ukoliko nema zastitnih uvjeta, akcija ¢e se provesti
bezuvjetno prije nego $to objekt prijede u drugo odredidno stanje. Ukoliko se izvr§ava
vlastiti prijelaz, kod njega su izvorno i odrediSno stanje potpuno jednaki.

5.3. Dijagram stanja usluge servisera prema krajnjim korisnicima

Dijagramom stanja prikazuje se ponasanje jednog objekta u odnosu na razne
dogadaje koji se dogadaju u sustavu. Na slici 9 prikazana su stanja objekta zahtjev u
koja, ovisno o raznim dogadajima i aktivhostima ostalih korisnika sustava, moze prijeéi.
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[zahtjevZaprimljen] / dodjeliServiseru
Otvoren > Dodijelien

[neraspolozivServiserUTrazenomTerminu] / odbitiZahtjev fpreuzet

Preuzet

[zahtjevRijesen] / zatvoriZahtjev
Zatvoren

[zahtjevNijeRijeZen] / ponovniDolazakServisera
—

Slika 9. Dijagram stanja objekta zahtjeva

Dijagram zapocinje i zavrSava toCkama pocCetnog i zavrSnog stanja. Nakon
poCetnog stanja nalazi se veza bezuvjetnog prijelaza u kojemu zahtjev koji se promatra
kao objekt se nalazi u stanju ,Otvoren®. 1z navedenog stanja u stanje ,Dodijeljen®
zahtjev prelazi akcijom poziva metode ,dodjeliServiseru“ i pojavom dogadaja da je
zahtjev zaprimljen. Sljedece stanje u koje objekt zahtjev prelazi je ,Dodijeljen®. Akcijom
poziva metode ,preuzeti“ zahtjev prelazi u stanje ,Preuzeto”. Ukoliko serviser na
lokaciji na koju je stigao ne uspije rijeSiti problem u jednom dolasku te mijenja
parametre ponovnog dolaska u kreiranom zahtjevu, isti ostaje u stanju ,Preuzeto do
ponovnog dolaska servisera, rieSavanja problema i zatvaranja zahtjeva. Ako se dogodi
slu€aj da je admin dodijelio zahtjev serviseru koji nije slobodan u terminu koji je
potreban, serviser ¢e zahtjev odbiti, te ¢e zahtjev ponovno prijeci u stanje ,Otvoren.
Dogadajem ,zahtjevRijeSen” i akcijom ,zatvoriZahtjev, zahtjev prelazi u stanje
LZatvoren®.
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6. Modeliranje organizacijske strukture sustava

Kada je rad sa dokumentacijom koja je vezana uz Zeljeni sustav za projektiranje
preopsiran i kompleksan UML dijagrami komponenata i rasporeda dijele sustav na
manje komponente. Vrlo Cesto se dogada situacija da je arhitektura sustava previSe
komplicirana, te iz tog razloga navedeni dijagrami obuhvacaju vise razli€itih podrucja
ili im pridruzuju drugacije tehnologije. Dijagrami komponenata i rasporeda prikazuju
strukturu programskog koda i implementaciju u realnom vremenu.

6.1. Dijagram komponenata i rasporeda

Komponente predstavljaju pakete logiCkih apstrakcija, odnosno klasa u
implementaciji koje mogu imati atribute i akcije, a komponente samo akcije do kojih je
moguce pristupiti samo uz pomoc¢ sucelja. Klase mogu izloziti svoje atribute nizim
klasama i svim vanjskim objektima Sto se definira kao javna vidljivost, a nizim klasama
kao zasticena vidljivost. FiziCki su zamjenjivi dijelovi sustava i prilagodavaju se skupu
sucelja. Mehanizam grupiranja informacija osim komponenata je paket koji predstavlja
grupiranje elemenata modela i fiziCko grupiranje komponente sucelja. Takoder razvoj
temeljen na komponentama temelji se na pretpostavkama da se ranije konstruirane
komponente mogu ponovno upotrijebiti ili zamijeniti sa drugim ekvivalentima u sluc€aju
potrebe.

Cilj dijagrama komponenata je prikaz ovisnosti programskih komponenata i fizicke
strukture koda uklju¢enog u kodnim komponentama koje se nalaze u vremenu
provodenja, povezivanja i izvrSavanja. Dijagram komponenata Zeli omoguditi prikaz
povezanih komponenata u zavisnim vezama radi omogucavanja lakSe analize reakcije
svih na promjenu u jednoj komponenti. Takoder se koristi za vizualizaciju organizacije
poslovnog procesa i povezanosti komponenata u sustavu, kao i izradu izvrs$nih krajnjih
sustava. Komponente mogu predstavljati logi¢ku i fiziCku strukturu u UML dijagramu.
Logiéke komponente bi bile poslovne jedinice i komponente procesa. Cvorovi i rubovi
najteS¢e su prikazani u dijagramu komponenata kao sucelie koje moze biti
predvideno, potrebno, zatim se prikazuju klase, portovi, konektori, ovisnosti i upotreba
navedenih segmenata poslovnog procesa.

Dijagram rasporeda prikazuje vizualnu topologiju fizi€kih komponenti, na koji nacin
su softverske komponente rasporedene u sustavu za kvalitetno funkcioniranje
poslovnog procesa. Koristi se za statiCki raspored komponenti. U sustini prikazuje
¢vorove, njihove ovisnosti i medusobna zdruZivanja pod kojim se smatra fiziCka
povezanost. Projektant je osoba koja ih ozna€uje pomocu stereotipa. Fizi¢ki dijagrami
su ti koji povezuju i uklju€uju dijagrame komponenata i rasporeda. Nakon navedenih
ujedinjenja u cjelinu, modeli koje predstavljaju dijagram komponenata i rasporeda su
modeli ostvarenja [11].
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6.2. Dijagram komponenata web aplikacije servisera prema krajnjim
korisnicima

Dijagramom komponenata prikazuju se programske komponente koje se nalaze u
pozadini sustava i putem kojih web aplikacija usluge servisera prema krajnjim
korisnicima funkcionira. Na slici 10 prikazan je sustav web aplikacije.

Sucelie © : Korisnicko sucelje

Server

Slika 10. Dijagram komponenta web aplikacije

U primjeru na slici 10 sucelje predstavlja terminalni uredaj dostupan korisniku
putem kojeg pristupa korisnickom sucelju na web aplikaciji, a web aplikacija sadrZi
bazu podataka i sve svoje funkcionalnosti putem kojih izvrSava svoj zadatak pristupom
na server.
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7. Modeliranje interakcije izmedu sudionika u procesu
upravljanja zahtjevima za servisom

Za izradu pocCetnog modela zajednickog rada objekata i preciznijeg modeliranog
poslovnog procesa koriste se staticke i dinamiCke znacCajke i analiza sustava. Analiza
sustava se postize pregledom teksta koji opisuje sluCajeve uporabe, odredivanja
objekata i podjelom objekata u klase na temelju zajedniCkih svojstva. Da bi se
aplikacija razvila, potrebno je pratiti ujedinjeni proces razvoja koji se sastoji od 4 faze
koje prolaze kroz 5 koraka radnih tijekova koje je potrebno postovati za dobro
organiziranu strukturu poslovnog procesa. Spomenute 4 faze od kojih se razvoj
aplikacije sastoji su pocetna faza, faza razrade i izrade, te faza prijelaza. Radni tijek
analize sustava poslovnog procesa kre¢e pocetnom fazom u kojoj se sustav pocinje
graditi da se prikaZu zahtjevi visoke razine. Zatim slijedi faza razrade i izrade u kojima
se konkretni zahtjevi rasclanjuju, usavrSavaju i strukturiraju, te na temelju navedenog
izgraduje se model analize u dijelovima koji nisu striktno navedeni u fazi razrade. U
fazi prijelaza izvrSavaju se zadnje korekcije za finalnu verziju sustava.

Na pocetku kreiranja dijagrama medudjelovanja potrebno je napraviti analizu klasa
koje postavljaju pocetni model sustava i poslovnog procesa, na nacin da se dodjeljuju
postupci klasama koje mogu biti rubne klase, klase entiteta i upravljacke klase. Objekti
su ti koji opisuju klase, a predstavljaju instance navedenih klasa.

Prvi simbol koji se koristi je objekt pomocu kojeg se pristupa u slu€aju uporabe,
odnosno sudionik pristupa sustavu preko njega. Rubni objekt odgovara imenicama u
tekstu. Sljedeci objekt je onaj koji sadrzi informacije koje mogu biti promjenjive ili trajne.
Kada je rije€ o povezivanju s bazom podataka, tada se radi o trajnijim informacijama,
dok se primjerice rezultati pretrage promatraju kao priviemene informacije. Takoder,
navedeni objekt odgovara imenicama u tekstu opisa. Postoji jo$ jedna vrsta koja se
odnosi na objekte u dijagramima medudjelovanja, a to su upravljacki objekti. Oni se
odnose na glagole u tekstu opisa sluCaja uporabe i obuhvaca cjelokupnu logiku,
aktivnosti sustava. Upravljacki objekt koordinira i upravlja redoslijedom kojim ¢e se $to
izvoditi, povezuje rubne objekte i objekte jedinke.

U dijagramima medudjelovanja mogu se pojaviti osnovni, zamjenski, ali i iznimni
tijek dogadaja. l1zrada za osnovni tijek sastoji se od opisivanja ponasSanja objekata u
opisu teksta slu€aja uporabe gdje je potrebno analizirati i dodijeliti odredenim
imenicama i glagolima njihove pripadaju¢e objekte, poput rubnih, zasebnih i
upravljackih. Ukoliko postoje drugi tijekovi dogadaja osim osnovnog, potrebno ih je
posebno naznaciti. Takoder je cilj vizualizirati objekte i odnose radi lakSeg shvacanja
funkcionalnosti sustava. Ovaj dijagram je u jednu ruku poseban jer postoje pravila
dozvoljene komunikacije izmedu objekata koji se nalaze u njemu. Rubni objekti ne
smiju medusobno komunicirati iz kojeg je razloga osmisljen upravljacki objekt i kroz
sljiedeée faze koje se odvijaju u modeliranju upravljacki objekti se prevode u metode
drugih objekata. Objekti se povezuju strelicama koje mogu biti jednosmjerne i
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dvosmjerne. Jednosmjerna strelica oznaCava da se sa navedenog objekta aktivnost
prenosi na sljedeci, dok dvosmjerna strelica ozna¢ava da prethodni objekt oCekuje
povratnu informaciju na poslanu aktivnost [11].

lzmedu objekata treba naznaciti poruke i akcije koje je potrebno izvrSiti. Poruke
sluze za medusobnu razmjenu informacija i unutar samog objekta, koje naj¢eScée
rezultira odredenom akcijom ili viSe njih. UML dijagrami podrzavaju 5 vrsta akcija.
Akcija se ne izvrSava bez naredbe i tada stvara promjene vrijednosti atributa objekata,
vraca povratne vrijednosti prethodnom objektu koji je uputio poruku i rezultira op¢enito
promjenama i povratom vrijednosti. Prethodno navedena akcija poziva (engl. Call
Action) je prizivanje na izvrSavanja akcije slijedeceqg ili odrediSnog objekta i moze biti
sinkrona akcija u kojem slu€aju moze Cekati povratnu informaciju primatelja za kojeg
oCekuje da je spreman na informaciju koju je uputio i objekt moze pozivati sam sebe.

U slu€aju akcije povrata (engl. Return Action) objekt oCekuje povratnu vrijednost
odrediSnog objekta na poslanu akciju poziva.

Sljedece dvije akcije koje se koriste u dijagramima medudjelovanja su tvorbe ( engl.
Create Action) i dokidanja (engl. Destroy Action). Akcija tvorbe ima svoju specificnost
Sto moze kreirati novi objekt, odnosno klasa svoju instancu. Dok akcija dokidanja ima
mogucnost uniStavanja nepotrebnih objekata u sustavu nastavkom izvrSavanja akcija.
Akciju dokidanja objekt moZze izvesti i sam na sebi.

Zadnja akcija od 5 je akcija odasiljanja (engl. Send Action). Sastoji se od signala
koji pruza jednosmjerne komunikacije izmedu objekata, odnosno u ovom slu€aju kada
posSiljatelj poSalje poruku ili signal odredistu, ne o€ekuje povratnu informaciju. Signali
se oznacCavaju pomocu atributa signala koji sluzi kao parametar, te oznaCava smjer
odasiljanja signala izmedu objekata. Dodatni odjeljak klase sadrzi nazive signala na
koje objekt moze odgovoriti.

7.1. Dijagram medudjelovanja

Dijagram medudjelovanja (engl. Interaction Sequence Diagram) koncentrira se na
vremenski slijed razmjene poruka izmedu objekata i povezan je za prethodno
navedenim planom izvedbe u skupnom procesu razvoja programskog sustava. Sluzi
kao pomo¢ projektnom timu za dodjelu operacija nad klasama na temelju metoda koje
su dodijeljene objektima.

Oznacavanje elemenata u dijagramu sastoji se od 4 dijela:

1. Oznake objekta — smjesta se na vrhu dijagrama.

2. Crte Zivota — prikazuju trajanje Zivota objekata i dokinuce ili smrt, ako se na crti
Zivota nalazi oznaka X koja oznacava trajnost objekata.
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3. Tezista nadzora — oznaCava pravokutnik koji se smjesSta na crtu Zivota i
prikazuje vremenski tijek za koji objekt vrsi nadzor.

4. Poruke — prethodno objasnjeno, prikazuju koje se akcije izmedu objekata ili
objekta samim sa sobom izvrSavaju [18].

| Akcija poziva :
]

Akcija povrata
<_ ________________________
> Vlastita akcija povrata
Akcija tvorbe Korisnik
[
I
I
Akcija dokidanja |
5
“I
Akcija odasiljanja I
I
I
I

X

———————————]

=
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[

Slika 11. Simboli, oznake i akcije koje se koriste u dijfagramu medudjelovanja

Na slici 11 prikazani su svi prethodno navedeni i objasnjeni elementi dijagrama
medudjelovanja. Simboli koji se koriste su: pravokutnici koji ozna¢avaju objekte u
dijagramu, crta Zivota i Zivotni vijek koji se nalazi na slici, a zatim slijede svih 5 akcija
koje se koriste.
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7.2. Primjeri dijagrama medudjelovanja

Na slici 12 prikazan je dijagram medudjelovanja u kojem je opisan vremenski slijed
razmjene poruka izmedu objekata potrebnih da bi se korisnik registrirao.

=
=)
]

=
>
=
=]

Korisni¢ko sutelie admina Baza podataka

I 1
| 1

predaj_podatke() : :

|

unos_podataka_korisnika() _r‘ I

kreiraj_novog_korisnika()

I
I
: 1 novi_korisnik_kreiran
I
I

Slika 12. Dijagram medudjelovanja registracije korisnika u sustav

Kako bi se korisnik mogao prijaviti u sustav, prethodno je potrebno izvrsiti
registraciju korisnika i dodijeliti mu ulogu putem koje moze izvrSavati svoje zadatke.
Uloge koje je mogucée dodijeliti su: admin, korisnik (to se odnosi na krajnjeg korisnika
izradene aplikacije) i serviser, koji izvrSava rjeSavanje problematike kod krajnjih
korisnika. Krajnji korisnik zapocinje razmjenom poruka na nacin da adminu predaje
svoje podatke koje on neposredno nakon primanja unosi u korisniCko sucelje za
dodavanje novog korisnika. Korisni¢ko sucelje Salje sve potrebne podatke prema bazi
podataka koja kreira novog korisnika, te mu kreira korisni¢ko ime i lozinku. Korisni¢ko
sucelje admina, podatke koje je kreirala baza podataka, vizualno prikazuje adminu, a
admin ih prosljeduje krajnjem Kkorisniku. S tim podacima krajnjem korisniku je
omogucena prijava u sustav.
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Admin Korisnitko sutelie admina Baza podataka servisera Zahtiev

|
| | |
| | |
| | |
. ks |
zahtjev_za_pregled_korisni¢kih_zahtjeva() |
|

|

|

|

|

|

prikaz_nedodijeljenih_korisnickih_zahtjeva

zahtjev_za_pikaz_slobodnih_servisera()

e ——m e e, e, — e ———————

[

|

|

|

|

[

|

|

|

|

|

|
zahtjev_za_pikaz_slobodnih_servisera() :

|

prikaz_slobodnih_servisera |

|

prikaz_slobodnih_servisera :
|

|
|

nadopuna_zahtjeva(serviser_i_vrijeme)

unos_podataka()|

zahtjev_dodijeljen

Slika 13. Dijagram medudjelovanja dodijele zahtjeva

Slikom 13 prikazan je dijagram medudjelovanja dodjeljivanje zahtjeva serviseru.
Sudionici, odnosno objekti su ,Admin“, ,Korisni¢ko sucelje admina®“, ,Baza podataka
servisera“ i ,Zahtjev“. Nakon Sto je krajnji korisnik kreirao zahtjev, admin ga pregleda
putem korisni¢kog sucelja za admine. Korisni€ko sucelje mu prikaze sve zahtjeve koji
nisu dodijeljeni ni jednom serviseru. Ponovno putem korisni¢kog sucelja admin
potrazuje slobodne servisere kako bi mogao dodijeliti prikladnog za trazeni problem iz
zahtjeva. Od baze podataka, korisnicko sucelje potraZzuje sve slobodne servisere, a
nakon dobivenog odgovora prikazuje ih adminu. Pregledom slobodnih servisera,
admin izabire odredenog i zatim popunjava zahtjev s vremenom i serviserom. Zahtjev
unosi podatke koje je admin popunio i time dodjeljuje zahtjev odabranom serviseru, a
adminu Salje povratnu poruku da je zahtjev dodijeljen.

7.3. Dijagram suradnje

Dijagram suradnje je usmjeren na strukturalnu povezanost objekata. Pokazuje
interakcije izmedu objekata i slijed razmijenjenih poruka. Ukoliko postoji maniji broj
objekata, idealan je za prikaz njihovih aktivnosti. Za razliku od dijagrama
medudjelovanja, dijagram suradnje ne prikazuje teZiSte nadzora i crtu Zivota, ali
zajednic¢ko im je Sto prikazuju objekte i poruke koje isti razmjenjuju. Poruke se
oznaCavaju broj¢ano, kako bi bilo lakSe pratiti redoslijed komunikacije. Radom
objekata zajedno omoguéuje se funkcionalnost vise razine koju ljudima kojima je
potrebno mogu iskoristiti u svrhu programiranja sustava [19]. Na slici 14 prikazan je
dijagram suradnje dodijele zahtjeva serviseru od strane admina.
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1: zahtjev za pregled korisnickih zahtjeva —»
«4—2: prikaz nedodijeljenih korisnickih zahtjeva
3: zahtjev za prikaz slobodnih servisera —» 4: zahtjev za prikaz slobodnih servisera —
«—6: prikaz slobodnih servisera +—5: prikaz slobodnih servisera

| e |
—|Konsmckn sucelje admina Baza podataka

8: unos podataka —

7: nadopuna zahljeva (serviser_i_vrijeme) —»
49 zahtjev_dodijeljen
Zahtjev

Slika 14. Dijagram suradnje dodijele zahtjeva serviseru

Admin

Admin putem korisniCkog sucelja admina zahtjeva pregled otvorenih i ne
dodijeljenih zahtjeva krajnjih korisnika. Nakon prikaza ne dodijeljenih zahtjeva ponovno
od korisni¢kog sucelja potrazuje prikaz svih slobodnih servisera. Korisnicko sucelje
upit prosljeduje prema bazi podataka koja odgovora popisom i potom bude
proslijedeno prema adminu. Kada je admin dobio uvid u slobodne servisere i izabrao
podobnog za rijeSavanje problema navedenog u zahtjevu, popunjava zahtjev dodatnim
parametrima. Nakon unosa parametara servisera i vremena, zahtjev Salje povratnu
informaciju da je zahtjev popunjen, odnosno dodijeljen serviseru.
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8. Web aplikacija za upravljanje zahtjevima za servisom u
servisnom centru

Temeljem modela procesa, objasnjenog pomoc¢u UML dijagrama, kreirana je
aplikacija koja prati UML-om opisan proces. Za izradu iste, odabran je PHP programski
jezik i Microsoft SQL server baza podataka.

8.1. Programski jezik i pohrana podataka unutar aplikacije

Za izradu navedene web aplikacije koriSten je programski jezik PHP (engl.
Hypertext preprocessor). PHP je koristen u kombinacijis HTML-om (engl. HyperText
Markup Language), JavaScript-om te jQuery-em®. Sve navedeno su web bazirane
tehnologije koje se koriste za prikaz i izvrSenje web aplikacije. HTML sluzi za prikaz
web aplikacije dok JavaScript i jQuery u kombinaciji s PHP-om sluzi za izvrSavanje
odredenih radnji. Podatci koji se koriste u sustavu potrebno je i pohraniti, a za pohranu
Ce se Koristiti baza podataka Microsoft SQL Server. Koristiti Ce se besplatna Express
verzija baze.

8.1.1. Programski jezik PHP

PHP jezik je posluziteljski orijentiran web baziran jezik koji se koristi za razvoj web
aplikacija. Sintaksa je slicna C programskom jeziku. RijeC je o besplatnom softwareu
otvorenog koda. Naj¢esée se koristi za izradu dinamickih web aplikacija, ali se moze
koristiti i za izradu klasi¢nih web stranica. Za izradu se koristi u kombinaciji s nekim
drugim skriptnim jezicima, a u ovom slucaju bit ¢e koristen s JavaScript ekstenzijom
jQuery. Aplikacija koja je napisana u PHP izvrSava se pozivanjem linka. Po pozivanju
linka server odradi upit te krajnjem korisniku vrati prikaz u obliku HTML-a [20].Na slici
15 prikazana je komunikacija izmedu krajnjeg korisnika i servera na kojemu se nalazi
aplikacija.

® jQuery - je biblioteka Javascripta koja je kreirana za lak$e upravljanje HTML baziranom web stranicom
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Web server
Local Computer
http://www.example.com/login.php Internet

The web server is
processing the request

> PHP interpreter
< page in html

—

Slika 15. Pokretanje PHP aplikacije [21]

8.1.2. Microsoft SQL Server baza podataka

Microsoft SQL Server je relacijska baza podataka razvijena od strane Microsofta
i temelji se na SQL programskim upitima prema bazi. SQL (engl. Structured Query
Language) je programski jezik koji se koristi za dohvat i obradu podataka unutar
relacijskin baza podataka, te omogucuje vrlo jednostavno i razvojno okruzenje
aplikacija koje sadrze bazu podataka. Uz Microsoft koriste ga i druge baze podataka
za obradu istih. Neke od njih su Oracle, MySQL, PostgreSQL i mnogi [22] .

Kao i PHP Microsoft SQL Server je cross-platform baza podataka koju je moguce
koristiti na viSe operativnih sustava. Trenutno su aktualne verzije za Windows
operativni sustav kao i za Linux.

8.2. lzvedba aplikacije za nadzor usluga

Web aplikacija Servis sastoji se od tri cjeline, te se svaka cjelina dijeli na podcjelinu.
Takoder na web aplikaciji postoje i tri uloge admin, serviser i korisnik. Slika 16 prikazuje
cjeline od kojih se web aplikacija sastoji, a to su korisnici, serviser i stavka unos naloga.

SERVISI =

Korisnici

Serviser

Unos naloga

Slika 16. Glavne cjeline aplikacije
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Slikama 17,18 i 19 prikazane su podcjeline kojima je moguce upravljati uz
odredenu pridruzenu ulogu, ovisnu o kakvom korisniku portala se radi.

SERVISI =

Korisnici

Baza karisnika

Serviser

Unos naloga

Slika 17. Podcjelina "Korisnici" web aplikacije

Dodijeljenom admin ulogom moguce je upravljati svim cjelinama web aplikacije.
Admin ima pravo dodavati korisnike u bazu podataka, dodavati ili uklanjati operatere
koji izvrSavaju odredeni posao, te mogu unositi nove naloge i brisati obavljene. Baza
podataka s korisnicima je pohranjena u pod cjelini ,Baza podataka“.

SERVISI =

Korisnici

Serviser

Taskovi

Unos naloga

Slika 18. Podcjelina "Operator" web aplikacije

Serviseru je dodijeljena uloga s kojom ima mogucnost zatvoriti nalog po
zavrSetku i unositi podatke ukoliko postoji izmjena u zahtjevu od strane korisnika, ali
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za razliku od admin role nema mogu¢nost dodavanja novih korisnika u bazu podataka
ili brisanje istih koji imaju pristup portalu. Moguénosti s kojima se serviser sluzi je u pod
cjelini web aplikacije , Taskovi’.

SERVISI

Kaorisnici

Serviser

Unos naloga

Unos radnog naloga

Slika 19. Podcjelina "Unos naloga" web aplikacije

Uloga korisnika omogucuje isklju€ivo dodavanje novog naloga kojeg je potrebno
izvrsiti, te ga u vecini slu€aja dodaje sam krajnji korisnik kojemu je potrebna odredena
pomo¢ u kucanstvu. Korisnik mora odbrati cjelinu ,Unos naloga“ u kojoj se nalazi
podcjelina ,Unos radnog naloga“ u koju unosi odredene zahtjeve i odabire opcije
izmedu onih koje su mu ponudene.

8.2.1. Upravljanje korisnickim racunima

Kao i svaka aplikacija, web aplikacija serviseri ima svoju bazu korisnika. Postoje
tri vrste korisnika admin, serviser i korisnik. Tip korisnika koji ima admin ulogu moze
upravljati korisni¢kim racdunima. U navedenoj formi moguce je dodavati korisnika,
brisati ili uredivati. Prikaz navedenog segmenta prikazan je na slici 20.

7 engl. Taskovi — zahtjevi koje je potrebno izvristi od strane servisera
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Korisnici

Serviser

Uredivanje korisnika

Unos naloga

Popis korisnika:
Show v entries Search:

ID | Username Ime Prezime E-Mail Mobilni broj Rola Zadnji login

Ibeiuzic Lidija Beluzi¢ idija.beluzic2205@gmail.com 59¢ admin

serviser 2018-12-1

ibeluzic va Beluzi¢ idija.beluzic korisnik 2018-12-17 18:14:40.767

Showing 1 to 3 of 3 entries n

Slika 20. Sucelje za dodavanje korisnika web aplikacije

Moguce je dodati neogranien broj korisnika, neovisno radi li se o upravljackim,
serviserskim ili korisnickim ulogama. Dodavanje korisnika u bazu podataka web
aplikacije izvrSava se klikom na gumb ,Dodavanje novog“. U slu¢aju dodavanje novog
korisnika potrebno je unijeti njegovo ime, prezime, dodijeliti ulogu iz padajuéeg
izbornika uz pomoc koje ¢e imati dodijeljena prava za rad nad web aplikacijom. Nadalje
potrebno je navesti mail adresu korisnika kojeg se dodaje, korisni¢ko ime (engl. User®)
i lozinku kojim Ce se prijaviti u aplikaciju.

8 engl. User — korisni¢ko ime koje se koristi kao oznaka korisnika unutar programa radi autentifikacije odredene
osobe
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Dodavanje novog korisnika

Ime:

Prezime:

Ruola:

admin v

Mail adresa:

Usemame:

Password:

Broj mobitela (OBLIK: 003859 )

Slika 21. Skocni prozor "Dodavanje novog"

Slikom 21 prikazan je sko¢ni prozor pomocu kojega osoba koja ima upravljacka
prava dodaje novog korisnika te mora unijeti sve navedene elemente koji se traze, kao
i po zavrSetku unosa podataka potvrditi sa klikom na gumb ,Dodaj“ ili zatvoriti isti.
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Uredivanje korisnika

Ime:
Lidija
Prezime:

Beluzic

Rola:

admin ¥

Mail adresa:

lidija.beluzic2205@gmail com

Username:

Ibeluzic

Broj mobitela (OBLIK: 00385923000 ) :

0038599620681

m m Z ah;ori

Slika 22. Skoc¢ni prozor za uredivanje korisnika

Slikom 22 prikazan je sko¢ni prozor uz pomoc kojega upravljacka osoba s admin
ulogom ima mogucnost urediti, odnosno promijeniti podatke za pojedinog korisnika.
Korisnicima je moguce promijeniti bilo koji od navedenih elemenata koji su ponudeni,
kao i uloga s kojom se trenutno korisnik koristi. Po zavrSetku uredivanja potrebno je
spremiti promjene koje su izvrSene, moguce je klikom na gumb ,ObriSi“ potpuno ga
izbrisati ili ne izvrsiti ni jednu od spomenutih radnji, ve¢ samo zatvoriti skoCni prozor za
uredivanje.

8.2.2. Forma za admine i servisere

Opcije kojima se koriste serviseri, a imaju moguc¢nost i osobe sa admin ulogama,
se nalaze u cjelini ,Serviseri“ koja jo§ sadrzZi i pod cjelinu ,Taskovi“. Na slici 23
prikazano je pocetno sucelje kojim se koriste serviseri.
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Dodaj aktivnost
s 10 tles  Seard h
[} g Term Task Adi Grad Zaduzenj Zadh Trajanje Putovanje Akcij
Search ID Search Termin Search Task Search Adresa Search Grad Search Zaduze Search Zaduzic Search Trajanje Search Putova Search Akcija
2018-12-17 Popravak boflera Britanski 1rg bb Zagreb ibeluzic 0 0 Gotovo
08:00:00.000
2018-12-17 Servis bojlera Trg domovinske Zagreb ibeluzic 0 0 Gotovo
10:00:00.000 zahvalnosti bb
a 2018-12-17 Popravak Stednjaka | Britanski trg bb Zagreb ibeluzic 0 0 pe—
12:00:00.000
2018-12-17 Popravak perilice Setaliste 150 Zagreb Ibeluzic 0 0 =
Gotavo
13:00:00.000 brigade
Showing 110 4 of 4 entries. - R

Slika 23. Sucelje "Taskovi"

Servisersko sucelje se sastoji od ID-a, odnosno rednog broja zadataka koji je
potrebno izvrSiti, u kojem vremenu i kojeg datuma je potrebno odraditi, zadataka koji
se potrazuju, na kojoj adresi i gradu u kojem se nalazi. Kolona ,Zaduzenje“ se odnosi
na osobu na koju je zadatak opredijeljen, odnosno koji serviser ga treba odraditi, a
kolona ,Zaduzio® prikazuje osobu koja je dodijelila zadatak serviseru. Pod , Trajanje”
se podrazumijeva potrebno vrijeme serviseru da odradi potrebnu radnju kod korisnika,
koja se nalazi u koloni ,Task®, te po zavrSetku unosi potrebno vrijeme za dolazak kod
sljedeéeg korisnika.
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Uredivanje

Termin:

2018-12-17 08:00:00

Zadatak za:

dbeluzic v

Adresa:

Britanski trg bb
Grad:
Zagreb

Trajanje posla [min]:

.

Trajanje putovanja [min]:

.

Aktivnost:

Popravak bojlera

Novi termin:

‘ ‘ Zatvori

Slika 24. Skocni prozor za unos naloga

Slikom 24 prikazan je sko¢ni prozor kojim se koriste serviseri da bi unijeli moguce
promjene u nalog pomodu kojeg se usmjerava tijek posla kroz dan. U nalog je potrebno
unijeti termin s vremenom i godinom, uz pomo¢ padajuceg izbornika izabrati
odredenog servisera koji treba izvrsiti zadatak, te adresu i grad. Pod aktivnosti se unosi
opis zadatka o kojem se radi, dok trajanje posla i putovanja unosi serviser koji je na
mjestu izvrSenja posla. Ukoliko serviser ne uspije rijesiti problem na trenutnoj lokaciji,
dogovara se sa krajnjim korisnikom odmah za sljedeci termin te ga unosi pod rubriku
novi termin. Time zahtjev ostaje aktualan i u dogovoreni termin serviser nije slobodan,
a admin mu nema moguénosti dodijeliti drugi zahtjev.
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8.2.3. Unos naloga od strane krajnjih korisnika

Krajnji korisnik klikom na cjelinu ,Unos naloga“, odnosno pod cjelinu ,Unos
radnog naloga“ ima mogucénost naru€ivanja servisera u odredeno vrijeme i na
odredenu adresu, radi raznih problema zbog pomoci od strane istog. Krajnji korisnik
se takoder mora nalaziti u bazi podataka da bi mogao imati pristup za otvaranje naloga.
Web aplikaciji pristupa pomocu korisnickog imena koje mu je dodijeljeno i lozinke. Na
slici 25 prikazano je sucCelje kojim se krajnji korisnik sluzi u svrhu otvaranja zahtjeva
radi odredenog nedostatka u svom kucanstvu.

SERVISI Korisnik: Lidija Beluzié

TO-DO lista:
Show 10 v  entries Search:
Termin 2 Task Adresa Grad

No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries
Previous Next

Slika 25. Sucelje za krajnjeg korisnika

Krajnjem korisniku na ovom sucelju biti ¢e prikazani samo zahtjevi koji mu
pripadaju i koji jo$ nisu izvrSeni. Ukoliko je nalog zatvoren, korisnik viSe neée imati
mogucnosti vidjet ga. Takoder krajnjem korisniku je omoguceno ukoliko ima otvoren
veci broj naloga, da ga pomocu trazilice (engl. Search) moze na laksi nacin pronaci
pomocu bilo kojeg podataka koji mu je poznat da je unijet u nalog.

43



Dodavanje aktivnosti

Termin:

2018-12-17 08:00

Adresa:
Grad:

Aktivnost:

Slika 26. Skocni prozor krajnjeg korisnika

Slika 26 prikazuje skoCni prozor u kojem je potrebo popuniti navedena polja od
strane krajnjeg korisnika sa odgovaraju¢im podatcima. Krajnji korisnik treba izabrati
odredeni datum i vrijeme u koje Zeli da mu serviser dode, na koju adresu i u kojem
gradu se nalazi, te u polje aktivnost treba navesti kakav problem ima, i na koji ku¢anski
aparat se problem odnosi. Kada krajnji korisnik ispravno popuni sve potrebne podatke
koji su se trazili od njega, otvaranje naloga potvrduje klikom na gumb ,Dodaj* ili ukoliko
se predomislio i ipak ne Zeli otvoriti novi nalog za aktivnosti, moze ga zatvoriti klikom
na gumb ,Zatvori.

8.2.4. Obrada i analiza podataka dobivenih aplikacijom

Sam proces je zami$ljen da bi se Sto preciznije znalo vrijeme dolaska servisera
na popravak. Aplikacija ima Sirinu i univerzalnost da se moze primjenjivati u bilo kojem
okruzenju gdje je potreba za interakcijom izmedu korisnika i poduzeéa koje obavlja
neku radnju s korisnikom.

Proces ima 4 osnovne faze da bi se nalog ispravno izvrSio. Nakon $to korisnik otvori
nalog on dolazi na grupu koja odraduje te iste naloge. U tom trenutku nalog nije
dodijeljen ni na jednog servisera. Zadaca dispeCera, odnosno osobe koja ima admin
prava je dodijeliti zadatak serviseru kroz svoj prikaz korisnickog sucelja za servisere.
Nakon izvrSene radnje, nalog ¢e biti dodijeljen na servisera koji ¢e isti odradivati. Po
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zaprimanju naloga od strane servisera, serviser dobiva zadacu prvenstveno odraditi
sami zahtjev no uz to i odabrati odredene parametre na samom nalogu. Ti parametri
su trajanje posla i vrijeme putovanja koje je izrazeno u minutama. Ti podatci su bitni
radi procjene slijede¢eg naloga. Na temelju zbroja istih sustav odreduje postoji li
vjerojatnost da Ce serviser kasniti slijede¢em korisniku s kojim ima zakazan termin. U
slu€aju kasnjenja korisnik dobiva e-mail poruku prikazanu na slici 27.

Potencijalno kasnjenje servisera

Za nalog pod brojem 11 postoji moguénost potencijalnog kasnjenja u trajanju od 10 minutal

& Mail generiran portalom za servisere!

Slika 27. I1zgled mail poruke za korisnika

Po odradi samog posla serviser zatvara nalog klikom na gumb gotovo. Time nalog
odlazi u arhivu.
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9. ZakljuCak

U danasnje vrijeme radi vrlo velike konkurencije na trziStu, tvrtke su primorane
optimizirati svoje unutarnje poslovne procese. Klju¢ni faktor su poslovni modeli koji se
optimiziraju i predstavljaju detaljno opisanu strukturu sustava. Sustav se rasclanjuje
na manje segmente radi bolje opisane strukture poslovanja, implementacije i prikaza
pojedinacne analize organizacije.

Upravo zbog toga, segmente je moguce bolje analizirati i prikazati ih uz pomoc¢
UML dijagrama. U ovome radu koristeni su odgovaraju¢i UML dijagrami za prikaz
svakog pojedinog dijela sustava. Time se osigurao jednostavniji razvoj kompleksnih
logika, odnosno pretvaranje navedenog sustava u aplikativho podrzan oblik.

Svrha ovog rada je analizirati problematiku upravljanja zahtjevima za servisom u
servisnom centru i primjena UML dijagrama za prikaz poslovnih procesa upravljanja
istih. Uz pomo¢ razvijene web aplikacije omogucen je proces vodenja evidencije
lokacija predvidenih za servisere i termina u kojem ih je krajnji korisnik potrazivao.

Web aplikacija kreirana je uz pomo¢ PHP programskog jezika uz bazu podataka
Microsoft SQL. Primjenom UML dijagrama prikazan je proces i zamisao same
aplikacije s kojom se postize kvaliteta i skracenje vremena isporuke usluge. Na osnovi
prikazanih UML dijagrama, modeliran je cijeli sustav pomocu kojega je moguce
izraCunati predvideno vrijeme dolaska servisera kod svakog pojedinog korisnika. Uz
pomoc izracuna krajnji korisnik moze procijeniti hoCe li do¢i do kasnjenja servisera ili
ne.

Dakle, nije viSe potrebno od strane korisnika provesti nekoliko sati Cekajuci
servisera, veé to slobodno vrijeme moze iskoristiti na Zeljeni nag¢in. Cime je u konacnici
krajnji korisnik zadovoljan jer su zadovoljene njegove potrebe.
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POPIS KRATICA

HTML (engl. HyperText Markup Language) prezentacijski jezik za izradu internet
stranica

PHP (engl. Hypertext Preprocessor) programski jezik namijenjen programiranju
dinamickih Internet stranica

UML (engl. The Unified Modeling Language) standardni jezik za modeliranje i vizualni
prikaz dizajna sustava
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