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Sazetak

Ovaj zavréni rad se bavi prou€avanjem, primjenom i integracijom programskog
jezika C# i komponenti LINQ i WPF razvojnog okvira .NET dizajniranog od strane
Microsofta. Navedeno ¢e biti implementirano u prakti€cnom programskom rje$enju aplikacije

za upravljanje skladiStenjem i transakcijama trgovine.

Ideja rada je teoretski i prakti€no prouditi programski jezik C# u kontekstu razvoja
stolnih aplikacija te integraciju spomenutih komponenti .NET okvira u rada i razvoja sa C#
jezikom.

Od spomenutih komponenti, LINQ je zaduZen i bit ¢e koristen za dohvacanje irad s
bazama podataka, a Microsoftova WPF komponenta, nastala kao zamjena za Windows
Forms, sluzit ¢e za rad s Ul dijelom aplikacije.

Klju€ne rije€i: C#, WPF, LINQ, .NET, SQL server, skladisni sustav,
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1. Uvod

Ovaj zavrsni rad nastao je s ciliem teoretskog i prakticnog proucavanja i istrazivanja
razli¢itih tehnologija potrebnih za razvoj i odrzavanje stolnih aplikacija razli€itih slozenosti kroz
njihovu implementaciju u obliku stolne aplikacije za upravljanjem i praéenjem stanja skladista
trgovine. ProuCavat ée se rad s programskim jezikom C# unutar razvojnog okvira .NET

koristeci razlicite komponente koje nam sam okvir nudi.

Neke od kljuénih komponenti koje e se koristiti su LINQ za spajanje na bazu podataka,
koja ¢e biti implementirana koristec¢i Microsoftov SQL Server, i dohvacéanje podataka sa samog
servera. LINQ komponenta je specificha po tome $to ne zahtjeva poznavanje SQL koda za

rad pri spajanju i dohvaéanju podataka iz baze.

Zarazvojiizradu korisni¢kog sucelja (eng. User Interface, Ul) koristit e se komponenta
po nazivu Windows Presentation Foundation (skraceno WPF) koju je razvio Microsoft kao
zamjenu za Windows Forms koja se takoder koristi u .NET razvojnom okviru za izradu stolnih
aplikacija. Windows Presentation Foundation koristi razvojni jezik XAML razvijen na temelju

XML programskog jezika za kreiranje grafickog sucelja.

Aplikacija ¢e sluziti za prikaz tehnologija u njihovoj prakti€noj primjeni. Kroz izradu
aplikacije provjeravat Ce te razliCite mogucnosti rada spomenutih tehnologija i komponenti.
Provjerit ¢e se koriStenost tehnologija u danasnjem razvoju, te njihova korisnost u izradi
aplikacije. Takoder ¢e se i dodatno spomenuti razvoj koristeci danas sve prisutniji Al, te e se

provjeriti koliko je on koristan u razvoju s nasim tehnologijama.



2. Baza podataka

2.1. Microsoft SQL Server Management Studio

Podaci koristeni u radu aplikacije bit ¢e spremljeni u bazu pohranjenu na Microsoftov
SQL Server Management Studio (skraceno SSMS). Najnovija verzija SSMS za dan 11.
kolovoza 2024. je 20.2.30.0 izdana 09. srpnja 2024., te se moze preuzeti na sluzbenoj
Microsoftovoj stranici' gdje se takoder nalazi i sva potrebna dokumentacija o radu s

aplikacijom.

SQL Server Management Studio koristi se za upravljanje SQL serverom i SQL bazama
podataka. Koristi se primarno za Windows platforme, ali takoder podupire povezivanje s
drugim platformama poput Linux-a i MacOS-a. Danas je jedan od koriStenijih sustava za rad s

bazama podataka $to potvrduju i broje statistiCke analize provede po pitanju toga.

Prema 6sense.com? statistici provedenog za godinu 2024 SSMS zauzima 28.29%
trzista ¢ime zauzima mjesto broj jedan u svojoj kategoriji. Ova statistika pokazuje nam postotak
krajnjih korisnika koiji koriste aplikaciju koja za svoj rad koristi SSMS, a podatci su iz njihove

vlastite baze podataka.

Current Customer(s) Market Share (Est.) Ranking

149,541 28.29% #1
Slika 1. Udio trzista SSMS (6sense.com)
Analiza stranice worldmetrics.org® objavljena 23. srpnja 2024. govori da SSMS zauzima

17.1% trzZista i ostvaruje prihode od 1.5 milijardi USD, a ima ukupno 2 milijuna aktivnih baza

podataka. Ovdje je postotak maniji jer se provodi na Sirem trziStu i ve¢em broju korisnika.

1 https://learn.microsoft.com/en-us/sgl/ssms/download-sqgl-server-management-studio-ssms?view=sqgl-

server-verlé

2 https://6sense.com/tech/database/microsoft-sgl-server-market-share

3 https://worldmetrics.org/sgl-server-statistics/
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2.2. Baza u aplikaciji prakti¢nog dijela

Kao Sto je ve¢ spomenuto baza podataka je izradena u aplikaciji SQL Server
Management Studio. Baza se sastoji od 8 razli€itih tablica. Za spajanje s aplikacijom koristena
je Microsoftova ekstenzija za Visual Studio zvana EntityFramework koja omogucuje brzu i

jednostavnu implementaciju modela baze i tablica u programsko rjeSenje.
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Slika 2. Model baze podataka (samostalna izrada)
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Glavni dio baze je tablica dokument koja sprema sve relevantne dokumente potrebne
za pracenje stanja skladi$ta. Ona u sebi sadrzi elemente tip_dokumenta koji je vanjski klju¢
na istoimenu tablicu, datum_kreiranja gdje je pohranjen datum i vrijeme spremanja objekta u
bazu te partner i korisnik koji su vanjski klju€evi na istoimene tablice.

Celurmn Mame Data Type Allow Mulls
% id int OJ
tip_dokumenta int ]
daturm_kreiranja datetime O
karisnik int _J
partner int [ ]

Slika 3. tablica "dokument" (samostalna izrada)

Tablica korisnik pohranjuje korisnike aplikacije. Korisnici navedeni u ovoj tablici imaju
mogucnost prijave u samu aplikaciju. Ova tablica sadrzi ime i prezime korisnika,

korisnicko_ime i zaporku koji su potrebni za prijavu u aplikaciju te email, telefon i adresa koja
biljezi kontakte korisnika.

Column Mame Data Type Allow Mulls
% oid int O
ime varchar(30) ]
prezime varchar(30) ]
korisnicko_ime varchar{50]) O
email varchar(250) [
zaporka varchar(250) ]
adresa varchar(250) .-}
telefon warchar(20) -]

Slika 4. tablica "korisnik" (samostalna izrada)

Tablica tip_dokumenta koja sadrzi razli€ite tipove dokumenta od kojih svaki ima svoj

predznak. Predznak tipa obiljeZzava skidaju li se proizvodi sa skladista ili se dodaju na njega.

Column Mame Data Type Allow Mulls
7 id int ]
tip_dokumenta varchar(30] O
predznak varchar(10) O

Slika 5. tablica "tip_dokumenta" (samostalna izrada)



Tablica partner sprema i biljeZi podatke o nasim partnerima. Ovdje su spremljeni oni
partneri s kojima korisnici skladiSta ¢esto trguju bili oni dostavljaci robe, kupci ili oboje. U
tablicu spremamo tip_partnera, ime, email, telefon i njegovu adresu. Takoder partner nije

nuzan vanjski klju€ u tablici dokument $to znac¢i da mogu postojati dokumenti koji ne sadrze

partnera.
Column Mame Data Type Allow Mulls
% id int J
tip_partnera int ]
ime varchar(250) _J
ernail varchar(230)
telefon varchar(20)
adresa varchar(230)

Slika 6. tablica "partner" (samostalna izrada)

Tablica tip_partnera koja se veZe na prethodno spomenutu tablicu sadrzi podatke o tipu
korisniku i njegov predznak. Predznak sli¢no kao o kod tipa dokumenta oznacava radi li se o
kupcu, dostavljacu ili trgovinskom partneru kod kojeg trgovina ide obostrano. Ova oznaka
postoji kako bi se pri kreiranju dokumenta lakSe prona$li i odabrali partneri relevantni za

odredeni tip dokumenta.

Colurmn Mame Data Type Allow Mulls
7 id int [
tip_partnera varchar{30) ]
predznak varchar(10] w

Slika 7. tablica "tip_partnera" (samostalna izrada)

Tablica stavke_dokumenta je poveznica izmedu tablica dokument i proizvod. Ona
sadrzi podatke o tome koji dokument sadrzi koje proizvode. Osim dokumenta i proizvoda

takoder se biljeze koli€ina proizvoda i ukupna cijena proizvoda za navedenu koli€inu.

Colurmn Mame Data Type Allow Mulls
% id_dokument int O
% id_proizved int ]
kolicina varchar({50) ]
cijena warchar(30) ]

Slika 8. tablica "stavke_dokumenta" (samostalna izrada)



Tablica proizvod sadrzi sve potrebne informacije o proizvodima na skladistu. Osim
samog haziva proizvoda tablica sadrzi opis i cijenu proizvoda po komadu. Tablica takoder
klju€no prati i stanje proizvoda na zalihama te biljeZi i pocetno stanje kako bi se bolje pratilo
stanje.

Colurmn Mame Data Type Allow Mulls
% oid int O
id_kategorija int O
naziv varchar{50]) O
opis varchar{230) .-}
cijena varchar(20) ]
pocetno_stanje float ]
trenutno_stanje float ]

Slika 9. tablica "proizvod" (samostalna izrada)

Tablica kategorija sprema naziv kategorije proizvoda, kratak opis te kategorije i
mjerilo kojim se mjere predmeti u toj kategoriji (L, kg, kom).

Column Mame Data Type Allow Mulls
% id int OJ
kategorija varchar(50) ]
kratki_opis warchar(250) .~}
mijerilo_proizvoda varchar{30) [

Slika 10. tablica "kategorija" (samostalna izrada)



3. C#

3.1. Sto je c#

C# (C SHARRP) je programski jezik nastao sredinom 2000. godine kao jo$ jedan jezik u
obitelji C jezika. Razvijen je na greSkama i iskustvu iz prethodnih jezika iz spomenute obitelji
odnosno ima dobre performanse kao i jezik C, ali je i objektno orijentiran kao i C++ (Liberty,
2005). Stekao je svoju popularnost zbog asocijacije s .NET razvojnim okvirom. Povecanjem
popularnosti .NET razvojnog okvira u izradi i razvoju stolnih aplikacija takoder se povecavala i

sama popularnost C# jezika.

Dolaskom C# verzije 3.0 i standardiziranih queryja, te lambda funkcija .NET i C#

postaju jo$ zastupljeniji u programerskom svijetu (Hejlsberg, 2008).

Prema stranici orientsoftware.com* trzisni udio C# zauzima peto mjesto sa 6.73%.

Statistika je provedena za 2024. godinu:

Rank Programming Language Market Share Trend
1 Python 28.11% +0.6%
2 Java 15.52% -0.1%
3 JawaScript B.57% -0.1%
4 C/C+4 6.92% +0.1%
5 Cit 6.73% -0.1%
B R 4.75% +0.7 %
7 PHP 4.57% -0.6%
8 TypeScript 2.78% -0.0%

Slika 11. trzisni udio C# jezika (orientsoftware.com)

4 https://www.orientsoftware.com/blog/most-popular-programming-lanqguages/



https://www.orientsoftware.com/blog/most-popular-programming-languages/

Osim &to zauzima veliki trzidni dio poznavanje C# jezika moze olak3ati i pronalaZzenje
posla jer prema Linkedin-u® u Hrvatskoj u mjesecu srpnju 2024. godine postoji 487 oglasa za

posao koji zahtijevaju poznavanje C# programskoj jezika.

A Middle Full-Stack Developer
" Uplift People Consulting

Zagreb, Zagreb, Croatia

2 days ago

Full Stack .NET Developer (m/f)

e
KING ICT
Zagreb, Zagreb, Croatia
1 year ago
. .NET developer
ina g
IN2 Group

Zagreb, Zagreb, Croatia
1 year ago

Slika 12. Popis C# poslova (Linkedin.com)

5 https://hr.linkedin.com/jobs/c%23-developer-jobs



https://hr.linkedin.com/jobs/c%23-developer-jobs

3.2. Razli€ite primjene C# jezika

Kao Sto je ve¢ spomenuto C# je vrlo Cest programski jezik kada se radi o stolnim
aplikacijama. No prema nekim izvorima C# nije jedino popularan u tom podrucju. Kao §to je
navedeno na stranici WordPressa® C# je cross-platform programski jezik. Cross-platform
oznacCava da se programski jezik moze Koristiti kroz viSe platformi poput WEB developmenta,

te svih operacijski sustava stolnog racunala (iOS, Linux, Windows).

Na sluzbenoj Microsoft web stranici .NET razvojnog okvira se mogu pronaci nekolicina
dodatnih alata i ekstenzija za pomo¢ pri radu u web developmentu’ od kojih je jedan ASP.NET
Core, koji je open-source i cross-platform razvojni okvir namijenjen za razvoj web aplikacija i
APl-ja. ASP.NET Core omoguéava izradu skalabilnih, visokih performansi web aplikacija koje

mogu raditi na razli¢itim platformama, uklju€ujué¢i Windows, macOS i Linux.

C# se koristi i za razvoj mobilnih aplikacija pomoc¢u Xamarin platformi, koja omogucéava
razvoj mobilnih aplikacija za iOS i Androin. Xamarin omogucava razvoj aplikacija koje su

optimizirane za razli¢ite platforme, koristeci zajedni¢ki C# kod, ¢ime se Stedi vrijeme i resursi.

Jedna od najpoznatijih primjena C# jezika izvan razvoja poslovnih aplikacija je u
industriji igara. Unity, jedan od najpopularnijih game engine-ova u svijetu, koristi C# kao svoj
glavni skriptni jezik. Razvoj igara u Unityu omoguéava stvaranje 2D i 3D igara za vise platformi,

uklju€ujuci Windows, macQOS, iOS, Android, pa €ak i konzole poput PlayStationa i Xboxa.

6 https://basicsofwebdevelopment.wordpress.com/2015/12/08/using-c-for-cross-platform-development/

7 https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/aspnet/web-apps
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4. LINQ

4.1. Sto je LINQ

LINQ (Language Integrated Query) je alat unutar .NET razvojnog okvira Kkoiji
omogucava pisanje queryja (upita) pomocu C# programskog jezika. Njegova klju¢na
karakteristika je to Sto omogucava jednostavno rukovanje razliitim vrstama podataka
(Microsoft, 2023).

LINQ se temelji na tome da upiti prema bazi podataka izgledaju kao i drugi cio C#
programa te sintaktic¢ki dosta podsje¢a na C# kod. To je bitno kako bi se olak3alo pisanje upita

te se smanijila razina eventualnih greSaka.

LINQ je uveden s verzijom 3.5 .NET frameworka. Njegova uloga dolazi do znacaja pri
spajanju s bazom podataka gdje korisnik ne mora poznavati SQL razvojni jezik i njegovu

sintaksu umjesto toga pomocu LINQ-a s lako¢om obavlja ono §to s SQL ne odradi.

Razlika sintakse se moZe vidjeti u sliedeée navedenim primjerima iz kasnije

spomenutog prakticnog dijela;

IQueryable<T> GetAlL()

query = e Entities

return guery;

Slika 13. primjer LINQ jednostavne funkcije (samostalna izrada)

GetTotalPrice()

foreach( item in documentItems)

totalPrice += .Parse(item.cijena);

Slika 14. primjer C# jednostavne funkcije (samostalna izrada)

10



4.2. Prednosti i nedostatci LINQ-a naspram SQL upita

Jedna od najvecih prednosti je to Sto sintakticki dosta podsjeca na C# te je vrlo
jednostavan za nauciti ukoliko se poznaje C# razvojni jezik i koristiti ga s ostalim .NET

tehnologijama i alatima. Zbog toga je vrlo jednostavna za integraciju u takvo okruzenje.

LINQ omogucava takoder da se stupci tablice koriste kao objekti Sto programeru
olak$ava obradu podataka i rad s njima. Samim time smanjuje i moguénost greSaka koje mogu
uzrokovati razlike u tipovima podataka. Osim toga LINQ je type-safe Sto znaci da ¢e veé

prilikom kompiliranja aplikacije izbaciti se greSka o pogreSnom upitu.

Takoder se moze Kkoristiti i za rad s razli¢itim izvorima podataka, ukljuéujuci baze
podataka, XML datoteke, JSON datoteke, liste, polja i rieénike. Ova fleksibilnost ga €ini dobrom
opcijom jer programer nema potrebu za u€enjem i koristenjem viSe jezika upita za razliCite

izvore podataka.

Medutim, prilikom svakog izvrSavanja LINQ upita cijeli upit se obraduje ponovo, ¢aKk i
kada je samo mali dio podataka promijenjen od posljednjeg izvrSavanja. Takoder LINQ izravno
ne podrzava znacajke poput enkripcije i dekripcije podataka. lako je moguce koristiti LINQ za
Sifriranje i deSifriranje podataka, to se obi¢no radi uz pomo¢ drugih alata i tehnika, $to moze

povecati slozenost.

11



5. WPF

5.1. Sto je WPF

WPF (Windows Presentation Foundation) je dio .NET razvojnog okvira. WPF je u
svome razvoju dosta sli¢an drugim .NET alatima poput ASP.NET-a ili Windows Forms-a. U
WPF-u se takoder instanciraju klase, postavljaju svojstva, pozivaju metode i obraduju
dogadaje. WPF za usporedbu dodaje naprednije konstrukte poput ovisnickih svojstava

(dependency properties) i proslijedenih dogadaja (routed events).

Jedan od klju¢nih svojstva WPF-a je moguénost razvoja aplikacije koriste¢i markup
jezik (XAML) u kombinaciji s code-behind pristupom. XAML je XML-bazirani jezik za razvoj
front-end dijela aplikacije, dok se funkcionalnosti aplikacije implementiraju u programskom
jeziku. Ovaj razdvojeni pristup omogucuje dizajnerima i programerima da istovremeno rade
na razli¢itim aspektima aplikacije, $to poboljSava efikasnost razvoja. Takoder, olakSava

odrzavanije jer izgled aplikacije nije ¢évrsto povezan s funkcionalnim kodom.

XAML se koristi za deklarativno definiranje prozora, dijaloSkih okvira, stranica i
korisni€kih kontrola, te za popunjavanje tih elemenata razli¢itim kontrolama, oblicima i
grafikom. Kod koji reagira na korisni¢ke interakcije, poput klika na gumb ili izbornik,
implementira se u code-behind datotekama, $§to omogucuje jasnu organizaciju i odvajanje

izgleda od poslovne logike.

Prednosti WPF-a u usporedbi s Windows Forms su to $to WPF nudi sofisticiranije i
vizualno privla€nije korisnicko sucelje, WPF omogucava vecu fleksibilnost i prilagodljivost
izgleda samog sucelja i skalabilnost aplikacija u WPF-u omogucava bolji prikaz aplikacije u

razli¢itim rezolucijama nego $to to Forms €ini.
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6. Implementacija aplikacije

6.1. Nacin rada aplikacije — front-end
Aplikacija pruza nekoliko opcija kao $to su kreiranje dokumenata i njihov pregled. Pri
pokretanju aplikacije korisnik prvo prolazi kroz ,Login“ zaslon:
| W7 Upravitelj skladista — X

Prijava:
Korisnicko ime:

Lozinka:

[ Izlaz] [Pri_iava]

Slika 15. prikaz Login zaslona (samostalna izrada)

Korisnik unosi svoje podatke te pomocu njih se prijavljuje u aplikaciju. Podatci se
usporeduju s korisnicima iz baze podataka te u slu¢aju da prijava uspije korisnik dolazi na

pocetni zaslon.
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7 Upravljanje skladiztem

(otament] (sarm oot (Fromost)

Prijavijeni korisnik: Matej Franjic

Slika 16. prikaz pocetnog zaslona (samostalna izrada)

Na pocetnom zaslonu korisnik ima mogucnost otvoriti 4 glavne funkcionalnosti koje
program nudi, a to su Dokumenti, Kreiraj dokument, Proizvodi i korisnici. Osim toga u
aplikaciji se prikazuje prijavljeni korisnik te postoji gumb odjave koji korisnika vraca na Login

zaslon.

Ovaj zaslon sluzi kao temelj na kojem se prikazuju drugi prikazi s funkcionalnostima.

Pritiskom na bilo koji gumb se otvara zaseban prikaz (UserControl u WPF sintaksi).
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= X

B Upravfanie skiadiétem
[nnm.mam] [Krm'a] dnkulnpntl [mem.l Korisnici | Odjavi se

Tip dokumenta: | maloprodejai e * | Partner: | sCvz &
Dodaj prowzvod

Cijena proizvoda: 4€/kg

Proizvod: | vihnge Koliina:

Rb Prozved  Koiigina Cijena

1| 2 50

2_|ljuea paprika [15 3
0 3, 45

Ukupna cijena: 101€ | Ukloni proizvod
Zatvori Spremi

Prijavijeni kerisnik: Matej Franjic

Slika 17. prikaz kreiranja dokumenta (samostalna izrada)

Gumbom Kreiraj dokument otvara nam se forma u kojoj odabire podatke potrebne za

dodavanjem novog dokumenta. Korisnik odabire tip dokumenta i partnera iz padajucih

izbornika (ComboBox u WPF-u).

Za svaki odabrani produkt se unosi koli¢ina Zeljenog proizvoda. Klikom na gumb Dodaj
proizvod on se dodaje u tabli¢ni prikaz (DataGrid u WPF-u). Stavke u tablici se kasnije dodaju

kao redovi stavke _dokumenta tablice iz baze podataka i vezani su uz kreirani dokument.
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7 Upr

avfjanje skladittem

(oosmens) (<o dokument) (vt
Sortrprema: [ :

D
9

Datumkreiranja nik  Partner

9/9/2024 10:30:47 PM | miranjic21 | Matej Franjic

10

0/9/2024 103137 PM Matej Franjic|

1

9/9/2024 104149 PM ic21| Matej Franjic|

1002

971072024 £:3156 AM

2002

9/11/2024 8:22:35 PM | miranjic21 |SCVZ.

Prijavijeni korisnik: Matej Franjic

Slika 18. prikaz dokumenata (samostalna izrada)

Pritiskom gumba Dokumenti otvara se prikaz svih kreiranih dokumenata. U padaju¢em
izborniku takoder mozemo odabrati prema ¢emu Zelimo sortirati dokumente (tip dokumenta,
korisnik, partner), a potom odabiremo odredeni stavku iz te tablice (primjerice tip dokumenta

— maloprodajni raun, korisnik — test, partner — SCVZ). Nakon toga se ispisuje filtrirani sadrzaj.

Takoder se moze primijetiti kako je prikaz dokumenata otvoren samo na jednoj (lijevoj)
strani poCetnog zaslona. To je zato 8to se u desnom zaslonu moze otvoriti prikaz detalja
odabranog dokumenta. To se €ini tako Sto odabiremo dokument i pritisnemo gumb Detalji

dokumenta.
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Dokument broj :2002

Kreirano: 11.9.2024.

Kreirao korisnik: Matej Franjic

Ukupna cijena: 101

persin

2

Nazivproizvada Kolicina Cijena

50

sol

3.2

48

ljuta paprika

1.5

3

Slika 19. prikaz detalja dokumenta (samostalna izrada)

Na ovom prikazu koji je otvoren na desnoj strani poCetnog prikaza pored prikaza svih

dokumenata su prikazani detalji odabranog dokumenta. MoZe se vidjeti kako se prikazuju svi

detalji vezani uz taj dokument kao $to su broj dokumenta (id dokumenta u bazi), datum

njegovog kreiranja, korisnik koji ga je kreirao i ukupna cijena.

U tablici se takoder prikazuju proizvodi koji se nalaze na dokumentu. Uz svaki

proizvod je i njegova ukupna cijena za odabranu koli€inu te i sama koli€ina.
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Sortiraj prema kategoriji: -

Id Kategorija Naziv Opis Cijena PocetnoStanje TrenutnoStanje
1 |zacin persin zacinsko bilje 23 200 192

3 |zacin sol morska sol 1.5 400 400.3

5 |zacin ljuta paprika ljuta mljevena paprika 2 500 498.5

7 |ukras tulipan u vazi | bijeli tulipan i keramickoj vazi| 20 20 16

8 |ukras zavjesa bijela zavjesa za prozor 10 30 29

9 |alat busilica elektricna busilica 59 40 42

11| alat odvijaci set odvijaca 3(+) 8 3(-) 12 80 80

12| alat cekic tesarski cekic 13 15 17

r domaci sir 25 50 47.5

13| mlijecni proizvod | si

14| mlijecni proizvod | mlijecni namaz | slani mlijecni namaz 3 75 73
15| mlijecni proizved |vrhnje kiselo vrhnje 4 65 65
16 | mlijecni proizvod | jogurt slatni vocni jogurt 5 60 60
17| tekucine mlijeko domace mlijeko 3 120 120
18| tekucine mineralna voda | izvorna mineralna voda 5 30 30
19| tekucine sok visnja domaci sirup od visnje 7 40 40
21| tekucine limonda gazirani sck od limuna 9 20 20
22| alat olovka drvena olovka za pisanje 33 55 55

[ Navi proizvod] [Zatvori]

Slika 20. prikaz proizvoda (samostalna izrada)

Pritiskom na gumb Proizvodi na po€etnom zaslonu s lijeve strane se otvara popis svih
proizvoda koji su na skladi$tu. Sve proizvode mozemo sortirati prema kategoriji kako bi se
olak$ao prikaz. U tablici se uz svaki proizvod prikazuje njegov opis, cijena, po¢etno i trenutno
stanje.
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Kategorija: o

MNaziv:
Opis:
Cijena:

Pocetno stanje:

Slika 21. kreiranje novog proizvoda (samostalna izrada)

Klikom na gumb Novi proizvod koji se nalazi na prikazu sa prethodne slike otvara se
prikaz za kreiranje novog proizvoda. Ovdje korisnik unosi sve podatke potrebne za kreiranje
proizvoda od odabira kategorije iz padajuceg izbornika do po€etnog stanja koji se tekstualni
unos (TextBox u WPF-u).

Pritiskom na tipku Spremi proizvod se pohranjuje u bazu podataka te je u buducée

dostupan za pregled na prikazu dokumenata.
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Korisnici Partneri

Id Ime  Prezime Korisnickelme Email Zaporka  Adresa Telefon
1 Matej| Franjic [ mfranjic21 mfranjic21@foihr| mfranjic21 | PoZeika 46D

2 test  |test test test@foihr test test

1002 [va [ lvic iivic21 ivic2 1@foi.hr ivic21

1003 |Ana | Anic aanic21 aanic21@foihr | aanic21

[ Nowi korisnik] [Zatvori ]

Slika 22. prikaz korisnika

Pritiskom gumba Korisnici otvara se prikaz svih registriranih korisnika. Ovdje se mogu
vidjeti svi njihovi podaci u tablicnom prikazu. Takoder osim korisnika na ovom prikazu je
dostupan i prikaz partnera koji se radi tako $to se odabire gumb Partneri i zatim se prikaz

prepravlja u sljededéi prikaz:
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Korisnici Partneri

Id TipPartnera Ime Email Telefon Adresa
2 dobavljac Foi foi@foi.hr 098 654 1854

3 trgovinski pariner | Matej Franjic mfranjic2 1@foi.hr

4 trgovinski partner | SCVZ scvz@unizg.hr 095 465 4851

5 dobavljac Dobavljac dobavljac@foi.hr 081123 3212

7 kupac Grad Varazdin varazdin@mail.hr 042145156

g kupac Grad Pozega pozega@mail.hr 034457126

1002 [kupac OPG Kotrla kotrla@unin.hr 034236014

2003 | kupac Republika Hrvatska| republika.hrvatska@mail.hr | 1000 1000

[Novi partner] [Zatvori]

Slika 23. prikaz partnera (samostalna izrada)

Nesto Sto se takoder da primijetiti je gumb Novi partner, odnosno Novi korisnik koji se
nalazi na tim prikazima. Pritiskom na njega otvara se novi prikaz za dodavanje novog

partnera, odnosno korisnika ovisno o tome koji tabli¢ni prikaz korisnik gleda.
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Ime:

Prezime:
Korisnicko ime:
Email:

Lozinka:
Adresa:

Telefon:

Slika 24. dodavanje korisnika (samostalna izrada)

Na ovom prikazu registriramo novog korisnika u aplikaciji koji ¢e se kasnije
moci prijaviti i koristiti aplikaciju za sve navedene svrhe. Dok na sljede¢em prikazu imamo

slican prikaz samo Sto je on za registraciju novih partnera.
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Ime: |

Email: |

Telefon: |

Adresa: |

Slika 25. dodavanje partnera (samostalna izrada)
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6.2. Nacin rada aplikacije — back-end

Sliedece ¢e biti prikazan back-end nacin funkcioniranja aplikacije. Aplikacije je
izgradena u viSeslojnoj arhitekturi $to znaci da su prikaz i priprema prikaza (Presentation
Layer), obrada podataka (Bussiness Logic Layer) i spoj s bazom i dohvat podataka (Data

Access Layer) odvojeni.

6.2.1. Data access layer (DAL)

Najbitniji dio ovog dijela su repozitoriji koji sadrze sam LINQ kod za rad sa bazom

podataka. Primjer jednog LINQ repozitorija je UserRepository koji sluzi za rad s korisnicima.

Osim repozitorija postoji i klasa Globals koja je definirana na razini cijelog projekta i

sluzi za pospremanije varijabli koje se mogu dohvatiti iz bilo kojeg dijela programa

4 DatafccessLayer
b # Properties
& References
4 [B Data
P c# Globals.cs
4 [E Exceptions
P C# LoginException.cs
C# NotFoundException.cs
4 [ Repositories
C# CategoryRepository.cs
DocumentlternsRepository.cs
DocumentRepository.cs
DocumentTypeRepositony.cs
GenericRepository.cs

[temRepository.cs

PartnerRepository.cs

PartnerTypeRepository.cs
UserRepository.cs
a| App.config
b | DataModel.edmx
4| packages.config

Slika 26. prikaz strukture datoteke DAL (samostalna
izrada)
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U ovom sloju se takoder nalazi i popis Exceptionsa (iznimaka). Iznimke sluze za slu€aje
kada pokusamo izvrSiti funkciju unutar ,try — catch“ mehanizma za obradu iznimki. , Try — catch®
funkcionira na nacin da u ,try“ dijelu pokuSava se izvrsiti funkcija te ukoliko ona nije uspjesna

funkcionalnost ,baca iznimku“ koju ,catch® dio ,hvata“ i obraduje iznimku.

Primjer je funkcija Login koja pokuSava se prijaviti u sustav, a u slu€aju pogresnih

podataka za prijavu funkcija GetUserByUserName baca greSku o neto€nosti informacija:

BtnLogin_Click( sender, RoutedEventArgs

user = userRepository.GetUserByUserName(TxtUserName.Text);
if(user.zaporka == TxtPassword.Password)

% .Show("Prijava uspjesna”, "Prijava");
Globals.User = user;
FrmMain main = FrmMain();
main.Show();
.Close();

% . Show("Kriva lozinka", "Prijava");
i
} catch (Exception ex)
i

¢ .Shom(ex.Message, "Gre

Slika 28. try-catch funkcija Login (samostalna izrada)

isnik GetUserByUserName( phrase)

query = (- Entities
c.korisnicko_ime == phrase
=

if (!query.Any())

L

throw LoginEx n("Horisnik nije pronaden™);

return query.FirstOrDefault();

Slika 27. try-catch funkcija GetUserByUserName (samostalna izrada)
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isnik entity, saveChanges =
user = Entities.SingleOrDefault(c == c.id = entity.id);

if (user = )|
f
return 8;

}

E
1]
Ly |

Jdme = entity.ime;

.prezime = entity.prezime;
.horisnicko_ime = entity.korisnicko_ime;
.email = entity.email;

.zaporka = entity.zaporha;

.adresa = entity.adresa;

.telefon = entity.telefon;

E
]
Ly |

EEE
] i1
Ly | Ly |

E
]
Ly |

LF I T T I e
5]

E
]
Ly |

if (saveChanges)

irn SaveChanges();

Slika 29. korisnicki repozitorij i update funkcija (samostalna izrada)
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korisnik GetUserByUserMame( phrase)

query = C Entities
c.korisnicko_ime = phrase
c;
if (lguery.Any(]))
f
throw L sption("Korisnik nije pronaden”);

H

return query.FirstOrDefault(]);

isnik GetUserByEmail( phrase)

query = C Entities
c.email == phrase

c;
return query.FirstOrDefault(]);

Worisnik GetUserById(int id)

query = C Entities
c.id = id
=

i
return query.FirstOrDefault();
“IQuEryablec > GetAllNames()

query = C Entities

(c.ime + " " + c.prezime);

return query;

Slika 30. funkcije UserRepozitorija (samostalna izrada)

Na ovom repozitoriju se moze primijetiti kao on nasljeduje GenericRepository koji
sadrzi funkcije vezane uz genericke stvari poput dodavanja, dohvacanja i brisanja objekta iz
baze, ali i azuriranje koje nije implementirano. Zbog toga se u svakom repozitoriju koji ga

nasljeduje on mora ponovo definirati.

Osim funkcije azuriranja ovdje su definirane i funkcije dohvaéanja po korisnickom

imenu, dohvacéanja po emailu, dohvaéanja po id-u i dohvacanje svih imena.

Svaka tablica baze ima svoj repozitorij namjesten kako bi radio za tu tablicu. Ovdje
takoder mozemo jasnije vidjeti sintaksu LINQ koda te se s lako¢om i minimalnim poznavanjem

C# i LINQ i engleskog jezika da zaklju€iti Sto rade i kako rade. U funkciji dohvaéanja po
27



korisnickom imenu takoder vidimo i primjer maloprije objadnjene ,try — catch® metode u kojoj

funkcija ,baca“ greSku koja se kasnije ,hvata®“.

6.2.2. Bussiness Logic Layer (BLL)

icLayer

roperties

&1 References

c# CategoryService.cs

C# Documentlter nvice.cs

c# UserService.cs
{j App.config
4] packages.config

Slika 31. prikaz strukture datoteke BLL (samostalna
izrada)

Bussiness Logic Layer samom strukturom je vrlo jednostavniji od DAL-a, a servisi
spremljeni u njemu imaju funkciju obrade podataka dohvacenih iz DAL-a, te prosljedivanje u

Prezentacijski sloj (Presentation Layer).

UserService

List<korisnik> Getlsers()
( repo = Use ry(1)

return repo.GetALL().Tolist();

nik GetUsersUseriame( username)
C repo = ry())

return repo.GetUserBylserName(username);

isnik GetUsersEmail( emaill)

( repo = ry(1)

return repe.GetUserByEmail(email);

isnik GetUsersById( id)

( repo = Use

return repo.GetUserById(id);
Slika 32. korisnicki servis (samostalna izrada)
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¢ repo = s itory())

return repo.GetAllNames().ToList();

L AddUser(ko

isSuccessful = 4
(var repo = new Us

t affectedRows = repo.Add(user);
isSuccessful = affectedRows > 8;

}

return isSuccessful;

RemoveUser(korisnik user)

isSuccessful =

¢ repo = new Us = ry())

t affectedRows = repo.Remove(user);
isSuccessful = affectedRows > 0;

}

eturn isSuccessful;

UpdateUser(korisnik user)

isSuccessful =

(var repo = new Us fory())

t affectedRows = repo.Update(user);
isSuccessful = affectedRows > 8;

}

return isSuccessful;

Slika 33. korisnicki servis drugi dio (samostalna izrada)

Moze se vidjeti kako servis koristi funkcije korisni¢kog repozitorija te nakon
dohvacanja rezultata iz njega obraduje ih kako bi bili spremni za koriStenje u ostatku
aplikacije.



6.2.3. Presentation Layer (PL)

r PresentationLayer

b & Properties

& References

4 [ UserControls
I UscDocumentDetails.xaml
'] UscNewDocumentxaml
' UscNewltems.xaml
I UscNewPartnerxaml
'] UscNewUser.xaml

I UscViewDocuments.xaml

L] UscViewltems.xaml

4 UscViewlUsersxaml
B Views

b I3 FrmLoginxaml

[ I_'] FrmMain.xaml

a| App.config

Iy Appxami

a] packages.config

Slika 34. struktura datoteke PL-a (samostalna
izrada)

Prezentacijski sloj sadrzi dvije glavne vrste datoteka, a to su WPFovi Windowsi
(Fmr prefiks) i User kontrole (USC prefiks). Windowsi sluZe za prikaz u zasebnom
sprozoru” koji su prethodno prikazani kao Login i pocetni zaslon Main. U njima se
kasnije prikvace korisni¢ke kontrole koje se same po sebi ne prikazuju ve¢ sluze da se

prikazu u prozoru.

Izglede samih prozora i korisni¢kih kontrola u front-endu su bile prikazane, a
izgled back-enda u XAML-u i C#-u izgledaju ovako:
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rmLogin :

y userRepository;

InitializeComponent();

userRepository = new User
TxtUserName.Focus();
TxtUserName.SelectAll();

BtnLogin_Click(object sender, Route

r user = userRepository.GetUserByUserName(TxtUserName.Text);
if(user.zaporka == TxtPassword.Password)

{

x.Shom("Prijava uspjesna”, "Prijava");

s.User = user;
rmMain main = new FraMain();
main.Show();
.Close();

x.Show("Kriva loz

ion ex)

BtnClose_Click(object sender, Ro

.Close();

Slika 35. prikaz C# dijela Login prozora (samostalna izrada)

U C# dijelu back-enda prozora za login mozZe se vidjeti obrada dogadaja kada se
pritisnu gumbi prikazani na prozoru. Pritiskom gumbom Login se pokuSava metodom ,try —
catch® prijaviti u sustav. Kao $to je ve¢ prikazana funkcija dohvac¢anja po korisnickom imenu
koja ,baca“ iznimku, ona se ovdje u sluCaju neuspjesSne prijave ,hvata“ i ispisuje se greska i

korisnika se trazi ponovo unoSenje podataka.
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Window.Resources
Style x:Key
Setter Property
Style
Style x:Hey
Setter Property
Style
Style x:Hey
Setter Property
Setter Property
Setter Property
Setter Property
Setter Property
Style.Resources
Style TargetT
Setter Pr
Style
Style.Resources
Style
Window.Resources

TargetType
Value

TargetType

TargetType
Value
Value
Valus—m
Value

Slika 37. definiranje resursa u Login prozoru (samostalna izrada)

Grid Background=pg
Grid.RowDefinitions
RowDefinition
RowDefinition
RowDefinition

Grid Grid.Row Background—m
Grid.ColumnDefinitions
ColumnDefinition Style
ColumnDefinition Style
Grid. ColumnDefinitions
StackPanel Grid.Column

PasswordBox x:MName
StackPanel
StackPanel Grid.Column
TextBlock Margin
TextBlock Text
StackPanel
Grid
TextBlock Grid.Row

Grid Grid.Row HorizontalAlignment
Grid.ColumnDefinitions
ColumnDefinition Style
ColumnDefinition Style
Grid.ColumnDefinitions
Button
Button x
Grid
|- /Grid

orizomt
TextBox x:Name Mar

HorizontalAlignment

Margin

HorizontalAlignment

Grid. Column

RowHeight
RowHeight
RowHeight

ColumnWidth
ColumnWidth

LAlignment VerticalAlignment

in TextWrapping
Margin Width

VerticalAlignment
Tex Width
FontSize

Margin

ColumnWidth
ColumnWidth

Width

InputScope

FontS5ize

TextWrapping

HorizontalAlignment

HorizontalA

Slika 36. XAML kod Login prozora (samostalna izrada)
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7. Zaklju€éak

Ovaj zavr$ni rad obuhvatio je prou€avanje i prakti¢nu primjenu kljuénih komponenti iz
.NET razvojnog okvira, ukljuéuju¢i C#, LINQ i WPF. Kroz implementaciju aplikacije za
upravljanje skladistem, prikazane su sposobnosti C# jezika u izradi stolnih aplikacija te je

demonstrirana implementacija spomenutih tehnologija u razvoju aplikacije.

Prakticna primjena LINQ-a pokazala je ucinkovitost rada s bazama podataka bez
potrebe za pisanjem SQL koda, §to je pojednostavilo manipulaciju podacima. S druge strane,
WPF je omogucio napredno oblikovanje korisni¢kog sucelja, osiguravajuci odvajanje logike od

prikaza putem XAML jezika, ¢ime je postignuta ve¢a modularnost i odrzivost aplikacije.

Rezultati ovog rada pokazuju da su .NET tehnologije, unato€ pojavi novih razvojnih
platformi, i dalje vrlo relevantne za razvoj sloZenih stolnih aplikacija. Razvoj aplikacije takoder
je omogucdio procjenu funkcionalnosti i fleksibilnosti ovih alata u stvarnim scenatrijima, te se
moze zakljuciti da C#, u kombinaciji s LINQ-om i WPF-om, pruza robustan i efikasan temelj za

izradu poslovnih aplikacija.

33



Popis literature

Chauhan, S. (29. 5 2024). Comparing LINQ with Stored Procedure. Dohvaceno iz ScholarHat:
https://www.scholarhat.com/tutorial/ling/comparing-ling-with-stored-procedure
Hejlsberg Anders, T. M. (2008). The C# Programming Language. U T. M. Hejlsberg Anders,

The C# Programming Language (str. 1-2).

Liberty, J. (2005). Programming C#: Building .NET Applications with C#. U J. Liberty,
Programming C#: Building .NET Applications with C# (str. 11).

Market Share of Microsoft SQL Server. (2024). Dohvaéeno iz 6Sense:
https://6sense.com/tech/database/microsoft-sqgl-server-market-share

Microsoft. (6. 2 2023). Desktop Guide (WPF .NET). Dohvaéeno iz Microsoft Learn:
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/wpf/overview/?view=netdesktop-8.0

Microsoft. (15. 12 2023). Microsoft Learn. Dohvaéeno iz Language Integrated Query (LINQ):
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/ling/

Microsoft.  (n.d.). ASP.NET documentation. Dohva¢eno iz Microsoft Learn:
https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/?view=aspnetcore-6.0

Microsoft. (n.d.). Build beautiful web apps with Blazor. Dohvaceno iz Microsoft .NET:
https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/aspnet/web-apps/blazor

Microsoft. ~ (n.d.). Xamarin  documentation. = Dohvaceno iz  Microsoft Learn:
https://learn.microsoft.com/en-us/previous-versions/xamarin/

Tran, T. (22. 2 2024). Top 20 Most Popular Programming Languages in 2024 & Beyond.
Dohvaceno iz Orient: https://www.orientsoftware.com/blog/most-popular-
programming-languages

Unity. (n.d.). Unity Manual. Dohvaceno iz Unity Documentation:
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

Using C# for cross-platform development. (n.d.). Dohvaéeno iz WordPress Basics of Web
Development:  https://basicsofwebdevelopment.wordpress.com/2015/12/08/using-c-

for-cross-platform-development/

34



Popis slika

Slika 1. Udio trzista SSMS (BSENSE.COMY) .....cciiiiiiiiiiiii e e e e e e 2
Slika 2. Model baze podataka (samostalna izrada).............cuuvieiiiieiiiiiiiicci e, 3
Slika 3. tablica "dokument" (samostalna iZrada) ...........cccoevvuiiiiiiiii e 4
Slika 4. tablica "korisnik" (samostalna izrada)..........ccccoeeeviiiiiiiiiiiie e 4
Slika 5. tablica "tip_dokumenta" (samostalna izrada)............cooeeeeeieeeeeeeeeeeee 4
Slika 6. tablica "partner” (samostalna izrada) ..o 5
Slika 7. tablica "tip_partnera" (samostalna izrada) ... 5
Slika 8. tablica "stavke_dokumenta" (samostalna izrada) ............cccoeeeeeeeiiiieeeen 5
Slika 9. tablica "proizvod" (sSamostalna iZrada) ...........ccooeeeeeeee e 6
Slika 10. tablica "kategorija" (samostalna izrada) ... 6
Slika 11. trziSni udio C# jezika (orientsoftware.com)...........oooooviiiii 7
Slika 12. Popis C# poslova (LINKediN.COM) ........ccooiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 8
Slika 13. primjer LINQ jednostavne funkcije (samostalna izrada) ............cccceeeeeeeieiieieeeeeeeen, 10
Slika 14. primjer C# jednostavne funkcije (samostalna izrada) ............ccccceeeveeeeiiiiiiiiiieeneeennn, 10
Slika 15. prikaz Login zaslona (samostalna izrada) .............ccceeeeiieeeiiieeiiiiiee e 13
Slika 16. prikaz po¢etnog zaslona (samostalna izrada) ...........ccccocooiiiiiiiiiiin e, 14
Slika 17. prikaz kreiranja dokumenta (samostalna izrada) ............ccccovvvviiiiiiieeeeeiceiiiieee e, 15
Slika 18. prikaz dokumenata (samostalna izrada).............coeuiieeiiiieeiiiiiicee e, 16
Slika 19. prikaz detalja dokumenta (samostalna izrada) .........ccccooeeeiiiiiiiiiiiini e, 17
Slika 20. prikaz proizvoda (Samostalna izrada)............cceeveeeiiiiiiiie e 18
Slika 21. kreiranje novog proizvoda (samostalna izrada) .........ccccceeevvveviiiiiiiii e, 19
S 11 W o141 - VA (o T (1T 11 G PR SRRP 20
Slika 23. prikaz partnera (samostalna izrada) ...........coooeeeeeeeeei e 21
Slika 24. dodavanje korisnika (samostalna izrada) ...........coooeeeeeiieieeeeee 22
Slika 25. dodavanje partnera (sSamostalna izrada) ...........cooeeeeeeeeeieeeeeeeee 23
Slika 26. prikaz strukture datoteke DAL (samostalna izrada)..........ccccoeeeeeiieiiiiiieeeeeeeeee, 24
Slika 28. try-catch funkcija Login (samostalna izrada) ............coooeeeeeeieieeieeee, 25
Slika 27. try-catch funkcija GetUserByUserName (samostalna izrada)............cccccevvvvnenneenn.. 25
Slika 29. korisnicki repozitorij i update funkcija (samostalna izrada) ..............ccooeeeeeieeeeee. 26
Slika 30. funkcije UserRepozitorija (samostalna izrada) ...........ccceeeeieeeieieieeee, 27
Slika 31. prikaz strukture datoteke BLL (samostalna izrada) ..........ccccoeeeeeeiiiiiiieeee, 28
Slika 32. korisniCki servis (samostalna izrada)...........ccccooiiiiiiiiiiiiie e 28
Slika 33. korisniCki servis drugi dio (samostalna izrada) ............cccceeeiiiiiiiiiiiiee 29
Slika 34. struktura datoteke PL-a (samostalna izrada).........ccccoeveeveiiiiieiiiiiii e e, 30



Slika 35. prikaz C# dijela Login prozora (samostalna izrada).............cccoeeeeieieiieieeeeeeeeeeen

Slika 36. XAML kod Login prozora (samostalna izrada)

Slika 37. definiranje resursa u Login prozoru (samostalna izrada) ...........ccceeeeeevvveeiviiienneeenns.

36



