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Ljubljana, 2018



Copyright. Rezultati diplomske naloge so intelektualna lastnina avtorja in
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Povzetek

Naslov: Spletna aplikacija za vzdrževanje distribucijskega sistema

Avtor: Borut Furlan

Diplomsko delo opisuje razvijanje spletne aplikacije za vzdrževanje distri-

bucijskega sistema, ki se je ponovno razvila s pomočjo noveǰsih tehnologij

in prenosom funkcionalnosti stare spletne aplikacije na podlagi obstoječega

podatkovnega modela. Stara spletna aplikacija je bila razvita s pomočjo

tehnologij, ki so zdaj že zastarele, zaradi nevzdrževanja so se pojavile po-

mankljivosti v funkcionalnostih, nekatere so celo prenehale delovati, kar je

delo v naročnikovem podjetju le oteževalo. Z uporabo stare spletne aplikacije

je delo potekalo tudi ročno z izpolnjevanjem obrazcev v papirnati obliki. V

na novo razviti spletni aplikaciji smo na podlagi delovnega procesa dodali

tudi funkcionalnosti, s katerimi smo izpodrinili ročno delo in s tem olaǰsali

delo zaposlenih. Opisane so vse tehnologije in orodja, uporabljena v po-

stopku razvoja. Prav tako je opisan podatkovni model, na podlagi katerega

smo razvijali spletno aplikacijo in vse vsebovane funkcionalnosti. Sledi opis

delovanja spletne aplikacije, na podlagi katerega smo izvedli testiranje in

evalvacijo testiranja uporabnǐskih vmesnikov stare in nove spletne aplikacije,

ter sklepne ugotovitve, do katerih smo prǐsli med razvojem.

Ključne besede: yii2, spletna aplikacija, uporabnǐski vmesnik, Spletna apli-

kacija za vzdrževanje distribucijskega sistema.





Abstract

Title: Web application for maintenance of a distribution system

Author: Borut Furlan

The graduation thesis describes the development of a web application for

the maintenance of the distribution system, which was re-developed with the

help of newer technologies and the transfer of the functionality of the old web

application based on the existing data model. The old web application was

developed with the help of technologies which are already outdated, due to

lack of maintenance, there were some weaknesses in the functionalities, some

even stopped working, which made the parts in the subscriber’s company

more difficult. Using the old web application, the work was also carried out

manually by filling out forms in paper form. In the newly developed web

application, we also added functionality based on the work process, with

this functionalitis we displaced manual work and thus facilitated the work

of employees. All the technologies and tools that have been used during the

development are described. We also describe the data model on the basis of

which we developed the web application and all the functionality contained.

The following is a description of the operation of the web application, based

on which we tested and evaluated the testing of user interfaces of the old and

new web applications, and the conclusions reached during the development

process.

Keywords: yii2, web application, user interface, Web application for main-

tenance of a distribution system.





Poglavje 1

Uvod

Ideja diplomske naloge je nastala v sodelovanju zunanjega naročnika spletne

aplikacije in podjetja Mikrografija d.o.o. Podjetje Mikrografija je zelo prila-

godljivo in se ukvarja z skeniranjem, obdelovanjem, hrambo in arhiviranjem

papirnatih dokumentacij vseh oblik in formatov, v sodelovanju z domačimi in

tujimi podjetji. Poleg glavne dejavnosti delujejo tudi na področjih spremlje-

valnih dejavnosti, kot so urejanje arhivov, masovno skeniranje dokumentacij

različnih vrst, zajem oziroma prepoznava vsebin dokumentacije, shranjeva-

nje dokumentacij v elektronski obliki, uničenje dokumentacijskega gradiva,

odbiranje itd. Spremljevalne dejavnosti spremljajo spremljevalne storitve,

razvite v podjetju Mikrografija d.o.o., kot so mDocs, mScan, mSef, mZajem

itd.

V sodelovanju podjetja Mikrografija d.o.o. in podjetja naročnika je prǐslo

do ideje, da se na podlagi stare spletne aplikacije z uporabno novih tehnolo-

gij in orodij ponovno razvije spletna aplikacija, kajti stara je zaradi zastare-

lih tehnologij in pomankanja vzdrževanja funkcionalnosti zastarala, nekatere

funkcionalnosti so prenehale delovati, spet druge niso delovale pravilno.

V diplomskem delu si bomo pogledali razvoj spletne aplikacije za vzdrževanje

distribucijskega sistema, ki je potekal v podjetju Mikografija za zunanjega

naročnika. Spletna aplikacija, ki smo jo razvili na novo, vsebuje vse funk-

cionalnosti stare naročnikove aplikacije, dodali smo še nekaj dodatnih funk-
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cionalnosti, ki so jih predhodno uporabljali s pomočjo drugih aplikacij, in

omogočili, da se preǰsnje ročno delo zdaj opravljaja s pomočjo spletne apli-

kacije in se tako olaǰsa delo zaposlenih.

Cilj na novo razvite spletne aplikacije je razviti spletno aplikacijo z no-

vimi tehnologijami z bolj intuitivnim uporabnǐskim vmesnikom in možnostno

prilagoditve funkcionalnosti potrebam drugih naročnikov.



Poglavje 2

Opis problema

Preden pričnemo z razvojem spletne aplikacije, je treba dobro poznati potek

dela pri naročniku aplikacije. Glede na to, da se je aplikacija razvila na

podlagi starega podatkovnega modela, se delovni proces ni veliko spremenil,

v grobem je celo ostal enak.

V naslednjem poglavju je opisan potek dela in delovni proces pri naročniku

pred uvedbo nove spletne aplikacije. Delovni proces pri naročniku spletne

aplikacije je ostal enak. Opisane so tudi vse potrebne funkcionalnosti, ki

morajo biti vsebovane v novi spletni aplikaciji naročnika.

2.1 Potek dela pri naročniku pred uvedbo nove

aplikacije

Glavna naloga naročnika so vzdrževalna dela na njihovih objektih, opremi in

povezavah med objekti, katere dodeljujejo, opravljajo, beležijo in zaključujejo

s pomočjo delovnih nalogov in opravil, ki jih vodijo s pomočjo stare spletne

aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema.

Naročnikova spletna aplikacija je namenjena obvladovanju delovnih nalo-

gov in pripadajočih opravil, kar se je do zdaj izvajalo s pomočjo stare spletne

aplikacije naročnika, ki je zastarela in ni bila vzdrževana, zato so nekatere

funkcionalnosti prenehale delovati ali niso delovale pravilno. Spletna aplika-
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cija naročnika se je v veliki meri uporabljala za vodenje evidence delovnih

nalogov in opravil s pomočjo vpisovanja v podatkovni model in preglede ne-

katerih poročil v obliki statistike.

Dela so se pri naročniku izvajala počasi, saj so zahtevala veliko nepo-

trebnega dodatnega dela. Terensko delo poleg vzdrževalnih del vsebuje tudi

popise vzdrževalnih del na vzdrževanih objektih in povezavah med objekti;

popise so izvajali ročno s pomočjo natisnjenih obrazcev. Popisovanje na

takšen način je počasno in neučinkovito, obrazce so hranili v papirnati obliki

kot fizično dokumentacijo. Slabost takšne hrambe je, da se lahko kakšen

obrazec založi ali celo izgubi. V primeru izgubljenih obrazcev opravljeno

delo nima pomena, saj ga je treba še enkrat opraviti.

2.2 Opis delovnega procesa pri naročniku

Poenostavljen diagram poteka delovnega procesa pri naročniku spletne apli-

kacije predstavlja Slika 2.1

Delovni proces pri naročniku spletne aplikacije za urejanje distribucij-

skega omrežja se deli na več nalog, ki jih izvajajo zaposleni, ki jim pripada

določena vloga.

Vloge zaposlenih na podlagi stare spletne aplikacije so:

• Vodja – Dodeljuje in preverja vzdrževalna dela.

• Vzdrževalec – Od vodje prejme vzdrževalno delo, ga opravi in posre-

duje nazaj vodji.

Da se delovni proces začne, mora Vodja sestaviti delovne naloge, nanje

doda vsa potrebna opravila in jim nato dodeli Vzdrževalce distribucijskega

sistema.

Vzdrževalci od Vodje prejmejo delovne naloge z opravili, ki jih morajo

opraviti na določenih objektih ali povezavah med objekti. Ko vzdrževalec

izpolni vsa opravila na delovnem nalogu, to posreduje Vodji.
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Slika 2.1: Diagram poteka naročnikovega delovnega procesa.
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Vodja na koncu preveri, ali so opravila na delovnem nalogu opravljena

ustrezno. Če so, zaključi vsa opravila delovnega naloga in sam delovni nalog.

V nasprotnem primeru, če torej nekatera opravila niso ustrezno opravljena,

teh opravil ne zaključi in delovni nalog posreduje nazaj Vzdrževalcu. Ko

so vsa opravila delovnega naloga in delovni nalog zaključeni, se konča tudi

delovni proces.

2.3 Vse funkcionalnosti spletne aplikacije

Funkcionalnosti, ki morajo biti vsebovane v naročnikovi spletni aplikaciji za

vzdrževanje distribucijskega sistema, smo razdelili v tri skupine.

V prvo skupino sodijo funkcionalnosti, ki so bile razvite v predhodni

spletni alikaciji pri naročniku in morajo po enakem principu delovati tudi v

novi spletni aplikaciji. Nekatere funkcionalnosti so v preǰsnji spletni aplikaciji

delovale nepravilno ali so imele pomankljivosti. Te funkcionalnosti smo v novi

spletni aplikaciji popravili in dopolnili.

Funkcionalnosti druge skupine v predhodni spletni aplikaciji niso bile raz-

vite, v nadaljevanju poglavja si jih bomo podrobneje ogledali.

Imamo še tretjo skupino funkcionalnosti, v katero sodijo na novo razvite

funkcionalnosti, katerih do zdaj niso poznali v drugačni obliki, kot je ročno

delo. Ročno delo je delo na papir, to so razni popisi objektov in opreme,

in se je izvajalo s pomočjo različnih obrazcev, ki so bili odvisni od vrste

vzdrževalnega dela na posameznih opravilih. Izpolnjene obrazce so fizično

hranili kot fizično dokumentacijo. V spletni aplikaciji naročnika smo obrazce

razvili tako, da jih lahko zdaj izpolnjujejo na terenu s pomočjo spletne apli-

kacije, do katere dostopajo s pomočjo tabličnega računalnika ali pametnega

telefona, in razširili podatkovni model tako, da omogoča hranjenje vseh do-

datnih obrazcev.

2.3.1 Prva skupina funkcionalnosti

Pregled funkcionalnosti prve skupine
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• Delovni nalogi

– Ustvarjanje delovnega naloga

– Urejanje delovnega naloga

– Pregled delovnega naloga

– Brisanje delovnega naloga

– Koledarski pregled delovnih nalogov

– Premik delovnega naloga/ov na drug datum

– Kopiranje enega ali več delovnih nalogov

• Opravila

– Ustvarjanje opravila

– Urejanje opravila

– Pregled opravila

– Brisanje opravila

– Koledarski pregled opravil

– Premik enega ali več opravil na drug delovni nalog

– Spreminjanje statusa opravil

– Spreminjanje periodike opravil

– Dodajanje opreme na opravilo

– Pregled opreme na opravilu

• Poročila

• Šifranti

Predhodno naštete funkcionalnosti so bile vsebovane že v stari spletni

aplikaciji. Delovne naloge lahko ustvarjamo, urejamo, pregledujemo ali iz-

brǐsemo; če so na delovnemu nalogu opravila, se ravno tako izbrǐsejo s predho-

dim opozorilom. Koledarski pregled delovnih nalogov omogoča lažje iskanje
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delovnih nalogov in prikazuje število delovnih nalogov po posameznih datu-

mih. Delovne naloge z vsemi opravili lahko tudi premaknemo na drug datum.

Lahko pa jih kopiramo in ob kopiranju spemenimo nastavitve opravil. Ko-

piramo lahko enega ali več delovnih nalogov hkrati, ob tem se kopirajo tudi

vsa pripadajoča opravila posameznega delovnega naloga.

Opravila lahko ravno tako kot delovne naloge ustvarjamo na novo ali

dodamo že ustvarjeno planirano opravilo, lahko jih urejamo, brǐsemo in pre-

gledujemo. Prav tako kot pri delovnih nalogih imamo koledarski pregled, ki

deluje po enakem principu kot koledarski pregled delovnega naloga, le da ne

prikaže števila opravil na posameznem datumu. Opravila lahko premaknemo

z enega delovnega naloga na drugega, lahko premaknemo eno ali več opra-

vil hkrati. Spreminjamo lahko status opravila glede na to, ali je opravilo

že zaključeno ali je v katerem drugem stanju, spreminjamo lahko nastavitve

periodičnega ponavljanja delovnih nalogov in opravil na enem ali več hkrati.

Na posamezna opravila lahko dodajamo opremo iz šifranta oprema, ki jo prav

tako lahko urejamo, pregledujemo in brǐsemo.

Poročila prikazujejo statistike vzdrževalnih del, zaključenih del, opravlje-

nih opravil itd. Nekatera poročila v stari spletni aplikaciji so zaradi zastare-

losti prenehala delovati.

Šifrantov je veliko različnih in so namenjeni zgolj vpisovanju podatkov, ki

se uporabljajo na delovnih nalogih in opravilih, kjer lahko posamezne šifrante

pregledujemo, dodajamo, urejamo ali brǐsemo.

2.3.2 Druga skupina funkcionalnosti

V drugo skupino funkcionalnosti nove spletne aplikacije smo uvrstili funkcio-

nalnosti, ki so bile dodatno razvite in jih predhodno pri naročniku niso upo-

rabljali. Dodatno smo razvili dodajanje slik pri šifrantu opreme in objektov.

Dodajamo lahko že shranjene slike, lahko pa jih dodamo s pomočjo mobil-

nega telefona ali tablice tako, da fotografijo direktno posnamemo s pomočjo

aplikacije za zajem fotografij, ki je nameščena na napravah.

Dodana je bila možnost tiskanja enega ali več delovnih nalogov hkrati.
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Tiskanje delovnih nalogov poteka na podlagi predhodno zgrajene predloge za

tiskanje delovnih nalogov. Predloga za tisk delovnega naloga je zgrajena s

pomočjo programa Microsoft Word. Delovni nalog natisnemo po naslednjih

korakih: najprej naložimo predlogo za tisk delovnih nalogov s pomočjo na

novo razvite funkcionalnosti. Nato izberemo delovne naloge, ki jih želimo

natisniti, in izberemo želeno predlogo za tiskanje.

2.3.3 Tretja skupina funkcionalnosti

V to skupino sodijo funkcionalnosti, ki smo jih smo razvili tako, da nado-

mestijo ročno delo na papir. Relacijski podatkovni model smo razširili z

dodatnimi tabelami in povezavami, tako da omogoča shranjevanje zapisov

obrazcov. Za vsak posamezen obrazec je kreirana tabela z vsemi potreb-

nimi povezavami v relacijskem podatkovnem modelu. V spletni aplikaciji

naročnika smo razvili obrazce, ki so na voljo na opravilih v primeru, da je

izbrano ustrezno vzdrzevalno delo. Če je na opravilu izbrano vzdrževalno

delo, kateremu pripada določen obrazec, se odpre možnost za dodajanje tega

obrazca, ki ga lahko kasneje tudi pregledujemo, urejamo ali izbrǐsemo. Ne-

katerim vzdrževalnim delom pripada več obrazcev hkrati.
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Poglavje 3

Zasova spletne aplikacije

Vsaka spletna apikacija za svoj razvoj potrebuje tehnologije in orodja. Upo-

rabljene tehnologije in orodja novo razvite spletne aplikacije smo opisali v

nadaljevanju poglavja. Predstavili bomo tudi podatkovni model in njegove

razširitve, ki smo jih ustvarjali ob razvoju spletne aplikacije in si s tem olaǰsali

delo ali omogočili delo na dodatnih funkcionalnostih. Predstavljena je tudi

predloga, na podlagi katere se je razvijala spletna aplikacija za vzdrževanje

distribucijskega sistema.

3.1 Uporabljene tehnologije, orodja in pre-

dloga pri razvoju spletne aplikacije

Brez tehnologij in orodij je delo na razvoju spletne aplikacije oteženo in

zamudno, zato smo za razvoj spletne aplikacije določili naslednje tehnologije

in orodja, s katerimi so se zaposleni v podjetju že srečali in s pomočjo katerih

bomo razvili funkcionalnosti iz poglavja 2.3. Delo na videzu uporabnǐskega

vmesnika smo poenostavili z uporabo predhodno zgrajene predloge.

11
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3.1.1 Tehnologije

Sledijo opisi tehnologij, uporabljenih pri razvoju spletne aplikacije za vzdrževanje

distribucijskega sistema.

Yii2 Ogrodje

Yii 2 ogrodje [14] ali na kratko Yii smo izbrali za razvoj aplikacije za vzdrževanje

distribucijskega sistema, ker se je veliko razvijalcev v podjetju s tem orod-

jem že srečalo in ga dovolj dobro poznajo. Yii je moderno visoko zmogljivo

odprtokodno ogrodje PHP za razvijanje spletnih aplikacij in aplikacijskih

programskih vmesnikov API (ang. Application Programming Interface).

Ogrodje omogoča hiter razvoj kompleksnih aplikacij po vzorcu DRY (ang.

Don’t Repeat Yourself), saj omogoča učinkovit, razširljiv in trajen razvoj

spletnih aplikacij. Ogrodje Yii 2 je zelo hitro ogrodje, saj je svoj sloves do-

seglo z optimizacijo za hitrost in je namenjeno poslovnim aplikacijam, prav

tako pa tudi vsem drugim tipom aplikacij.

Ogrodje Yii 2 vsebuje tudi svoja orodja, s pomočjo katerih omogoča hi-

ter razvoj vseh tipov aplikacij. Med ta orodja spadajo princip delovanja

MVC (ang. Model-View-Controller), lažje dostopanje do podatkovne baze

s pomočjo DAO (ang. Data Access Object), omogoča validacijo vnosnih

polj, prav tako lahko uporabljamo asinhroni JavaScript in XML AJAX (ang.

Asynchronous JavaScript and XMLHttpRequest), omogoča tudi poročanje

napak s pomočjo brskalnika, avtentikacijo, uporabljamo lahko različne teme,

spletne storitve, varnost, avtomatsko generiranje kode za hiter razvoj in še

veliko več zelo uporabnih orodij. Zelo velika prednost orodja je, da ima po-

udarek na počasnem nalaganju (ang. Lazy Loading), zaradi tega tudi slovi

po optimizaciji na področju hitrosti. Primer počasnega nalaganja je, ko se

objekt kreira šele ob klicu, dostop do podatkovne baze se izvede šele, ko je

to potrebno.
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PHP

Hypertext Preprocessor ali kratko PHP [10] je skriptni jezik, ki se uporablja

v spletnem razvoju, lahko pa se uporablja kot splošni programski jezik. Koda

se, preden prispe do odjemalca, preprocesira na strežniku, ki jo obdela PHP

tolmač (ang. PHP interpreter), ki se izvaja kot modul na strežniku. Tako se

na strežniku zadržujejo rezultati interpretirane in izvedene PHP kode, ki je

sestavljena iz različnih vrst podatkov in se servira na spletu. Za ravoj spletne

aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema smo uporabili PHP vezrije

7.2, ki se od preǰsnjih verzij predvsem razlikuje v hitrosti procesiranja PHP

kode s pomočjo PHP tolmača.

Strežnik Microsoft SQL

Strežnik Microsoft SQL ali na kratko MS SQL [9] je sistem za upravljanje

relacijske podatkovne baze, ki teče na strežniku in podpira različne aplikacije

za obdelovanje transakcij in analitike podjetnǐskih okolij IT. Spada med tri

vodilne tehnologije za podatkovne baze. MS SQL je zgrajen na podlagi SQL-

a, standardiziranega poizvedovalnega jezika, ki se uporablja za upravljanje

podatkov v podatkovni bazi. Strežnik SQL pa temelji na Transact-SQL, ki

je implementacija SQL-a iz Microsofta, saj so standardnemu SQL-u dodali

niz svojih razširitev, zato se tudi imenuje strežnik Microsoft SQL.

Izvorna koda strežnika SQL se je razvijala v osemdesetih letih preǰsnjega

stoletja pod okriljem Sybase Inc, zdaj pa je v lasti SAP. Koda je bila pr-

votno zgrajena tako, da se je zagon izvedel v sistemu Unix. V sodelovanju

Microsofta in Ashton-Tate Corp je nastala prva različica strežnika Microsoft

SQL za OS/2, ki je bil izdan leta 1989. Do danes je izšlo veliko različic

strežnika MS SQL, ki so ga preoblikovale v relacijsko podatkovno bazo, kot

ga poznamo danes, in dodale nekaj orodij za upravljanje s podatkovno bazo.
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HTML

HTML (ang. Hyper Text Markup Language) [16] je jezik za označevanje

nadbesedila, ki je namenjen izdelovanju spletnih strani. S pomočjo HTML-

ja se spletna stran prikaže v brskalniku, določa pa tudi zgradbo same spletne

strani. HTML sestoji iz elementov HTML, ki jih predstavljajo pari značk.

Par značk je sestavljen iz začetne in končne značke, posamezno značko ob-

dajajo špičasti oklepaji. Med posamezne značke lahko pǐsemo poljubno be-

sedilo, ki se prikaže na spletni strani, lahko pa vstavimo še druge značke in

tako gnezdimo elemente HTML. HTML lahko zgradimo s pomočjo vsakega

še tako preprostega urejevalnika besedila.

CSS

CSS (ang. Cascading Style Sheets) [16] je kaskadna stilska predloga, pred-

stavljena s preprostim slogovnim jezikom, ki ga lahko urejamo v katerem koli

urejevalniku besedila. CSS skrbi za sam videz spletne strani tako, da defini-

ramo stil posameznega elementa HTML. Elementom HTML lahko določamo

barve, velikosti, odmike, poravnave in še mnogo drugih atributov, lahko nad-

ziramo tudi akcije, ki jih uporabnik izvaja nad elementi HTML, primer: ko

uporabnik izvede akcijo in z mǐsko prekrije povezavo, se ta obarva drugače.

Bistvo uporabe CSS je ločiti strukturo in predstavitev strani, tako imamo

HTML in CSS, in nam omogoča preprosto dodajanje novih stilskih predlog.

Množica strani lahko uporablja iste predloge CSS, kar preprečuje oziroma

zmanǰsuje ponavljanje kode.

JavaScript

JavaScript [15] je objektni skriptni jezik, s pomočjo katerega so spletne strani

postale interaktivne. JavaScript se je razvil ločeno od jave, vendar so se neka-

tere lastnosti prenesle, razvit je tako, da sodeluje s kodo HTML in tako naredi

spletno stran dinamično. Sama sintaksa JavaScripta sledi sintaksi program-

skega jezika C, saj noben izmed teh dveh jezikov nima vgrajenih vhodno-
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izhodnih funkcij, zato se izvajata v odvisnosti od gostitelja. JavaScript se

uporablja za ustvarjanje dimaničnih spletnih strani, ki jih ni mogoče zgraditi

samo s HTML-jem. JavaScript se vključi v HTML in opravlja naloge, ki niso

statične, npr. odpiranje novih oken, preverjanje pravilnosti vnesenih podat-

kov in še mnogo drugih nalog. Samo kodo JavaScripta je treba prilagoditi

tako, da je podprta na vseh brskalnikih, kar se izvede s pisanjem dodatnih

funkcij za posamezne brskalnike. Uporablja se tudi v različnih orodjih, ki niso

na spletu, Adobe Acrobat in Adobe Reader na primer uporabljata JavaScript

v datotekah PDF.

JavaScript je odprtokodni objektni skriptni programski jezik, ki je pod-

prt s strani programskih podjetji in je kot odprt jezik na voljo vsakemu

uporabniku za uporabo brez licene. Podprt je tudi v vseh noveǰsih spletnih

brskalnikih.

Uporabili smo tudi nekaj dodatnih JavaScript knjižnic, kot sta jQuery [6],

ki je namenjen za lažjo manipulacijo, in Bootstrap [1], ki skrbi za lepo po-

stavitev elementov.

3.1.2 Orodja

Pri razvoju spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega omrežja smo si

pomagali z različnimi orodji, ki so nam olaǰsala sam razvoj spletne aplikacije

in pisanje kode.

IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA [5] je večkrat nadgrajeno integrirano razvojno orodje ali na

kratko IDE (ang. Integrated Development Environment), razvili so ga v

podjetju JetBrains. Orodje je predvsem namenjeno razvijanju programske

opreme v Javi . Orodje je na voljo v zastonjski verziji, ki izhaja z odprtokodno

licenco, posledično lahko pridobimo tudi izvorno kodo samega orodja, in

plačljivi verziji. V obeh primerih se je za razvojno okolje treba prijaviti, da

ga nato lahko uporabljamo.
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Razvojno okolje IntelliJ IDEA je zelo prilagodljivo z razširitvenimi mo-

duli, tako si lahko vsak razvijalec svoje razvojno okolje s pomočjo želenih

modulov uredi tako, kot mu ustreza. IntelliJ IDEA podpira zelo veliko pro-

gramskih jezikov, tehnologij in okolij, tako pa pridobimo veliko prilagodlji-

vost.

SQL Server Management Studio

SQL Server Management Studio [11] je programska oprema, ki se je prvič

začela uporabljati leta 2005 s strežnikom Microsoft SQL. Namenjena je bila

konfiguriranju in upravljanju vseh komponent znotraj strežnika Microsoft

SQL. Orodje vsebuje urejevalnike skript, grafično okolje in brskalnik, s pomočjo

katerega lahko uporabnik brska med predmeti na strežniku. SQL Server Ma-

nagement Studio je za povezovanje s primerki strežnikov SQL sprva upora-

bljal ločeno verzijo Expressa, v kasneǰse verzije pa je Express že vgrajen v

SQL Server Management Studio. Pri Microsoftu so se prav tako odločili, da

vključijo združljivost za stareǰse strežnike SQL, kar pomeni, da se noveǰse

verzije lahko povezujejo na stareǰse verzije strežnikov SQL.

XAMPP

XAMPP [12] je skupek odprtokodne programske kode, s pomočjo katere

lahko tvori delujoč spletni srežnik, na katerem lahko gostimo dinamične sple-

tne strani. XAMPP je sestavljen tako, da se namestitev spletnega strežnika

izvede po najhitreǰsi poti. Zaženemo XAMPP in v nekaj minutah imamo

že postavljen delujoč spletni strežnik, to je veliko hitreje kot pa poganjanje

zaporedja ukazov, ki iz izvorne kode zgradi aplikacijo. XAMPP so razvili

Apache Friends in je sestavljen iz strežnika Apache, podatkovne baze Ma-

riaDB in tolmačev (ang. Interpreters) za skripte v jezikih PHP in Perl, od

tod tudi kratica XAMPP (Platform (X), Apache (A), MariaDB (M), PHP

(P) and Perl (P)). Apache predstavlja skupek vse programske opreme, ki je

nujno potrebna za delovanje lokalnega strežnika, s pomočjo katerega apli-

kacijo razvijamo in testiramo. XAMPP deluje na vseh platformah, saj za
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ustvarjanje spletnega strežnika potrebujejo iste komponente pri Windowsu,

Macu in Linuxu.

Gii

Yii2 vključuje orodje, imenovano Gii [3], s pomočjo katerega lahko hitro in na

enostaven način generiramo pogosto uporabljene delčke kode. Gii je spletni

vmesnik, s pomočjo katerega lahko generiramo želeno kodo. Generiramo

lahko kodo modelov, pogledov in krmilnikov. Pri našem razvoju smo orodje

Gii s pridom izkorǐsčali za generiranje modelov na podlagi podatkovne baze in

pogledov, s pomočjo katerih smo naše podatke iz podatkovne baze prikazovali

in urejali.

Xdebug

Xdebug [13] je razširitev PHP, ki omogoča odpravljanje napak. Za odpravlja-

nje napak ali razhroščevanje uporablja protokol DBGp. Xdebug smo vključili

v naše razvojno orodje IDE 3.1.2 in nam je bil v pomoč pri razvijanju kode,

ki smo jo lahko razhroščevali korak za korakom.

Composer

Composer [2] je orodje za upravljanje knjižnic na ravni aplikacij. Zagotavlja

standardni format za upravljanje odvisnosti knjižnic in programske opreme

PHP. Razvila sta ga Nils Adermann in Jordi Boggiano leta 2011, prvič pa je

izšel leta 2012.

V svoji spletni aplikaciji za vzdrževanje distribucijskega sistema smo com-

poser uporabljali za nameščanje in odstranjevanje knjižnic, kar je delo zelo

olaǰsalo in pohitrilo. S Composerjem samo poženemo ustrezen ukaz in se

nam želena knjižnica samodejno namesti.
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3.1.3 Predloga spletne aplikacije

Sodobne spletne aplikacije, ki jih najdemo na spletu, uporabljajo nekatere

tehnologije, ki smo jih opisali v poglavju 3.1.1, najbolj osnovne tehnologije

so HTML, CSS in JavaScript. Z uporabo teh tehnologij je spletna aplikacija

primerna za uporabo na namiznem računalniku, prav tako kot stara apli-

kacija za vzdrževanje distribucijskega omrežja. Na željo naročnika smo za

novo spletno aplikacijo za vzdrževanje distribucijskega sistema razširili spek-

ter uporabljenih tehnologij, ena izmed njih je tudi Bootstrap [1]. Bootstrap

je bil v začetku razvoja v verziji v4, ki pa še ni bila dokončno izpopolnjena,

zato smo se odločili za verzijo v3, ki je bila že izpopolnjena. S pomočjo

knjižnice Bootstrap smo prilagodili spletno aplikacijo tako, da je primerna

za uporabo na vseh napravah, kot so namizni računalniki, prenosniki, tablice

in pametni telefoni. Celotno spletno aplikacijo pa smo izdelali na podlagi

teme INSPINIA [4], ki jo prikazuje slika 3.1. INSPINIA je plačljiva tema, ki

uporablja knjižnico Bootstrap, s pomočjo katere je prilagodljiva za različne

naprave, stilske predloge pa so spremenjene tako, da smo dosegli želeni videz

naše spletne aplikacije. Poleg integrirane knjižnice Bootstrap ima tema IN-

SPINIA integriranih še nekaj drugih knjižnic, ki so nam služile kot zgled pri

razvoju. Tema INSPINIA omogoča tudi izbiro barve, za spletno aplikacijo

za vzdrževanje distribucijskega sistema smo izbrali standardno barvo teme

(ang. default-skin), ki se lepo ujema z barvami podjetja pri naročniku.
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Slika 3.1: Primer spletne predloge INSPINIA

3.2 Podatkovni model

Pred razvojem vsake aplikacije, ki zahteva podatkovni model, je tega treba

dobro zasnovati in razviti tako, da bo razvoj aplikacije potekal hitro in brez

težav. Pri razvoju spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema

žal ni bilo tako. Podatkovni model je na željo naročnika spletne aplikacije

ostal nespremenjen, z minimalnim spremembami in dodelavami, in sicer pred-

vsem zaradi hitreǰsega razvijanja spletne aplikacije. Razvoj spletne aplikacije

je potekal v iteracijah, zato je med razvojem prǐslo do minimalnih sprememb

že obstoječega podatkovnega modela, vanj smo dodali tudi nekaj dodatnih

tabel, indeksov in povezav, ki so nam služile za hitreǰse delovanje in razvoj

dodatnih funkcionalnosti, kot so na primer obrazci. Velikokrat je bilo treba v

podatkovni model dodati kakšen atribut ali popraviti podatkovni tip in zgra-

diti dodatne tabele, to smo na enostaven način izvajali s pomočjo migracij,

da je razvoj spletne aplikacije potekal kar se da hitro. Na sliki 3.2 je pred-

stavljen podatkovni model z vsemi tabelami, ki smo jih uporabili pri razvoju

spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema. Podatkovni model
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vsebuje zelo veliko tabel, zato smo jih združili v skupine in opisali samo nekaj

najpomembneǰsih.

• workOrder – Tabela, ki hrani zapise delovnih nalogov in vse atribute,

potrebne za zapis delovnega naloga. Ena vrstica ali en zapis v tabeli

predstavlja natanko en delovni nalog.

• task – Tabela, ki hrani zapise opravil (ta lahko stojijo samostojno ali

na delovnem nalogu) in vsebje atribute, ki predstavljajo opravilo. Vsak

zapis v tabeli predstavlja natanko eno opravilo.

• Tabele šifrantov: company, contact, orgUnit, user, group, object-

Connections, object, element, material, services, maintain-

anceWork, maintenanceError, holiday, template, magistral,

regionaln, connections in storageData – V vsaki tabeli so atri-

buti, namenjeni opisu šifranta, ki mu pripada tabela. Ena vrstica v

tabeli predstavlja en zapis šifranta v tabeli. Tabela storageData pa je

namenjena hrambi podatkov o naloženih predlogah, slikah in pripon-

kah, ravno tako ena vrstica v tabeli predstavlja eno priponko, sliko ali

predlogo.

• orgUnitChangePermission, prermission in prermissionType

– Tabele, ki vsebujejo vse potrebne atribute, s katerimi opisujejo pra-

vice menjave oddelkov, šifrantov in pravic do raznih akcij, ki jih lahko

uporabnik izvaja v aplikaciji. En a vrstica v tabeli predstavlja en zapis

pravic.

• Tabele obrazcev: aControl, bControl, chsControl, lbcControl

in crpControl – Tabele, namenjene za hranjenje obrazcev, ena vr-

stica v tabeli predstavlja en obrazec. Tabele so bile kreirane dodatno s

pomočjo migracij. Obrazce smo razvijali kot dodatne funkcionalnosti,

zato smo tudi sami dodali naštete tabele.

• Tabele poročil: materialUsed in servicePerformed – Ti dve tabeli

hranita zapise o poročilih za obračun materialov in storitev. Preostala
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poročila pa so zgrajena s pomočjo več povezanih tabel.

• Tabele vzdrževalcev: workOrderUser, userGroup, templateU-

ser in maintainer – Služijo kot vmesne tabele pri povezavah mnogo

proti mnogo (ang. many to many) in jih uporabljamo za zapis vzdrževalcev

ali uporabnikov skupine, delovnega naloga, periodike in opravil. Ena

vrstica v tabeli z vsemi potrebnimi atributi pomeni enega vzdrževalca,

ki pripada opravilu, delovnemu nalogu, skupini ali periodiki.

• Ostale tabele – Služijo za shranjevanje zgodovine sprememb v spletni

aplikaciji in nastavitev posameznih uporabnikov, ki jih uporabiki lahko

sami spreminjajo s pomočjo spletne aplikacije na vsaki strani, na kateri

je to omogočeno.



22 Borut Furlan

Slika 3.2: Celotni podatkovni model, uporabljen v Spletni aplikaciji za

vzdrževanje distribucijskega sistema.



Poglavje 4

Razvoj spletne aplikacije

Poglavje opisuje posamezne korake razvoja spletne aplikacije s pomočjo agilne

prakse ter samo delovanje, pri katerem smo opisali le najbolj uporabljene

funkcionalnosti spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema.

4.1 Opis razvoja spletne aplikacije

Razvoj spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema je potekal

na podlagi starega podatkovnega modela, funkcionalnosti stare aplikacije za

vzdrževanje distribucijskega sistema in tesno sodelovanje podjetja Mikrogra-

fija in naročnika. Slednje je pripomoglo k temu, da se je spletna aplikacija

razvijala po željah naročnika, da jim bo delo kar se da olaǰsala. Za lepši

videz aplikacije smo izbrali temo INSPIANA, ki smo jo opisali v poglavju

3.1.3, in sam videz teme preuredili po željah naročnika. Večji poudarek pa

je bil na razvoju funkcionalnosti same spletne aplikacije, saj je bilo nekatere

že obstoječe funkcionalnosti treba popraviti ali jih na novo razviti, ker niso

delovale pravilno.

Ob vzpostavitvi razvojnega okolja je spletna aplikacija že vsebovala de-

lujočo prijavo in registracijo, ki smo jo odstranili, ker so uporabniki aplikacije

lahko samo zaposleni in jim profile ustvarijo nadrejeni, ki imajo dodeljene

ustrezne pravice.

23
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Podatkovnega modela nismo ustvarjali znova, ampak smo uporabili star

podatkovni model, ki je bil uporabljen v predhodni spletni aplikaciji. Po-

datkovni model je na željo naročnika ostal nespremenjen, prihranili smo tudi

na času vzpostavitve podatkovnega modela, kar je omogočalo hitreǰsi razvoj

spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema. Za uvoz podatkov-

nega modela smo uporabili orodja SQL Server Management Studio, ki smo

ga predhodno opisali v poglavju 3.1.2, in ga nismo obdelovali ročno, saj je

bilo to nepotrebno na začetku razvoja spletne aplikacije. V času razvoja so

se v pozneǰsih fazah dodajale potrebne tabele ali smo jih popravili s pomočjo

ogrodja Yii2, ki podpira migracijske skripte.

Migracijska skripta vsebuje dve funkciji, prva je function safeUp(),

v kateri napǐsemo kodo, ki preoblikuje podatkovni model, kot je potrebno,

druga funkcija pa je function safeDown(), v kateri spǐsemo kodo, ki stori

ravno obratno in podatkovni model vrne v stanje pred izvedbo migracijske

skripte v primeru, da je funkcija za povratek podatkovnega modela spisana

pravilno. Migracijske skripte poganjamo v konzoli s pomočjo ukazov yii mi-

grate/up in yii migrate/down, ki sprožita želeno funkcijo migracijske skripte.

V nadaljevanju sledi primer funkcij function safeUp() in function

safeDown(), s pomočjo katerih smo v tabelah opreme dodali stolpec za

ne-električno opremo.

public function safeUp()

{

$this->addColumn(’element’, ’nonElectricExProtection’,

$this->boolean()->defaultValue(0));

$this->addColumn(’element2task’, ’nonElectricExProtection’,

$this->boolean()->defaultValue(0));

echo Yii::$app->db->createCommand("

UPDATE element

SET nonElectricExProtection =

CASE WHEN element.description

like ’%Neelektri%’ THEN 1 ELSE 0 END
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")->execute();

}

public function safeDown()

{

$this->dropColumn(’element’, ’nonElectricExProtection’);

$this->dropColumn(’element2task’, ’nonElectricExProtection’);

}

Sam razvoj spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema smo

Slika 4.1: Struktura projekta spletne aplikacije za vzdrževanje distribucij-

skega sistema.
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si olaǰsali in pohitrili z uporabo agilne prakse, pri kateri se naročniku v periodi

14 dni dokončane dele spletne aplikacije s pomočjo orodja Gii, ki ga podpira

ogrodje Yii2 in je opisano v poglavju 3.1.2, dostavi v testiranje. Agilna me-

toda Scrumban pripomore k večjemu vključevanju naročnika v sam razvoj

in s tem k bolǰsemu produktu. S pomočjo orodja Gii z možnostjo ustvar-

janja modelov (ang. Model Generator) smo najpej ustvarili Modele, to so

razredi, s pomočjo katerih hitro dostopamo do podatkov podatkovne baze.

Slika 4.2 prikazuje ustvarjanje modela za tabelo User, ki predstavlja upo-

rabnika. Vse modele, ustvarjene s pomočjo orodja Gii, smo shranili v mapo

common/models , kot je razvidno iz slike 4.1. Ob morebitnih spremem-

bah tabele v podatkovni bazi lahko model ponovno ustvarimo in povozimo

obstoječi model, orodje Gii nas o tem predhodno obvesti in nam prepusti

odločitev, ali želimo model povoziti z novo ustvarjenim modelom ali ne. Ko

model znova ustvarimo in povozimo obstoječega, lahko izgubimo kodo, spi-

sano v obstoječem modelu. Zato smo modele oziroma razrede razširili v

mapah frontend/models in frontend/moduls/invetory/models , ki ju

lahko vidimo na sliki 4.1. S tem smo preprečili izgubo ročno spisane kode,

ki ostaja v teh dveh mapah in je z novim ustvarjanjem modelov ne moremo

povoziti.
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Slika 4.2: Primer ustvarjanja modela User z Gii možnostjo Model Generator.

Po končanem ustvarjanju modelov smo pričeli z razvijanjem funkcional-

nosti in vseh potrebnih pogledov spletne aplikacije. Za lažje delo smo se

vrnili k orodju Gii, opisanem v poglavju 3.1.2, in možnosti, ki jo ponuja za

ustvarjanje operacij CRUD (ang. CRUD Generator), kot prikazuje slika 4.3.

Operacije CRUD so razvidne iz same besede, ki sestoji iz začetnic posamezne

operacije C-Ustvari, R-Beri, U-Uredi, D-Brǐsi (ang. C-Create, R-Read, U-
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Update, D-Delete). S pomočjo generatorja CRUD smo ustvarili vse operacije

CRUD za delovne naloge, opravila in šifrante; ostale poglede smo ustvarili

ročno, ker nismo potrebovali vseh operacij CRUD.

Slika 4.3: Primer ustvarjanja pogleda za uporabnike z generatorjem CRUD.
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Ko smo ustvarili vse potrebne modele in operacije CRUD, smo pričeli z

razvijanjem funkcionalnosti v novi spletni aplikaciji za vzdrževanje distribu-

cijskega sistema, ki jih je bilo treba razviti tako, da so delovale kot v stari

aplikaciji. Nekatere funkcionalnosti je bilo treba spremeniti za pravilno de-

lovanje, spet druge dopolniti, ker niso bile popolne ali sploh niso delovale.

Funkcionalnosti prijave delujejo enako kot v stari spletni aplikaciji, le da smo

odstranili možnost registracije, kajti uporabnike ustvarijo drugi uporabniki z

ustreznimi pravicami. Tako se uporabniki lahko samo prijavljajo, kajti sple-

tna aplikacija za vzdrževanje distribucijskega sistema je zaprtega tipa in je

namenjena samo zaposlenim v podjetju pri naročniku te spletne aplikacije.

Uporabnikom smo dodali tudi pravice do akcij, ki jih lahko izvajajo, to so

pravice za dostop do šifrantov, med katerimi sta tudi šifrant uporabnikov in

dostop do oddelkov. Pravice smo uporabnikom dodali s pomočjo knjižnice

yii2mod/yii2-rbac. Po končni konfiguraciji knjižnice smo uporabnikom

lahko dodelili pravice avtorizacije in jim določili uporabnǐske vloge.

Uporabnǐske vloge lahko dodajamo, urejamo in brǐsemo ročno s pomočjo

orodja RBAC, ki ga ponuja knjižnica yii2mod/yii2-rbac in ga prikazuje

slika 4.4, in s pomočjo migracijskih skript, ki omogočajo lažjo prenosljivost

projekta in sprememb na podatkovnem modelu. Uporabnǐske vloge smo do-

dali s pomočjo migracij, v krmilnikih (ang. Controller) je bilo treba napisati,

katere uporabnǐske vloge lahko dostopajo do katerih akcij, to smo določili z

naslednjo kodo, ki smo jo dodali v krmilnik uporabnika (ang. UserControl-

ler).

’access’ => [

’class’ => AccessControl::className(),

’rules’ => [

[

’allow’ => true,

’actions’ => [ ’update’, ’view’, ’create’,

’index’, ’index-update’,’delete’],

’roles’ => [’accessDataRecords’],

’roleParams’ => [’user’]
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],

]

]

Slika 4.4: Pregled uporabnǐskih vlog z orodjem RBAC.

Uporabnǐske vloge:

1. Admin – Administrator ali skrbnik spletne aplikacije je prvi na lestvici

in ima vse pravice, to pomeni pravice vseh uporabnikov, ki so na lestvici

pod njim.

2. Manager – Napredni uporabnik lahko izvaja vse akcije vseh oddelkov,

nima pravic administratorja, ima pa vse pravice, ki jih imajo osnovni

uporabniki in vzdrževalci.

3. Group manager – Osnovni uporabniki lahko izvajajo le del akcij iz

določene skupine oddelkov, nimajo pravic naprednih uporabnikov in

administratorjev, imajo pa pravice vzdrževalcev.
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4. Maintenance worker – Vzdrževalci so najnižje na lestvici in imajo s

tem najmanj pravic, uporabljajo lahko samo akcije, ki so jim dodeljene

s strani nadrejenih, enako velja za oddelke.

Sam razvoj spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema je

obsegal tudi razvijanje novih dodatih funkcionalnosti po željah naročnika

spletne aplikacije. Ena izmed teh funkcionalnosti je tudi tiskanje delovnega

naloga na podlagi podane predloge za tiskanje, funkcionalnost je v nadalje-

vanju poglavja podrobneje opisana.

Slika 4.5: Primer predloge za tiskanje delovnega naloga.
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Razvoj same funkcionalnosti za tisk delovnega naloga smo pričeli s kre-

iranjem predloge, s pomočjo katere lahko natisnemo delovni nalog z vsemi

pripadajočimi opravili in opremo, ki je potrebna za opravljanje posameznega

opravila. S pomočjo programa Mictosoft Office Word smo zgradili predlogo,

ki vsebuje ogrodje in spremenljivke, do katerih lahko dostopamo in jih spremi-

njamo. Predlogo za tiskanje enega ali več delovnih nalogov prikazuje slika 4.5.

Pred vnašanjem podatkov v predlogo za tisk je treba pridobiti vse po-

trebne podatke. To so podatki o delovnih nalogih, podatki o vseh pripa-

dajočih opravilih in opremi, ki se uporablja za izvajanje teh opravila. Za

zbiranje želenih podatkov je zadostovalo označevanje delovnih nalogov, ki jih

želimo natisniti, s čimer smo pridobili tudi podatke o pripadajočih opravi-

lih in opremi. Izbiranje delovnih nalogov prikazuje 2. korak na sliki 4.6,

ki smo ga implementirali s pomočjo stolpca CheckboxColumn, ki ga ponuja

razširitev za ogrodje Yii2 Kartik – GridView [8]. S pomočjo skriptnega jezika

JavaScript smo podatke o delovnih nalogih posredovali v krmilnik pogleda

delovnega naloga za nadaljnjo obdelavo.

$tempStoragePath = Yii::getAlias(’@runtime’) .

DIRECTORY_SEPARATOR . ’tmp’;

if (file_exists($tempStoragePath)) {

$files = glob($tempStoragePath . DIRECTORY_SEPARATOR . ’*’);

foreach ($files as $file) {

if (is_file($file))

unlink($file);

}

} else {

FileHelper::createDirectory($tempStoragePath);

}

V krmilniku pogleda delovnega naloga na podlagi ID-jev delovnih nalo-

gov zapisanih v JSON formatu, ki so bili posredovani iz pogleda v krmilnik,

zgradi tabelo ID-jev delovnih nalogov, s pomočjo katerih lažje dostopamo do

delovnih nalogov. Nato s predhodno navedeno kodo krmilnika pogleda delov-

nega naloga preverimo, ali že obstaja kakšna začasna datoteka za shranjeva-
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nje; če obstaja, jo pobrǐsemo in ustvarimo novo datoteko za shranjevanje. V

to datoteko nato zgradimo eno ali več predlog za tiskanje delovnih nalogov,

kar prikazuje slika 4.6. Predloge napolnemo tako, da na podlagi posredova-

nih ID-jev poǐsčemo ustrezne delovne naloge, po katerih se s pomočjo zanke

sprehodimo, in za vsak delovni nalog zgradimo svojo predlogo.

Nato pregledamo vsa pripadajoča opravila delovnega naloga in ustrezno

dopolnimo predlogo; če je opravil na enem delovnem nalogu več, se polje za

vpisovanje opravila kopira tolikokrat, da so vpisana vsa opravila, ki pripadajo

delovnemu nalogu na predlogi za tisk. Predloga za tisk delovnega naloga je

tako skoraj končana, sprehodimo se le še čez vso opremo, ki pripada opravi-

lom, in to izpolnimo v predlogi. Tako imamo zgrajene predloge shranjene v

začasni datoteki, število zgrajenih predlog je enako številu izbranih delovnih

nalogov. Predloge na koncu le še združimo v eno predlogo, ki se prenese na

našo napravo.

Slika 4.6: Primer tiskanja delovnega naloga na podlagi predhodno naložene

predloge.
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Del tiska delovnega naloga je tudi funkcionalnost za nalaganje predloge,

kar prikazuje slika 4.7. Za nalaganje datotek, v našem primeru za nalaganje

predloge, smo uporabili razširitev ogrodja Yii2 Kartik FileInput Widget [7].

Razširitev smo konfigurirali tako, da omogoča nalaganje samo .doc in .docx,

in s tem preprečili morebitne težave z drugimi tipi datotek, ki se naložijo kot

predlogo za tisk delovnega naloga.

V krmilniku smo spisali kodo PHP, ki naloženo predlogo shrani v podat-

kovno bazo še z nekaterimi drugimi podatki, kot sta oddelek in tip shranjene

datoteke. Razširitev FileInput omogoča tudi prenašanje datoteke na napravo

iz spletne aplikacije, zato je bilo treba določiti tudi pot shranjevanja in tip

prenešene predloge.

Slika 4.7: Primer nalaganja predloge za tisk.

Funkcionalnost za tiskanje delovnega naloga v spletni aplikaciji za vzdrževanje

distibucijskega sistema deluje po korakih, ki jih prikazujeta sliki 4.7 in 4.6.

Predno želimo natisniti enega ali več delovnih nalogov, moramo naložiti pre-

dlogo po korakih, razvidnih iz slike 4.7.
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1. Šifranti – S klikom na šifrante se nam odpre razdelek šifrantov, ki

nam omogoča izbiranje želenega šifranta.

2. Predloge dokumentov – Predloge dokumentov, ki nam omogočajo

nalaganje predloge za tiskanje delovnega naloga.

3. Izbiranje predloge – Uporabimo gumb ”Prebrskaj”, s pomočjo kate-

rega se nam odpre okno za brskanje med datotekami, izberemo želeno

predlogo in svojo izbiro potrdimo.

4. Nalaganje predloge – Ko izberemo želeno predlogo, se nam ob gumbu

”Prebrskaj”prikaže še gumb ”Naloži”, s katerim izbrane predloge naložimo

v spletno aplikacijo in jih shranimo v podatkovni model.

Tako naložimo pravilno zgrajeno predlogo za tisk delovnega naloga, ki

mora biti v ustreznem formatu. Če format ni pravilen, nas spletna aplikacija

ob nalaganju o tem opozori.

Nato sledita tiskanje delovnega naloga in uporaba predhodno naložene

predloge za tiskanje delovnega naloga. Korake tiskanja delovnega naloga

prikazuje slika 4.6.

1. Delovni nalogi – S klikom na razdelek Delovni nalogi se nam od-

pre koledarski pregled delovnih nalogov, s pomočjo katerega poǐsčemo

delovne naloge, ki jih želimo natisniti.

2. Izbiranje – Izbrane delovne naloge označimo, kot to prikazuje drugi

korak. Omogočeno je tudi izbiranje vseh delovnih nalogov hkrati tako,

da izberemo kvadratek ob imenih stolpcev.

3. Izbiranje predloge – Z gumbom ”Natisnǐse nam odpre spustni meni

naloženih predlog oddelka, na katerem trenutno smo. Ob kliku na

izbrano predlogo se nam zgradi dokument .doc in se prenese na našo

napravo.
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4. Tiskanje – Odpremo prenešen dokument, ki ga lahko ob morebitnih

nepravilnih predhodnih izbirah še ustrezno ročno popravimo, in ga na-

tisnemo.

4.2 Opis delovanja spletne aplikacije

V nadaljevanju podpoglavja je s pomočjo slik in opisov predstavljeno delova-

nje spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema. Predstavljeno

je delovanje funkcionalnosti, ki se največ uporabljajo pri delu v podjetju

naročnika spletne aplikacije. Zaradi obsežnosti spletne aplikacije bomo pred-

stavili le nekaj najbolj pogosto uporabljenih pogledov, s pomočjo katerih bo

razumevanje delovanja spletne aplikacije lažje. Nekateri pogledi vsebujejo

tudi podatke, ki so občutljivi za javnost in last naročnikovega podjetja, zato

smo jih zameglili, kar pa ne vpliva na razumevanje delovanja spletne apli-

kacije. Delovanje spletne aplikacije je predstavljeno s stalǐsča administra-

torskega uporabnǐskega računa, v katerem so na voljo vse funkcionalnosti

aplikacije.

Pred vstopom v spletno aplikacijo za vzdrževanje distribucijskega sis-

tema se uporabniku prikaže okno za vpis v spletno aplikacijo, ki ga prika-

zuje slika 4.8. Uporabniki se v spletno aplikacijo lahko samo prijavljajo, ne

morejo pa se sami registrirati. Spletna aplikacija je namenjena samo zapo-

slenim v podjetju pri naročniku spletne aplikacije, zato uporabnǐske račune

ustvarijo zaposleni, ki imajo pravice za ustvarjanje uporabnǐskih računov za

novozaposlene člane. Uporabniki se v svoje uporabnǐske račune prijavijo z

uporabnǐskim imenom in geslom.
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Slika 4.8: Vpis v spletno aplikacijo za vzdrževanje distribucijskega sistema.

Po uspešni prijavi se uporabniku prikaže koledarski pregled delovnih na-

logov, kot prikazuje slika 4.9. Na tem pogledu je veliko funkcionalnosti, s

katerimi upravljamo z delovnimi nalogi. Najbolj osnovna in najbolj upora-

bljana funkcionalnost je ustvarjanje novega delovnega naloga, opis te sledi

v nadaljevanju tega podpoglavja. Vsak delovni nalog v tem pogledu ima

možnost razširitve, s katero se pokaže pregled opravil tega delovnega naloga,

razširimo lahko tudi vse delovne naloge hkrati.

Naslednje funkcionalnosti, ki so na voljo za upravljanje delovnih nalogov,

lahko delujejo na enem ali na več delovnih nalogov hrati, kar izvedemo tako,

da izberemo in označimo želene delovne naloge, nad katerimi želimo izvesti

določeno operacijo, ki je na voljo. Delovne naloge lahko brǐsemo, lahko jih

izdamo in s tem se delovni nalogi prikažejo vzdrževalcem. Delovne naloge

lahko tudi zaključimo, če so ustrezno opravljeni. Delovnim nalogom lahko

tudi spreminjamo status, s katerim označujemo, v kakšnem stanju je nalog,

status delovnega naloga je lahko osnutek, izdan, v odobritvi ali zaključen.

S statusom osnutek označimo delovni nalog, ki je bil ustvarjen na novo.

Status izdan označuje delovne naloge, izdane vzdrževalcem. Delovni nalog s
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Slika 4.9: Koledarski pregled delovnih nalogov.

statusom v odobritvi pomeni, da je delovni nalog opravljen in čaka, da ga

nadrejeni potrdi in zaključi.

Izbrane delovne naloge lahko premaknemo na drug datum s pomočjo

obrazca, ki se prikaže ob kliku na gumb ”Premakni”, pri čemer izberemo

ustrezni datum, na katerega želimo premakniti delovne naloge. Pogled de-

lovnega naloga omogoča tudi kopiranje delovnih nalogov s pomočjo obrazca,

do katerega dostopamo s klikom na gumb ”Kopiraj”in ustrezno popravimo

vzdrževalna dela in vrsto dela na delovnih nalogih, ki so bili prekopirani. Prav

tako lahko na izbranih delovnih nalogih zamenjamo vzdrževalce delovnih na-

logov z obrazcem, ki se prikaže s klikom na gumb ”Zamenjaj vzdrževalce”.

Sledi ustvarjanje novega delovnega naloga s pomočjo obrazca, ki ga prika-

zuje slika 4.10, do obrazca dostopamo s klikom na gumb ”Dodaj”na pogledu,

ki ga prikaazuje slika 4.9. Obrazec izpolnimo s pomočjo spustnih seznamov,

katerih podatki se napolnijo glede na podatke šifrantov. Nekatera polja so

zaklenjena in se izpolnijo samodejno glede na vnesene podatke, nekatera pa se

izpolnijo, ko na delovni nalog dodamo opravila. Vnesene podatke shranimo

in tako ustvarimo delovni nalog s pogleda na sliki 4.11.
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Slika 4.10: Ustvarjanje novega delovnega naloga.

Na tem pogledu podatkov ne moramo več urejati, morebitne napake lahko

uredimo in popravimo v urejevalnem pogledu delovnega naloga, do katerega

dostopamo z gumbom ”Uredi”. Delovni nalog lahko v tem koraku natisnemo,

zaključimo ali izdamo vzdrževalcem, vendar sam delovni nalog brez opravil

nima pomena. Opravila lahko dodamo ročno s pomočjo obrazca za dodajanje

opravil, ki ga prikazuje slika 4.12, pri čemer podatke opravila določimo ročno

ali opravilo dodamo iz pregleda planiranih opravil, ki ga vidimo na sliki 4.13.
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Slika 4.11: Pregled delovnega naloga.

Za ročno dodajanje opravil uporabimo pogled s slike 4.12 in podatke

vnesemo s pomočjo izbir spustnih menijev, enako kot na delovnem nalogu.

Delovni nalog lahko vsebuje več opravil, ki se prikazujejo v pregledu pod

obrazcem za vnos podatkov opravila. Opravila lahko shranjujemo z gumbom

Šhrani”in z gumbom ”Dodaj opremo”, ki opravilo shrani in odpre obrazec

za dodajanje opreme na shranjeno opravilo delovnega naloga. Opravila so

lahko različna glede na vzdrževalna dela, ki so lahko periodična, kar pomeni,

da se ponavljajo glede na časovno periodo, ki jo določimo z ročnim vnosom

opravil. Periodična opravila se ustvarijo samodejno z delovnim nalogom ob

zaključku delovnega naloga.
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Slika 4.12: Ročno ustvarjanje in dodajanje opravila na delovni nalog.

Slika 4.13: Dodajanje planiranih opravil na delovni nalog.

Kot smo že omenili, lahko opravila dodajamo tudi s pomočjo pogleda

planiranih opravil s slike 4.13. Dodajanje opravil na delovni nalog na ta

način je zelo preprosto, izberemo ustrezna opravila in jih dodamo na delovni

nalog s pomočjo gumba ”Dodaj izbrane”.
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Po uspešnem ustvarjanju delovnega naloga in dodajanju opravil sledi do-

dajanje opreme, materiala in storitev na opravila delovnega naloga. Do-

dajanje opreme je zelo podobno dodajanju materiala in storitev, zato je v

nadaljevanu bolj podrobno opisano dodajanje opreme na opravila delovnih

nalogov. Do pogleda, ki ga prikazuje slika 4.14, lahko dostopamo na več

načinov. Opremo lahko na opravilo delovnega naloga dodamo ob kreira-

nju opravila, po potrebi jo lahko dodamo tudi pozneje s klikom na gumb

”Oprema”v razdelku levega menija, ki se nam prikaže, če se nahajamo na

opravilu. Opremo dodamo tako, da označimo vso opremo, ki jo želimo dodati

na opravilo, in svojo izbiro potrdimo z gumbom ”Dodaj izbrane”. Nato se

nam odpre pogled za pregled opreme, ki smo jo dodali na opravilo delovnega

naloga. To opremo lahko tudi izbrǐsemo in zamenjamo z drugo opremo.

Opravila lahko ustvarjamo tudi brez delovnih nalogov; opravila brez de-

lovnih nalogov se nahajajo med planiranimi opravili, vsa opravila pa lahko

pregledujemo in obvladujemo v koledarskem pogledu s slike 4.15. Koledar-

ski pogled opravil ponuja možnosti za spreminanje statusa opravil, ki je

lahko planirano, dodeljeno, opravljeno, ne bo opravljeno, neopravljeno in za-

Slika 4.14: Dodajanje opreme na opravila delovnega naloga.



Diplomska naloga 43

ključeno. Spremenimo lahko tudi periodiko opravila, ki je lahko LIFO, FIFO

in Vedno isti, kar pomeni, kako se bodo razporejali vzdrževalci za periodična

opravila. LIFO pomeni, da zadnji vzdrževalec prvi opravlja opravilo, FIFO

pomeni, da prvi vzdrževalec prvi opravlja opravilo, Vedno isti pa označuje

vzdrževalce, ki bodo vedno opravljali to opravilo. Opravila lahko kopiramo

tudi na isti datum kot kopirano opravilo.

Slika 4.15: Koledarski pregled opravil.

Opravila lahko izbiramo in označujemo, kar nam omogoča, da iz označenih

opravil ustvarimo delovni nalog, prikaže pa se nam pogled za ustvarjanje de-

lovnega naloga s slike 4.10. Označena opravila lahko tudi premaknemo na

delovni nalog, ki ga s pomočjo obrazca na sliki 4.16 izberemo in potrdimo.
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Slika 4.16: Pogled za izbiranje delovnega naloga, na katerega bomo prema-

knili opravila.

V nadaljevanju je opisan pregled objektov, ki ga prikazuje slika 4.17, in

dodajanje šifranta objekt. Na pregledu objektov so na voljo samo operacije

CRUD, ki smo jih opisali v poglavju 4.1, in sicer so to operacije za bra-

nje, urejanje, brisanje in ustvarjanje. Šifrant objektov ustvarimo enako kot

vse druge šifrante spletne aplikacije. Dodajanje šifrantov smo razdelili v tri

zavihke, to so zavihek za podatke, ki ga prikazuje slika 4.18, zavihek za do-

dajanje slik na sliki 4.19 in zavihek za dodajanje predlog, ki ga prikazuje

slika 4.20. V obrazec za vnos šifranta objektov podatke vnesemo s pomočjo

spustnih seznamov ali jih vpǐsemo ročno; če smo vnesli podatek napačnega

tipa, nas aplikacija o tem opozori. Nalaganje slik in priponk deluje enako,

z uporabo gumba ”Prebrskaj” se nam odpre okno za brskanje med datote-

kami, med katerimi izberemo želeno priponko ali sliko, ki jo želimo naložiti

na šifrant objektov, izbiro potrdimo. Nato s pomočjo gumba �Naloži� svojo

izbiro naložimo na šifrant objektov. Tako smo vnesli vse želene podatke, ki

jih šifrant objektov potrebuje. Nov objekt se v šifrantu objektov ustvari ob

shranjevanju.



Diplomska naloga 45

Slika 4.17: Pogled šifranta objektov.

Slika 4.18: Ustvarjanje šifranta objekt vpis podatkov.
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Slika 4.19: Ustvarjanje šifranta objekt nalaganje slik.

Slika 4.20: Ustvarjanje šifranta objekt nalaganje priponk.



Poglavje 5

Testiranje in evaluacija

Glavni namen razvoja spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sis-

tema je bil razvoj novega uporabnǐskega vmesnika v novih tehnologijah na

podlagi funkcionalnosti predhodne spletne aplikacije. Ob zaključku razvoja

spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sistema smo izvedli nekaj te-

stov na primerih vsakodnevne uporabe spletne aplikacije. Testirali smo staro

in na novo razvito spletno aplikacijo. S pomočjo izvedenih testov bomo v na-

daljevanju poglavja primerjali uporabnǐski vmesnik predhodne spletne apli-

kacije in uporabnǐski vmesnik novo razvite spletne aplikacije za vzdrževanje

distribucijskega sistema in na podlagi porabljenih časov za izvedbo testnih

nalog primerjali, katera spletna aplikacija za vzdrževanje distribucijskega sis-

tema ima bolǰsi uporabnǐski vmesnik.

Testiranje uporabnǐskih vmesnikov spletnih aplikacij za vzdrževanje dis-

tribucijskega sistema je potekalo s pomočjo naslednjih testnih nalog. Testne

naloge so izvajale osebe, ki so poznale obe spletni aplikaciji, in osebe, ki so

se s spletno aplikacijo srečale prvič.

1. korak – Preverimo, ali smo na oddelku ”Testno okolje”, če ne, se

ustrezno prestavimo na oddelek ”Testno okolje”.

2. korak – V šifrantih ustvarimo novo skupino z želenimi vzdrževalci na

oddelku ”Testno okolje”.
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3. korak – Na oddelku ”Testno okolje”ustvarimo novo planirano opravilo

dela v delavnici, na katerega dodamo predhodno ustvarjeno skupino in

današnji datum. Opravilo mora biti periodična naloga s periodo enega

dne.

4. korak – Na oddelku ”Testno okolje”ustvarimo nov delovni nalog s

predhodno ustvarjeno skupino in opravilom, ki ga dodamo iz planiranih

opravil.

5. korak – Ustvarjeni delovni nalog premaknemo za dva dneva naprej.

6. korak – Ustvarjeni delovni nalog zaključimo, poǐsčemo delovni nalog,

ki ga je spletna aplikacija za vzdrževanje distribucijskega sistema ustva-

rila sama na podlagi periodike.

7. korak – Delovni nalog, ki ga je spletna aplikacija za vzdrževanje di-

stribucijskega sistema ustvarila sama na podlagi periodike, nato nati-

snemo.

Pri testiranju obeh spletnih aplikacij je sodelovalo 10 anonimnih oseb.

Testne osebe so opravljale iste testne naloge, razdelili smo jih v dve skupini

na podlagi tega, ali so s spletno aplikacijo seznanjeni ali so se z njo srečali

prvič. Osebe za testiranje spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega

sistema so v testiranju sodelovale prostovoljno in anonimno.

Rezultati testiranja spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega sis-

tema so izmerjeni časi, ki so jih testne osebe porabile za izvajanje posameznih

testnih nalog, in so zbrani v dveh tabelah. Vsaka tabela rezultatov je name-

njena svoji testni skupini glede na to, ali so s spletno aplikacijo seznanjeni

ali ne.

Po končanem testiranju smo primerjali rezultate, zbrane v tabelah 5.1

in 5.2, primerjali smo rezultate obeh spletnih aplikacij v obsegu znotraj ene

testne skupine. Primerjave v posamerni testni skupini so pokazale, da so časi,

porabljeni za opravljanje testnih nalog v novem uporabnǐskem vmesniku,

kraǰsi kakor v stari spletni aplikaciji.
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Stara Spletna aplikacija Oseba 1 Oseba 2 Oseba 3 Oseba 4 Oseba 5

1. korak 12,8 15,1 19,4 19,1 19,5

2. korak 20,2 21,5 28,3 26,3 25,5

3. korak 35,3 36,3 45,6 42,4 38,5

4. korak 40,7 43,6 53,7 47,1 46,2

5. korak 11,5 12,5 12,9 14,6 16,4

6. korak 5,2 5,9 6,7 6,5 6,1

7. korak 9,8 9,3 10,2 9,9 11,5

Skupaj 135,5 144,2 176,8 165,9 163,7

Nova spletna aplikacija Oseba 1 Oseba 2 Oseba 3 Oseba 4 Oseba 5

1. korak 4,8 4,2 5,7 8,3 5,3

2. korak 16,0 17,9 19,2 20,8 18,6

3. korak 26,3 27,0 24,1 28,6 29,1

4. korak 30,2 37,2 34,6 38,1 35,4

5. korak 7,3 8,2 6,9 9,4 8,9

6. korak 8,2 8,6 10,2 11,0 9,8

7. korak 4,4 5,2 5,6 6,5 6,9

Skupaj 97,2 108,3 106,3 122,7 114

Tabela 5.1: Izmerjeni časi v sekundah seznanjenih testnih oseb.
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Stara Spletna aplikacija Oseba 1 Oseba 2 Oseba 3 Oseba 4 Oseba 5

1. korak 27,4 25,5 34,2 35,3 34,7

2. korak 54,9 52,8 56,6 66,3 68,1

3. korak 67,1 70,8 68,2 70,1 73,4

4. korak 89,6 88,6 93,0 91,2 95,2

5. korak 28,9 38,8 36,1 28,8 34,5

6. korak 24,3 34,7 29,4 28,4 34,1

7. korak 22,2 23,4 24,8 23,7 25,4

Skupaj 314,4 334,6 342,3 273,7 362,1

Nova spletna aplikacija Oseba 1 Oseba 2 Oseba 3 Oseba 4 Oseba 5

1. korak 12,2 19,1 15,4 16,3 12,1

2. korak 36,6 39,8 39,1 42,9 45,2

3. korak 72,1 89,5 69,9 75,2 78,4

4. korak 66,9 71,0 75,3 68,2 69,5

5. korak 41,7 50,4 54,1 45,8 48,5

6. korak 22,8 25,5 25,8 29,1 32,5

7. korak 13,9 21,9 14,2 11,5 16,8

Skupaj 266,2 317,2 293,8 289 303

Tabela 5.2: Izmerjeni časi v sekundah neseznanjenih testnih oseb.
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Rezultati testiranja spletnih aplikacij za vzdrževanje distribucijskega sis-

tema so pokazali, da so časi, porabljeni za testne naloge, odvisni od predho-

dne seznanitve s spletno aplikacijo, kajti testna skupina, ki je bila s spletno

aplikacijo predhodno seznanjena, je v povprečju dosegla za polovico bolǰse

rezultate ne glede na spletno aplikacijo. So pa primerjave razlik izmerjenih

časov znotraj posamezne skupine pokazale, da je na novo razvit uporabnǐski

vmesnik bolj intuitiven, saj so enake testne naloge udeleženci v novem upo-

rabnǐskem vmesniku opravili hitreje.

Na podlagi rezultatov tabel 5.1 in 5.2, ki smo jih pridobili s pomočjo

testnih oseb in primerjav samih rezultatov, smo prǐsli do ugotovitve, da je

uporabnǐski vmesnik nove spletne aplikacije za vzdrževanje distribucijskega

sistema bolj intuitiven, na kar kažejo kraǰsi izmerjeni časi ob opravljanju

testnih nalog obeh skupin v novi spletni aplikaciji za vzdrževanje distri-

bucijskega sistema. Eden izmed glavni ciljev razvoja spletne aplikacije za

vzdrževanje distribucijskega sistema in njenega novega uporabnǐskega vme-

snika, je bil razviti bolǰsi, bolj učinkovit in bolj intuitiven uporabnǐski vme-

snik. Glede na izvedene testne naloge in primerjave izmerjenih časov je cilj

dosežen.
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Poglavje 6

Sklepne ugotovitve

V času študentskega dela se je razvila ideja za ponoven razvoj spletne apli-

kacije za vzdrževanje distribucijskega sistema zaradi zastarelosti in poman-

kanja vzdrževanja predhodne spletne aplikacije. Idejo smo v okviru diplom-

ske naloge realizirali v podjetju Mikrografija d.o.o. V tesnem sodelovanju z

naročnikom smo razvijali novo, bolǰso spletno aplikacijo. En glavnih ciljev

razvoja spletne aplikacije je bil ustvariti bolǰsi in bolj intuitiven uporabnǐski

vmesnik.

Sam razvoj spletne aplikacije smo pričeli z dogovorom, kakšna bo, kako

bo videti in katere funkcionalnosti bo vsebovala. Dogovorili smo se tudi

glede podatkovnega modela, ki je na željo naročnika in v želji po prihranku

dragocenega časa na tem področju, ostal enak z nekaj popravki in dodela-

vami. Podatkovni model smo v času razvoja spletne aplikacije tudi dodelali

z dodatnimi tabelami za beleženje zgodovine in hranjenje obrazcev.

V sodelovanju in dogovarjanju z razvijalci smo v podjetju Mikrografija

izbrali najbolj ustrezne in poznane tehnologije in orodja, s katerimi so se

razvijalci v podjetju že srečali. Vzpostavili smo delovno okolje, uvozili po-

datkovno bazo ter izbrali predlogo Bootstrap naše spletne aplikacije in jo

prilagodili barvam naročnikovega podjetja. Ob sami vzpostavitvi delovnega

okolja smo že imeli delujočo aplikacijo s prijavo in registracijo, ki smo jo

odstranili, saj je spletna aplikacija za vzdrževanje distribucijskega sistema
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zaprtega tipa in uporabnikom ne omogoča registracije, ampak samo prijavo

v račune, ki jih ustvarijo zaposleni v naročnikovem podjetju z ustreznimi pra-

vicami. Velika večina funkcionalnosti stare spletne aplikacije se je prenesla na

novo spletno aplikacijo, nekatere funkcionalnosti je bilo treba dodelati, spet

druge spremeniti, kajti v stari aplikaciji niso delovale zaradi neuzdrževanosti,

nekaj funkcionalnosti zaradi neuporabe nismo razvili.

V času razvoja spletne aplikacije smo naleteli na veliko težav, ki smo

jih smo brez naporov reševali v sodelovanju in komunikaciji z naročnikom

spletne aplikacije. Samo sodelovanje pa je pripeljalo do razvijanja še dodatnih

funkcionalnosti spletne aplikacije, kot je na primer tiskanje delovnega naloga,

ki poleg opravil natisne vse potrebne materiale, opremo in storitve, ki služijo

za opravljanje opravil delovnih nalogov.

Spletna aplikacija za vzdrževanje distribucijskega sistema se je dokončno

razvila, vendar se v sodelovanju z naročnikom spletne aplikacije na njegove

želje nadgrajuje in ustvarja nove funkcionalnosti, ki bodo omogočale lažje

delo.

Ob koncu razvoja smo spletno aplikacijo tudi pretestirali s pomočjo te-

stnih oseb, ki so tako razvijalci iz podjetja kot prijatelji in znanci. Razvijalci

so s spletno aplikacijo seznanjeni, zato so dosegali bolǰse rezultate kot pa

prijatelji in znanci, ki so se s spletno aplikacijo srečali prvič. Vendar so bili

rezultati testiranja bolǰsi na spletni aplikaciji z novim uporabnǐskim vmesni-

kom, kar pomeni, da smo svoj cilj o izbolǰsanju intuitivnisti uporabnǐskega

vmesnika dosegli.

Spletna aplikacija ima še veliko možnosti izbolǰsav in dodatnih funkcio-

nalnosti, ki se bodo razvijale po željah in potrebah naročnika. V spletni apli-

kaciji je že deloma razvita funkcionalnost zemljevida, ki je le prikaz koordinat

posameznih opravil, ki jih je treba opraviti. Kot dodatno funkcionalnost bi

se lahko razvilo še usmerjanje po zemljevidu od trenutne lokacije do lokacije

opravila, ki se nahaja na opravilu.

Tako spletna aplikacija za vzdrževanje distribucijskega sistema čaka na

nove funkcionalnosti in nove naročnike, za katere jo bomo lahko preuredili in
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prilagodili njihovim potrebam.
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