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Predqgovor

Master teza pod naslovom ,Aplikacija za vodenje evidencije prihoda i rashoda zasnovana na .Net
tehnologiji“ predstavlja primer pojednostavljenog finansijskog softvera. Pomoc¢u nje se na vrlo jednostvan
na¢in mogu obavljati osnovne finansijske transakcije evidentiranja svih prihoda i rashoda, kao i pratiti
sve promene u krajnjem finansijskom bilansu. Takode, u svakom trenutku je mogucée sacuvati finansijski
izveStaj radi eventualne dalje analize kao poseban Excel dokument.

Cili ovog rada jeste da pruzi smernice za razvoj poslovnih aplikacija, bez prethodnog
racunovodstveno-finansijskog obrazovanja, koris¢enjem Microsoft .Net Framework 3.5 i Visual Studio
2008 okruzenja. Stoga posebno moze biti zanimljiv studentima kao i svim zainteresovanima za
izu€avanje novih tehnologija.

Polazeéi od toga ovaj rad je na odgovarajuéi nacin struktuiran — komponovan od dva dela :

1. Opis aplikacije
2. Opis koriS¢enih tehnologija i implementacija reSenja

U prvom delu, nakon objasnjenja kako se instalira aplikacija pomoc¢u instalacionog ¢arobnjaka,
ve¢i deo posvecen je detaljnom opisu koriS¢enja aplikacije, 5to ujedno moZe posluziti krajnjim
korisnicima i kao uputstvo za upotrebu aplikacije.

Drugi deo se viSe odnosi na opis kors¢enih tehnologija. Dotaknuta su osnovna obelezja sistema za
upravljane relacionom bazom podataka — SQL Server 2005 Express Edition, dok je najviSe paznje
posveé¢eno .Net Framework-u 3.5 i LINQ-u(Language Integrated Query -ju), kao njegovoj najbitnijoj
komponenti.

U ovom potpoglavlju data je podela LINQ-a u podgrupe i objaSnjene su njihove specifi¢nosti i
razlike. ViSe paznje je posveceno delu LINQ To SQL uz propratni kod — koriSéen u samoj implementaciji.
Dublje je analiziran njen doprinos programiranju i napravljena je paralela sa razli€itim pristupima u
manipulaciji podataka koris¢enim u prethodnim verzijana .Net Framework-a.



Uvod u finansijski softver

Uspe3no poslovanje kako manijih preduzeca, tako i ve¢ih kompanija bilo bi nemoguée postiéi bez
detaljne i sistemati¢ne analize prihoda i rashoda u budZetu, kao i faktora koji na njih utiu. Informativnu
podrsku upravi svakog preduzeéa pruza racunovodstvo.

Racunovodstvo predstavlja nezamenljiv nacin upravljanja i rukovodenja modernim preduzeéem.

lako ne postoji univerzalna definicija racunovodstva, savremeno raéunovodstvo bi se moglo
definisati kao osnovna informaciona delatnost u preduzecu, i o preduzecu. MozZe se sagledati i kao skup
sinhronizovanih i medusobno uskladenih metoda putem kojih se obezbeduje evidentiranje poslovnih
dogadaja, kao i njihova analiza i kontrola.

Osnovni zadatak rac¢unovodstvene funkcije je da, u skladu sa zakonom, prikuplja, obraduje i
distribuira raunovodstvene informacije u okviru, ali i izvan preduzeca.

Redovni, kao i neposredni prihodi i rashodi budzeta, predstavijaju osnovne elemente krajnjeg
finansijskog rezultata. BudZet se moZe definisati kao finansijski plan za odredeno vreme.

Posebno treba ista¢i ERP sisteme koji, najkraée re€eno, prate sve aspekte poslovanja jedne
kompanije. Oni realizuju, ili bolje re€eno, omogucéavaju integraciju kompletnog funkcionisanja poslovnog
sistema pomocu jedinstvenog softverskog reSenja.

ERP je akronim od ,Enterprise Resource Planing *, odnosno ,Poslovni Informacioni Sistem *“. Ova
finansijska reSenja obuhvataju sve standardne poslovne funkcije i imaju moguénost prilagodavanja
konkretnim potrebama preduzeéa, podrzavaju¢i medunarodne standarde (tzv. implementacija
softverskog reSenja).

Naime, implementirani ERP sistem je u moguénosti da integriSe poslovanje razli¢itih delova firme
(kao npr. raGunovodstvo, prodaja, proizvodnja, itd.) u jednu jedinstvenu celinu. Tako se dobija sistem
preko kojeg je moguée sa jedne strane upravljati svim ljudskim i materijalnim resursima, a sa druge
planirati, razvijati i pratiti poslovne procese i procedure. Duzina procesa implementacije ERP softvera je
razli€ita za svaku kompaniju - zavisi kako od same veli¢ine firme, tako i od broja modula koji se
implementiraju. U toku procesa podeSavanja i integracije vrSe se modifikacije ERP sistema koje ¢e
zadovoljiti specifiéne potrebe svake industrije.

Postoji pet glavnih razloga zasto se firme odlucuju na implementaciju ERP sistema, a to su :
integrisani finansijski podaci, integrisani podaci o nalozima kupaca, standardizacija informacija o
ljudskim resursima, standardizacija i ubrzanje procesa proizvodnje i smanjenje lagera.




Danas postoji veliki broj kompanija koje priozvode poslovni softver, medu kojima su vodece:

-SAP("Systems, Applications and Products in data processing"),
-Microsoft,

-IBM,

-ORACLE

U ogromnoj paleti njihovih proizvoda , koje nude globalnom trziStu, nalazi se i finansijski softver koji
u mnogome olak3ava ra¢unovodstveni proces svakog preduzecéa.

Medu najpoznatije komercijalne ERP softverske pakete spadaju :

- Proizvodi kompanije SAP koji su stekli gotovo kultni status u svetu ERP reSenja. Najpoznatija
ERP softverska reSenja su ,mySAP Business Suite ” za velike kompanije i ,SAP Business One " za
mala i srednja preduzeéa. ViSe informacija o proizvodima ove kompanije mozZe se naéi na sledecoj
internet adresi - www.sap.com.

- Microsoft (www.microsoft.com) je na trziStu ERP softvera prisutan kroz liniju poznatu pod imenom
“Microsoft Dynamics “(ranije poznata kao Microsoft Business Suite) u Cijem su sastavu sledeéi ERP
paketi:

= MS Dynamics NAV (ranije Navision) - za male i srednje firme, sadrzi veliki broj delatnosti,
sa haglaskom na kvalitetnim finansijama

= MS Dynamics AX (ranije Axapta) - za velike (i veée srednje) firme, kompletno reSenje (za
sve delatnosti) sa izvanrednom proizvodnjom

= MS Dynamics SL (ranije Solomon) - za manje i srednje firme, sa posebnim naglaskom na
vodenju projekata

= MS Dynamics GP (ranije Great Plans) - sli¢an NAV-u, ali je raden za USA trZiSte

-Takodje manje IT firme i kompanije plasiraju na trziste svoja finansijska reSenja koja nista manje
nisu uspesSna u zadovoljavanju i postizanju istih ciljeva. Naravno, svaki od tih proizvoda se moze
prilagoditi potrebama klijenata u okviru zakona.

Ovaj master rad, ,Aplikacija za vodenje evidencije prihoda i rashoda“, predstavlja upravo osnovu
jedne takve aplikacije realizovane u .NET tehnologiji, primenjivu u manjim preduzeéima ili ¢ak
domacdinstvima, koja se moZe dalje nadogradivati u zavisnosti od samog poslovanja i potreba.

Kao Sto je naglaSeno u predgovoru, kroz slede¢a dva poglavlja bi¢e detaljno opisano kako se
koristi aplikacije, njena implementacija i koriS¢ene tehnologije.



1.0 Opis Aplikacije

Osnovna namena aplikacije jeste da se omoguci vodenje evidencije prihoda i rashoda i na taj
nacin omoguci korisniku da u svakom trenutku ima uvid u koli¢inu novca kojim raspolaze. Pored
upisivanja svih dnevnih troSkova, mesec€nih racuna, plata i drugih primanja, dostupni su i pregledi
protoka novca po razli¢itim kriterijuma $to omogucava korisnicima detaljan uvid u to na Sta i na koji nacin
troSe novac. Detaljniji opis mogucnosti aplikacije se nalazi u drugom potpoglavlju 1.2.

Ovo poglavlje se moze podeliti u dve celine :

¢ Instalacija Aplikacije — pokretanjem instalacionog ¢arobnjaka
e Uputstvo za koriséenje aplikacije

1.1 Instalacija Aplikacije

Pokretanjem FinancialSummary.exe fajla startuje se €arobnjak za instalaciju koji vodi korisnika
kroz sam proces.

%8 Setup - Financial Summary, _ : _ ®8 Setup - Financial Summary;

Select Destination Location

Welcome to the Financial ‘Where should Financial Summary be installed?

Summary Setup Wizard

This will ingtall Financial Surmmary +1.0 on pour compiter. . ) i . .
D Setup will install Financial Summary inta the following folder.
It iz recommended that you cloze all other applications befare

cantinuing. To continue, click Mest. IF yau wauld like to select a different folder, click Browse.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup.

WFinancialS ummary| | [ Browse. ..

A least 4.8 MB of free disk space iz required.

Het > l’ Cancel < Back " Mewt » ][ Cancel

U prvom koraku se proverava da li je instaliran operativni sistem Windows XP SP2 i ukoliko jeste
instalacija se nastavlja i dalje se proverava, na osnovu vrednosti ogdovarajuc¢ih registara, da li je
instaliran .NET Framework 3.5, .NET Framework 3.5 SP1 i SQL Server 2005 Express izdanje o kojima
¢e biti neSto viSe reci u sledecem poglavlju. Bitho je hapomenuti da, ukoliko njihova instalacija postoji,
nece biti navedeni u listi proizvoda €ija instalacija je neophodna za rad aplikacije.




Na sledecoj slici prikazan je prozor naSeg instalera na kom je prikazan spisak svih programa cija je
instalacija neophodna za pokretanje aplikacije :

%8 Setup - Financial Summary

Ready to Install "
Setup iz now ready to begin installing Financial Surmmarny on your conmputer. =]

Click Inztall ko continue with the installation, or click Back if you want to review or
chahge any settings.

Inztall Dependencies :
Microzoft MET Framework 3.5 and SP1
Microsoft SCL 2005 Server Express Edition

Destination location:
C:AProgram FileshFinancialSurnnmary

Start Menu folder:
Financial Surnmary

Additional tasks:
Additional icons:
Create a desktop icon

< Back ” Inztall ][ Cancel

Takode, bitno je napomenuti da se njihova instalacija, ukoliko je potrebna, izvrSava u tihom modu,
tj.korisnik ne mora da podeSava parametre i unosi podatke Sto bi bio slu¢aj pri standardnoj instalaciji.
Ukoliko ipak postoji razlog zbog kojeg korisnik Zeli da ih svojeruéno unese, na CD-u koji je priloZzen uz
ovu master tezu, nalaze se njihovi instalacioni exe fajlovi. Inicijalna instalacija, zbog .NET Framework-a i
SQL Express Server-a, oduzima malo vise vremena nego u slu¢aju kada oni veé postoje.

Nakon Sto se instalira SQL Server, pokreée se deo aplikacije za kreiranje baze podataka i inicijalno
punjenje baze podacima neophodnim za pokretanje aplikacije, kao Sto su valute i njihovi ISO kodovi,
osnovne kategorije troSkova, registruje se Admin korisnik sa administratorskim pravima pristupa
aplikaciji €ije korisni¢ko ime i Sifra se mogu koristiti kako bi se registrovali ostali korisnici. U slede¢em
potpoglavlju bi¢e detaljnije objaSnjen sam nacin koriSéenja aplikacije.

Po zavrSetku instalacije kreiraée se precica na desktopu kao i stavka u listi programa u start
meniju pomocu kojih se moze pokrenuti aplikacija.

Deinstalacija programa je moguca iz Control Panel-a klikom na ime aplikacije u ,Add or Remove
Programs* listi.

1 ¥ Add or Remove Programs E‘@El

=1
&jj Currently installed programs: O show updates Sort byt | Mame v
CRD:;%iz’ | 4 Dexterity SourceCade Control System (DSCCS) 10,00 e c.o0MB B
Fyoorans & EasyBox Sze  7.05MB
4 eConnect Runtime For Microsoft Dynamics GP 10,0
Eg [ Edmiston ¥acht Management 1,22 Size 3.35MB
Add Nsw |
Frograms [ Filezila Clisre 3.1.0.1 Size  12.92MB
8 Financial Summary v1.0
AddfRemove
Windows
Compangnts (i remigue this program from wour compuker, click Remove:
I ———
@ @ Google Desktop Size  8.59ME
G+ Googls Toolbar For Internet Explorer Sz 3.96MB
Set Program
Aceess and GoToMezting 4.0.0,320 i
o Li] q Size  4.43WB
£ GPL Ghostscript Lite 5,61 Sz 9.91ME
@ Great Plains Dexterity 8.00 Size 74.04ME
48 HP Memories Disc Sz 22.69MB
[E] HP Phota and Imaging 2.1 - Scanjet 2400 Series Size  111.00MB
8 Tnno Setup version 5.2.2 Size  3.68MB
|§5) Intel(R) Graphics Media Accsleratar Driver for Moblle |




1.2 Uputstvo za koriS¢enje aplikacije

Aplikacija je realizovana tako da se moZe Kkoristiti u tri rezima, ta¢nije, postoje tri nivoa prava
pristupa aplikaciji kroz koje se realizuje bezbednost podataka u njenom koris¢enju.

Tosu:

=  Administrator — sa apsolutnim pravima

= Power User — napredni rezim, u kojem korisnik ima manja prava od administratora

= User — osnovni rezim u kojem korisnik moze samo unositi svoje prihode i rashode i praviti
izveStaje vezane samo za njih.

Po pokretanju aplikacije prikazaée se prozor za logovanje korisnika sa odgovaraju¢im pravima :

&8 Financial Summary

AED

U nastavku, koriSéenje aplikacije ¢e biti objasSnjeno pod pretpostavkom da je ulogovan administrator
korisnik i na taj nacin ée se proci kroz najvaznije opcije aplikacije, a zatim ¢e biti objaSnjeno kojim
delovima imaju pristup korisnici sa manjim pravima.

Pri prvom pokretanju koristi se korisni¢ko ime i Sifra korisnika sa administratorskim pravima pristupa
aplikaciji, koji je registrovan prilikom instalacije :

Korisni¢ko ime : admin

Korisni¢ka Sifra : FS_Admin

Da bi pristupio aplikaciji korisnik, koji je prethodno registrovan, mora izabrati valutu koja ¢e biti
osnovna pri unosu svih novéanih transakcija.




Meni pri samom vrhu prozora sadrZi sledece elemente dostupne korisniku :

= |ncome — unos prihoda

= Qutcome — unos rashoda

= Category — pregled karegorija trosSkova

= Report — izvestaji

= Money Exchange — setovanje vrednosti kursa valuta razli€itih od izabrane osnovne

= Admin — registrovanje novih korisnika, kategorija troSkova i njihova aktivacija i deaktivacija,
pravljenje rezervne kopije baze, kao i eksportovanje transakcija u Excel dokument.

Prvo ¢e biti objasSnjen Admin deo(Administracija), poSto je potrebno prvo podesiti aplikaciju i
registrovati ostale korisnike.

Admin (Administracija)

Kao Sto je vec re€¢eno, u administrativnom delu aplikacije mogu se registrovati novi korisnici tako
Sto im se dodeli odredeno pravo pristupa, korisni€ko ime i Sifra. Dalje, mogu se registrovati nove
kategorije troSkova ili aktivirati/deaktivirati ve¢ postojece, napraviti rezervna kopija baze (backup fajl) i
exportovati transakcije u Excel fajl.

Jedino administrator moZze pristupiti administrativnom delu.

U nastavku ¢emo opisati detaljnije meni administrativnog dela aplikacije.

User (Korisnik) :
Svaki korisnik je jedinstven prema dodeljenom korisni¢kom imenu.

Editovanje imena korisnika nije moguée jedino u slu¢aju kada korisnik sa novim izabranim imenom
ve¢ postoji. Ukoliko za korisnika, €ije ime ili rola se menja, ve¢ postoje unete transakcije, automatski ¢e
se izmeniti i njihovi detalji u smislu da ée se odnositi na istog korisnika samo e njegovo ime ili rola
pretrpeti izmene.

Brisanje korisnika nije dozvoljeno ukoliko postoje bilo kakve nov€ane transakcije vezane za njega.

%8 Financial Summary

| Inconme || Outzome || Categary || Report || Mohey Exchange | Admin Sign Ot

IoUser  Category  Export

Ruale : Administrator v
Pazzword : l:l Save | | Delete

USERMNAME PASSWORD
Administrator F5_Admin
Administrator Admin2(e1 23
&dministrator AdmindE] 23
Power Uger M ark @ 23
Power User Peter@123
User Sam@123




Category (Kategorije TroSkova):

Prilikom unoSenja transakcija rashoda, korisnik mora izabrati kojoj vrsti troSova, odnosno kategoriji,
ona pripada. Na primer, to moZe biti placanje Skolovanja, razli¢itih kurseva, putovanja, osiguranja, ali i
svakodnevnih potreba kao Sto su hrana, pi¢e, komunalije itd.

Postoje predefinisane kategorije i podkategorije kreirane pri instalaciji. Takode, moguce je
registrovati nove i postaviti njihov aktivan ili neaktivan status.

Editovanje kategorija je dozvoljeno samo za podkategorije. Sli€éno editovanju korisnika, bice
izmenjene i relevantne transakcije.

Brisanje je dozvoljeno samo ukoliko ne postoje transakcije, u suprotnom moze se samo promeniti
stanje u kojem se nalazi ordedena podkategorija na aktivno ili neaktivno stanje, Sto se na transakcije
odraZava tako da ukoliko je neaktivnha — odgovarajuc¢a transakcija se ne moze ni editovati ni brisati dok
se njeno stanje ne vrati na aktivno.

F—

BE®
Sign Out

%% Fipancial Summary

| Income."“ﬁ_u?come ||-E;E.i-t-egory | .I-:.ie_ml?”_r-;loney E;I;ange.| Adrin |

I oUser  Category  Export

Categary ; |EDUEATIDN v| Receipt Prefin: [E00

Subcategary: ! | Active

Deescription ; | | | Save || Delete |

[ caTEGORY

: Membership & As... |
E Training & Certific... |

B eauty Services ..

Crew Medical

| Dentist

| Insurance | v
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Export (Pravlijenje Excel lzveStaja unetih transakci ja i rezervne kopije baze

podataka):

Export stavka podmenija Admin dela, prikazana na sledecoj slici, nudi korisniku mogucnost
pravljena rezervne kopije podataka, kao i ekportovanja nov€anih transakcija, Sto ¢e biti u nastavku

objasnjeno.

%8 Financial Summary

| Income || Outcome || Categary || Feport || Maoney Exchange | Admin Sign Qut

IoUser

Category  Export

Make Database Backup :

File Path: -]

3 = .'
(s ®
01 January 19390 A Mach 2003 v

Uszer: admin

Pravljenje rezervne kopije baze podataka (,backup” fajl)

Pritiskom na dugme, pored teksta za putanju dokumenta, otvorice se dijalog za ¢uvanje
fajlova (,Save File Dialog“), gde ¢e korisnik moéi da izabere ime i mesto €uvanja rezervne
kopije baze (dokument sa ekstenzijom .bak). Inicijalno pri otvaranju ovog dijaloga za
Cuvanje fajlova, otvara se folder na putanji ~\My Documents\Financial Summary
Files\Database Backups, Sto naravno ne obavezuje korisnika da sacuva fajl na predloZzenoj
lokaciji.

Pritiskom na dugme za pravljenje rezervne kopije (,Backup“) napravic¢e se .bak dokument
sa prethodno izabranim imenom, koji ¢e biti saCuvan na izabranoj putaniji.

Eksportovanje novcéanih transakcija

Sliéno prethodnom, pritiskom na dugme za otvaranje dijaloga za €uvanje dokumenata,
inicijalno ¢e se otvoriti folder na putanji ~\My Documents\Financial Summary Files\Exports
koji se moze promeniti (sluzi samo kao preporuka lokacije gde bi mogli da se saCuvaju svi
Excel fajlovi).

Kreira se Excel dokument sa viSe listova — prvi list sadrzZi sve transakcije vezane za sve
korisnike, a zatim slede ostali za svakog korisnika posebno. Dalje se te eksportovane
transakcije nece pojavijivati kao aktivne za editovanje i brisanje na Income (Prihodi) i
Outcome (Rashodi) delu, jedino ¢e se moéi napraviti nihov izveStaj na Report (lzvestaj)
prozoru.

11



Prilikom eksportovanja moZe se napraviti izbor izmedu novih transakcija ili ve¢ eksportovanih u
zavisnosti od potrebe korisnika. Bitho je spomenuti da ¢e zakljuéni bilans, pri eksportovanju transakcija,
biti po€etni za dalji unos transakcija. U Excel dokumentu taj preneti po€etni bilans se nalazi u polju
.Balance Bought Fwd" (Preneti Bilans).

U primeru exportovanog fajla, prikazanom na sledeéoj slici, istaknuto je polje koje predstavlja
preneti bilans kao i lista korisnika po kojima je napravljen zakljuéni list:

(D) I R O B (=] I_E‘}J; s Export NewTrms_REPORTxlsx - Financial Summary g e
' | L
: aes Home Insert Page Layout Formulas Data Review | View | Developer - @ X
ﬁ 0 page Break Preview | /| Rulst W Formula Bar Q ] -_‘|:3| New Window Split B E‘ %
i Ia Custom Views | Gridlines V| Headings i E Arrarge All ! Hide ia] J
Page —= . Zoom 100% Zoomto Save Switch Macros
Layout =] Full Screen |_| Message Bar Tefaction @ Freeze Panes > | Unhide | +4 Workspace Windows = -
Warkbook Views | Show/Hide | Zoom | Windaw || Macras |
H28 - e |
A | B | = | B | E | F | G | H [RRTENY ETI [—rz— L | m | N | ] | P
iS5 Usernal Role  Date TranType Description Category Supplier Rec Mo, ExpDate 150 Exch  Amount Exchange 150 Code Income Dutcome Balance.
2 sALANCE BOUGHT FWD :
3 |sdmin | Admin 31/01/200% INCOME Jzn-08 INC1 RSD o STOmTDe- RSO, 00 000  50,000.00
4 |admin Admin 04/02/2003 INCOME income INCE RSD 200.00 RSD 200.00 0.00! 50,200.00
Admin
admin istrat | 28/02/2009 INCOME income INCE RED 35,000.00 | RSD 35,000.00 0.00) B85,200.00
5 | ar
& |admin Admin 22/03,/2009 | INCOME INCE RED 100.00 RSD 100.00 0.00 B5,300.00
7 |admin Admin 04/03/2009 DUTCOME | nails HEALTH Besuty Services & Therspy  BesutyShop EDC1 RSD 2,000.00 RSD .00 2,000:000 83,300.00
| 8 |admin Admin 05/03,/200%  OUTCOME HEALTH Dentist Savalent ECC2 RSD: 3,000.00 | RSO 0.00 3,000.00) B80,300.00
| 5 |admin Admin {)5{03,"20!}9 INCOME INCS EUR 100.00 RSD 8,000.00 0.00! B8,300.00
10 |Mark  Power 05/03/2003 INCOME Febr Income INCS EUR 400.00 RSD 32,000.00 0.00) 120,300.00 | —
11 |Sam User | 10/03/2009 OUTCOME LIWING COSTS Communications Telekom EDC11 RED 3,000.00 RSD 0.00 3,000.00| 117,300.00 T
12 |admin Admin 12/03/2009 OUTCOME test EDUCATION  Membership & Assiociation maxi EDCE EUR 10000 RSD 0.00, £,000.00 109,300.00
13 |admin Admin 13/03/2009  INCOME test INC7 EUR 1,300.00 RsD 30,000.00 0.00| 189,300.00
1% |admin Admin 14/03/2009 QUTCOME |maviz LEISURE Entertainment TACKWOOD EDC4 EUR e80.86 RED 0.00 54,468.80 134,831.20
15 |5am User | 1B/03/2009 OUTCOME LEISURE Shopping Maxi ECC10 RED: 3,000.00 | R5D C.00 3,000.00| 131,831.20
16 |admin Admin 19/03/200%  OUTCOME LIWING COSTS Wine & Beverage WineShop EDCH RSD: 4,574.40 RsD 0.00 457440 127,256.80
17 |admin  Admin 26/03/200% OUTCOME | postpaid LIWING COSTS | Communications Telekom EDCE RSO 1,000.00 | RSD 0.00 1,000.00) 126,256.80
18 |admin Admin 31/03/2003 INCOME s3les INCZ RSD 2,000.00 | RSD 2,000.00 0.00! 128,256.80
13 |admin | Admin 21/03/2009 INCOME INC3 RSD 100.00 RSD 100.00 0.00| 128,356.80
20 |admin |Admin 01/04/200% OUTCOME HEALTH Dentist SavaDent |EDC3 EUR 10000 RSD 0.00, 9,567.00 11878980
21 |admin Admin 01/04/2009  OUTCOME |test EDUCATION  Membership& Assicciation  maxi EDC? EUR 100.00 RED 0.00 9,567.00 109,222.80
2z | 15/04/200% QUTCOME LIVING COETS | Communications telekom 2,000.00 107,222.80
23 Totals: 207,400.00 100,177.20 107,222.80
24|
-4 bl All Transactions . ADMIN ~ ADMINZ - ADMIN3 . MARK , PETER , SAM . il T i
Ready | TRETDEWAT T . [ EEE=®
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Money Exchange (Razmena Novca)

Koris¢enjem ove aplikacije, unosi se aktivni kurs valute razli¢ite od osnovne (izabrane pri pristupu
aplikaciji). Svaki unos je jedinstven u odnosu na osnovnu valutu, tj.izabrani ISO kod i datum.

Editovanje je dozvoljeno samo ukoliko ne postoje eksportovane transakcije sa datim kursom za
odredeni dan. MozZe se promeniti vrednost kursa za odredenu valutu i dan. Tada ¢e se automatski

ponovo izracunati iznosi i bilansi svih relevantnih transakcija.

Brisanje kursa za odredenu valutu i dan je dozvoljano samo ukoliko ne postoje transakcije vezane
za taj izabrani kurs.

| Inconme || Outzome || Categary || Fiepolt| toney Exchange Admin| Sign Ot

Currency £ Exchange Date: |31 March 2009
Mame : |United Arab Emirates ditham | Exchange Rate : l:l

| Save | | Cancel |

1S0O CODE DESCRIFTION EXCH.DATE EXCH.RATE SYMBOL
Eurapean Union 2740342009 95,2200
European Union /0342009 95,6700
Urited States 17/03/2009 88.0000
Urited States 3070342009 83.4300

Delete

User: admin

Income i1 Outcome (Prihodi | Rashodi)

Stavke menija Income i Outcome su deo naSe aplikacije koji se odnosi na unos prihoda i rashoda.
Dalje ¢e biti objaSnjene mogucénosti koje one nude korisniku, a mogu se koristiti otvaranjem prozora koji

su prikazani na sledeéim slikama.

Sve unete transakcije su jedinstvene prema osnovnoj valuti i broju racuna (Receipt No polje).

Broj raCuna se automatski uveéava pri svakom unoSenju, ali je takode korisniku dozvoljeno i da
unese proizvoljan broj raéuna od kojeg ¢e se dalje svaki put povecavati ta vrednost za jedan.
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Na sledeéim slikama prikazani su prozori aplikacije na kojima se mogu unositi transakcije prihoda,
odnosno transakcije rashoda :

L ] Financial Summary |:] i |‘X| "B Financial Summary E] [ |‘X|
Income | Dutcome | Category | Report | Money Exchange | Adrin| [ sionou || |/ income | Outcome | Categary | Repo | Money Exchange | Adin| | Sion 0ut
Uszemame ; I@ Supplier ; I:I
Usemame: Receipt Mo, |INE!B—| Categary : @ Recept Na. :
Diate : l@ Currency : E] Subcategory : Cumency ; E]
Diescriptian I:I Amounk: Date: 31 March 2003 by “Amount : I:I
[ sae || rance | Desorption; | [ save || cancel |
{|DATE  |USERNAME |RECNO. | DESCRIPTION |AMOUNT |BALANCE || _DATE [USERNAME | RECNO_ | DESCRIPTION | CATEGORY | sucAl|

|| 31/01/2008 | adrin | Januarz009 000000 | 500000
| 31/03/2009 | adrin [ sales 2000.00 5200000
31/03/2008 | adrin ' | as7.00 6156700
| 31/03/2003 | admin | 10000 |1867.00
| 31/03/2009 | admin | 634300 | 7081000

04/03/2009 | acnin EDCT [ nails HEALTH |Beauty 5
| 05.13/2009 | admin EDC2 | HEALTH [Dentist |-
1140342003 | s EDC3 | | HEALTH Dentist |
i14#03.-"2009 | admin EDC4 Imovie LEISURE ‘Entertain =

2l I 5

Delete

Delete

Uszer ;- admin Uszer: admin

Ukoliko je ulogovan administrator, omogu¢eno mu je da unosi, menja ili briSe transakcije kako za
sebe tako i za bilo kog drugog korisnika. Moguée je izabrati kao alternativnu valutu neku za koju je u
Admin delu prethodno odreden kurs u odnosu na osnovnu. Naravno, prikazace se jedino onaj kurs koji je
poslednji registrovan u odnosu na izabrani datum transakcije.

Kada je re¢ o kategorijama troSkova — korisniku ¢e biti ponudene samo one koje su na Admin delu
podeSene da budu aktivne. Ukoliko se javi potreba za aktiviranjem ili deaktiviranjem neke od njih, ili
moZzda registrovanjem novih, to se moZe uraditi na ve¢ spomenutom Admin delu aplikacije u Category
podmeniju.

Takode, potrebno je ponoviti, da ukoliko neeksportovana transkacija ima troSak vezan za
kategoriju koja je kasnije deaktivirana, neée se moc¢i menjati niti brisati sve dok ne bude ponovo
aktivirana.

Posebnu paznju zasluZuje editovanje transakcija menjanjem datuma transakcije ili valute koja je
razliita od osnovne. PoSto su usko povezana ova dva parametra, menjanjem datuma promeniée se i
lista valuta za koje je registrovan kurs. Tacnije, moguce je izabrati samo one valute, razli€ite od osnhovne,
¢iji je kurs registrovan pre datuma transakcije.
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Category (Kategorije TroSkova)
Opcija Category omogucava pregled aktivnih karegorija troSkova.

Report (Izvestaj)
Opcija Report omoguéava pravljenje izveStaja prihoda i rashoda prema razli€itim kriterijuma i
njihovo eksportovanje u Excel dokument.

Pri pravljenju izveStaja bira se korisnik i tip transakcija - mogu se izabrati sve ili samo transakcije
prihoda, odnosno rashoda.

Sa desne strane postoje opcije koje omoguéavaju korisniku da napravi izvestaj koji se odnosi
samo na nove transakcije (New), sve (All) ili one koje su ve¢ eksportovane (Exported).

U drugom delu prozora nalaze se razni filteri kao Sto su datum transakcije, kategorija troSkova, broj
racuna. Naravno, ukoliko se kao tip transakcije izabere Prihod (Income) sva filter polja, sem datuma i
broja ra€una, bi¢e nedostupna.

U naSem primeru napravljen je izveStaj za neeksportovane transakcije vezane za admin korisnika
kao i Excel fajl dobijen pri eksportovanju :

[ =l [ 7|
%8 Financial Summary |;| |§|
Il Incnme.".ﬁmcome ||_E§egory| Feport I_Money Eﬁwange.u Admin_| Sign Out
— © ten
e N Ow
O Exparted
i
—
C—

ReportForm EI

RO [ RAMS A 0 p ¥ RIPTIO A 0 R

adrmin Audministrator 314012009 INCOME Januar2009

adrmin Audministrator 04032009 OUTCOME nailz HE&LTH

adrnin Audministrator 05032003 OUTCOME HE&LTH

adrmin Audministrator 114032009 OUTCOME HE&LTH )

adrnin Audministrator 144032009 OUTCOME movie LEISURE 7

adrmin Audministrator 194032009 OUTCOME LIVIMG COST

adrnin Audministrator 214032009 INCOME sales

adrmin Audministrator 214032009 INCOME

adrnin Audministrator 214032009 INCOME B

adrnin & Arniriztraban 1.AN20Ne INCTIRFE s

£l 1Ll >

E =port to Summary Excel
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Pritiskom na dugme “Export to Summary Excel”’, finansijski izveStaj prikazan na prethodnom
prozoru Ce se otvoriti u Excel dokumentu, Sto pokazuje sledeca slika :

|{D1 bl - 0% |f __' = Report_AdminUser_AllNotExpartedTrns.xlsx - Microsoft Excel e
) - . =
Home Insert Page Layout Farmulas Data Review | View | Developer 'ﬂ' - T X
—_— e — e =
' ] L) Page Break Preview || [¥] Ruler || Formuls Bar ) J_L; F i = Mew Window  [1Spiit | 1) i ____l_ g@ e
— 15| custom Views [V] Gridiines |/I Headings bl ey = Arrange All —Hide Al —d =3
Mormal| Page ! Zoom 100% Zoomfto Save Switch Macros
Layout = Full Sereen Message Bar Selzction || o Freeze Panes - ] Unhide | 94 | (yorkspace Windows :
Woarkbogk Views | ShowyHide | Zoom | Window | Macras. |
| B2 v (0 X k| v
I
T tic D - Recei Dat 150 Exchary
e _ & Category Subactegory Supplier sy e ; = Amount Exchange 150 Code Income Outcome - Balance
nType ption ptMo. Exporte Code
b BALAMCE BOLKGHT FWD = 0.00
Administrator 31/01/2009 INCOME land% INC1 50,000.00 RSD | 50,000.00
. |sdmin  Administrator 04/03/2009 OUTCOME nails HEALTH ?:a”t"' Services& o vtyshop EDC1 RSD 2,000.00 | RSD 0.00 2,000.00 48,000.00
Ehi srapy
_5_ _a!:ln'lin Administrator 05}33,1'2009‘_ CQUTCOME HEAL'_I'H Dentist SavaDent EDC2 RSD: E!MD.G'D RsD 000 3,000.00 45,000.00 E
E_ .Edmin administrator - 11,03/2009 OUTCOME HEALTH Centist SzvaDent EDC3 RSD 10,000.00 | R5D 0.00 |- 10,030.00 | 35,000.00
7 |admin Administrator  14/03/200% OQUTCOME movie LEISURE Entertainment TACKWOOD EDC4 RS 680.86 RSD 0.00 £30.86| 34,319.14
_E_ _admin Administrator 19/03,/200% GUTCOME LIVING COSTE Wine & Beverage WineShop EDCS RSDx 4,574.40 RSD 000 457440 2974474
__9_ _adn‘lin Administrator. 31/03/200% INCOME zales INC2 RSD: 2,000.00 RSD 2,000.00 000 31,74474
_lli_'.imadn'lin Administrator  31,/03,/2009 INCOME INC3 EUR 100.00 RSO 9,567.00 0.00: 41,311.74
11 |admin Administrator 31/03/2009 INCOME INC4 RSD: 130.00 RSD 100.00 0.00 41,411.74
{?_.admin Administrator 31/03/2009 . INCOME INCS USD 100.00| RSD 8,943.00 0.00) 50,354.74
13 Tortals ¢ 70,610.00 20,255.26 50,354.74
14
15 |
=, ¥ -1 I s |
4 <» b Sheet1 /71 40 Tl

Edit  Fixed Decimal 2

Kao Sto je ve¢ spomenuto, postoje tri nivoa pristupa aplikaciji. Jedan je administratorski i sva
prethodna obaSnjenja i primeri su vezani za taj pristup. Preostala dva su Power User i User, koji takode
zasluZuju da budu detaljnije opisani:

= Power User
Jedina razlika izmedu ovog i administratorskog prava pristupa jeste u tome Sto korisnik koji
pripada grupi ,Power User* nema pristup Admin delu aplikacije. MoZe i dalje registrovati
kurs za izabrane valute u odnosu na osnovni i unosti nov€ane transakcije kako za sebe
tako i za sve ostale korisnike.

=  User
Osnovni rezim u kojem korisnik ima pristup samo Income, Outcome, Category i Report delu
aplikacije. Takode, moZe unositi samo svoje prihode i rashode i praviti izveStaje vezane
samo za njih.



2.0 Koris¢ene tehnologije | implementacija reSenja

2.1 SOL Server 2005 Express lzdanje

SQL Server 2005 Express, sistem za upravljane relacionom bazom podataka, je verzija SQL
Servera 2005 koja se koristi i koja je dizajnirana za izgradnju jednostavnih aplikacija za rad sa podacima.

Osnovne karakteristike su :

= Brzoilako preuzimanje sa interneta

= Besplatan za preuzimanje i koriséenje

= UproSéen korisni€ki interfejs instalacije, tiha instalacija za ugradeno koriS¢enje, integrisana
primena preko opcije ,,Click Once*

= Takode podrazumeva podeSavanje bezbednosti i prava pristupa, kao i podrsku za Windows
proveru identiteta

= Lako koris¢enje i upravljanje, napredan optimizator koji automatski optimizuje upite; koriséenje
uskladistenih procedura

= Bogate funkcionalnosti nad bazom podataka kao 3to su : uskladiStene procedure, prikazi, okidaci
(trigeri), kursori, indeksi, transact-SQL podrska, XML podrska

= Transact-SQL je proSiren SQL jezik nad bazom podataka i predstavlja osnovu Ccitave
programibilnosti Microsoft SQL Servera dodavanjem funkcionalnosti koje nisu deo standarda
SQL upitnog jezika — veliku ponudu tipova podataka, priviemenih objekata, uslovni tok procesa (
IF ... ELSE, WHILE, GO TO, WAITFOR), kontrolu transakcija, izuzeci i njihova kontrola, kao i
mnoge druge.

Navedimo primer uskladiStene procedure u kojoj su, radi bolje funcionalnosti, kombinovani
Transact-SQL izrazi i SQL izrazi.
Primenjeno je poslovno pravilo : 'ObriSi samo podatke starije od dve godine.’

KCREATE PROCEDURE purge_sales \
@order_id VARCHAR(20)
AS
IF @order_id IS NULL
RAISERROR 50001 "Error! Please supply transaction order number."
ELSE
DELETE temp_sales
WHERE ord_num = @order_id AND DATEDIFF(year, ord_date, GETDATE()) > 2

N J

SQL Server 2005 pojednostavljuje upravljanje tako Sto nudi SQL integrisanu upravlja¢ku konzolu -
Server Management Studio za nadgledanje SQL Server relacione baze podataka i za upravljanje njome,
kao i usluge integracije, analize, izrade izvestaja.

SQL Server Management Studio Expres izdanje nije deo naSe instalacije i mozZe se odvojeno
preuzeti sa sledece internet adrese:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=C243A5AE-4BD1-4E3D-94B8-
5A0F62BF7796&displaylang=en .
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2.2 Net Framework 3.5 — LINO (Lanquage Integrated Query)

2.2.1 ProSirenje C# jezika

U .NET Framework-u 3.5 postoji niz proSirenja. Jedno od njih odnosi se na lambda izraze.
Lambda izrazi su novine uvedene sa .Net Framework-om 3.5, i mogu se Kkoristiti za gradenje
optimizovnih LINQ upita. Kao povratna vrednost moZe se koristiti klju¢na re¢ ‘var’ koja predstavija
implicitni tip lokalne promenljive kojoj se tip odreduje upravo prema njoj dodeljenoj vrednosti i koja
takode spada u proSirenje C# jezika.

Objasni¢emo njihova osnovna znacenja kako bi se lakSe razumeli primeri koda koji ¢e biti kasnije
navedeni.

Upotreba var kljuéne redci

Klju¢na re¢ var se moZe upotrebiti, bez navodenja tipa podataka, pri deklaraciji lokalne
promenljive. Umesto da se od programera zahteva da eksplicitno definiSe tip promenljive, on se
odreduje na osnovu vrednosti izraza koji joj je dodeljen. Ovo je odlika slabo tipitiziranih jezika i u ovom
slu¢aju omogucava udobniji rad.

Primera radi, mogli bismo da koristimo var rezervisanu re¢ za deklarisanje tri promenljive:

var ime = “Ana”;
var godine = 32;
var zenskiRod = true;

Isti efekat bismo postigli i slede¢om deklaracijom, ali u prethodnom slu€aju sam prevodilac odreduje
tipove promenijlivih.

string ime = “Ana”;
int godine = 32;
bool zenskiRod = true;

BaS zbog njene osobine da predstavlja slabo tipiziranu lokalnu promenljivu, obavezna je njena
inicijalizacija prilikom deklaracije. U suprotnom, pri kompajliranju bi doSlo do greske, Sto bi bio slu¢aj u
slede¢em primeru :

var ime;
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Deleqgati, Anonimne metode i Lambda izrazi

Pod delegatom moZemo smatrati tip (Sto znadi takode da mozZe biti prosleden metodi kao
parametar) koji referencira ili ,pokazuje na“ metodu. To znaéi da delegat mora da pokaZze na metodu
koja prima odredene parametre i odredeni povratni tip. To su jedini zahtevi koji moraju biti ispunjeni,
sama implementacija metode se ne razmatra u ovom kontekstu.

Anonimne metode predstavijaju nac¢in kako da se, umesto imena metode na koju pokazuje
delegat, kao parametar prosledi telo te metode. Glavna dobit ostvarena koris¢enjem anonimnih metoda
je koncizniji i €itkiji kod, ne zahteva se da se pozivana metoda prethodno definiSe.

Lambda izrazi koriste lambda operator => , leva strana tog operatora predstavlja ulazne
parametre, dok je desna strana izraz nad njima. Lambda izraz ima jednostavnu i konciznu sintaksu za
pisanje inline metoda. Upotrebom ovih lambda izraza gubi se potreba za upotrebom reci 'delegate’ ili
obaveznom upotrebom tipa parametra (koji se sada implicitno odreduje).

Znacenje operatora => bi se moglo iskazati re¢ima : ,uzmi parametre sa leve strane, i primeni ceo
izraz sa desne nad njima®“.

2.2.2 LINQ

Upiti nad podacima i manipulacija nad njima oduvak je bila i uvek ¢e biti osnovni deo
programerskog posla. MoZemo reéi da se formati podataka menjaju, proSiruju, ali potrebe su iste, Sto je
dalje i uslovilo ideju da se koncept upita, manipulacije i menjanje podataka podigne na sledeci nivo -
¢ime se postize Cistiji i deklarativniji kod.

LINQ je novi programski model za pristup podacima koji se integriSe direktno u .NET jezike. Sam
termin LINQ ima sveobuhvatno znacéenje, tj. predstavlja unificirani APl pomoéu kojeg se grade strogo
tipizirani upiti nad razli¢itim izvorima podataka — relacionom bazom podataka, XML dokumentima,
razlicitim setovima podataka, listama i sl.

Prema ketegorizaciji tipova podataka LINQ moZemo podeliti na Cetiri dela :

= LINQ To Object
LINQ To Object se, gribo re€eno, moze primeniti nad svakim objektom koji implementira
IEnumerable<T> interfejs uklju€ujuéi i proste nizove, kao i genericke i negeneri¢ke kolekcije
podataka.

= LINQ To DataSet
LINQ To DataSet nadograduje ADO.NET DataSet programski model dozvoljavajuéi manipulaciju
skupovima podataka kao Sto su: DataSet, DataTable, DataRow. Potrebno je pozivati
System.Data.DataSetExtensions.dll koji proSiruje System.Data prostor imena.

Data Set omogucéava rad sa podacima pri raskinutoj konekciji, tj. ne odrzava konekciju sa
izvorom podataka, ve¢ se nakon njihovog aZuriranja vrSi usaglaSavanje sa originalnim izvorom
(bazom). Data Set zapravo predstavlja celokupan skup podataka smeSten u memoriju i obuhvata
tabele, relacije i definisana ogranicenja.
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= LINQ To SQL
LINQ To SQL omogucava interakciju sa relacionom bazom podataka preko klasa entieta koje
predstavljaju tabele relacione baze podataka.
Potrebno je pozivati System.Data.Ling.dll koji proSiruje System.Data prostor imena.
U izradi aplikacije koriSéen je upravo LINQ To SQL koji ¢e u nastavku biti detaljnije objaSnjen.

= LINQ To XML
LINQ To XML omogucéava primenu LINQ izraza nad XML dokumentima. Potrebno je pozivati
System.Xml.Ling.dll koji proSiruje Szstem.Data prostor imena.

LINQ To SQL

LINQ To Sql je O/RM(,Object-relational mapping“) implentacija koja omoguc¢ava modelovanje
relacione baze podataka pomoc¢u .NET klasa. LINQ se dalje moZe koristiti za realizaciju upita nad
bazom, kao i izvrSavanje svih operacija kreiranja/Citanja/aZzuriranja/brisanja (u daljem tekstu CRUD
(Create/Read/Update/Delete) operacija). Ovaj programski model potpuno podrzava transakcije, poglede
nad bazom, kao i uskladiStene pocedure, omoguc¢ava olakSano integrisanje validacije podataka i biznis-
logike u sam model baze.

Osnovni sloj naSe aplikacije je relaciona baza podataka u kojoj ¢e se nalaziti svi potrebni podaci.
Slede¢om Semom su predstavljene sve tabele i veze izmedu njih potrebne za njeno funkcionisanje:

FS_Transaction
FK |TransactionlD
RoleNo
FS_UserRole FS_User FK1 | UserName
= = FK3 | CategorylD
PK |RoleNo < PK |UsarMame FK3 | SubcategorylD
‘.._________________‘_-_ TransactionType
RoleName FK1 |RoleNo TransactionDate
Pwd DateExporied
FE2 |1SOCode
FK2 | I1SOCodeExch
FS_Currency FK2 | ExchDate
Value
PK | 1SOCode ValueExch
PK |1SOCodeExch Supplier
PK |ExchDate ReceiptMo
UserCurrentBalance
ExchangeRate TransactionDescription
Description
CurrencySymbaol
h 4
FS_Catagory

PK | CategorylD
PK |SubcategorylD

Descrption
Abbreviation
MActive
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Dodavanjem projektu 'LINQ To Sql’ stavke u Visual Studio okruZzenju automatski se generiSe LINQ
To Sql dizajner pomocéu kojeg se vrlo lako mogu modelovati klase koje ¢e predstavljati relacionu bazu

podataka. Takode, automatski se generiSe DataContext klasa koja je glavna nit izmedu relacione baze
podataka i LINQ-a.

Add New ltem - FinancialSummary

Caktegories; Templates: ||
= Visual C# Items Yisual Studio installed templates
- Code
_Date |FiDakaset
. General L_] Local Database
~weh [j Service-based Database
- Windows Forms @ #ML Schema
L WPF
- Reporting
“workflow

LING to SOL dasses mapped to re}étinnal ohjects. |

| 4
Mame; dﬁaclassesm |

[ Add J[ Cancel ]

Ukoliko Sema relacione baze podataka veé postoji, pomocéu LINQ To Sql dizajnera mogu se vrlo

lako napraviti klase entita koje odgovaraju tabelama baze, Sto se moze pokazati na primeru baze naSe
aplikacije.

Jedan od nacina za postizanje toga jeste otvaranjem Server Explorer-a u okruzenju Visual Studio
2008, selektovanjem tabela, pogleda, uskladiStenih procedura i njihovim previaéenjem na prozor
dizajnera, Sto je delimi¢no prikazano na sledecoj slici.

i FinancialSummary - Microsoft Visual Studio

File  Edit l Project  Buid  Build Debug Data  Test Tools  Window Help

5] = %@r Explorer coteabes TRe 5 Qo b u @ (E

oy o H @ Salution Explorer Chrl+alk+L = @ ﬁ: 5}@ E 5] -
g E Baookmark \Window ChrlH, Chr-wy Seryver Explorer
5 g class view Chrb+Shift+C 2] Ix] | &, i
= T ol
g [&  CodeDefinition wWindaw  Chrl+, ChrlD =k [ Data Connections
=5 B 4 Fssqlexp. Financials .db
| Obc v e | R Bt o
% ErrorList Chrl+, Ctl+E
= output Chrl+alt+0
P Properties Window F4
| Task List ChrlH, Crl+T
S| Toolbox Chri+alk+2
Find Results
-
Other Windows &
Toolbars &
Lﬂ..
Full Screen Shift+AlE+Enter 5 3
Pending Checkins - [ Synonyms
®- [ Tvpes
i #- [ Assemblies
= 4 Servers
& g mdvesna

Refresh




U trenutku kreiranja tabela u LINQ To Sql dizajneru (bilo prevlaéenjem iz Server Exlorer-a u VS-u,
bilo njihovim direktnim kreiranjem) za svaku od njih definisa¢e se po jedna klasa koja predstavlja upravo
preslikavanje tabele u relacionoj bazi podataka. U naSem primeru kreiraée se pet takvih klasa koje ¢e
predstavljati ekivakente tabela relacione baze podataka, €ija je Sema prikazana na jednoj od prethodnih
FS UserRole, FS_User, FS_ Transaction, FS_Currency,

slika. To su klase (tabele) sa imenima :

FS_Category. Sadrzaji ovih klasa, kao i njihova medusobna povezanost prikazani su pomo¢u UML-

dijagram na sledecoj slici.
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LINQ To SQL omogucuje modelovanije klasa koje se naj¢eSée nazivaju klasama entiteta, a njihove
instance entitetima. Klase entiteta preslikavaju tabele baze podataka, a njihovi atributi predstavljaju
same kolone tabele koju klasa predstavlja. Svaki entitet, instanca klase entiteta, je upravo jedan red

(rekord) same tabele.
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U trenutku dodavanja tabela Visual Studio proverava odnose izmedu tabela u bazi i na osnovu njih
automatski generiSe odnose zavisnosti klasa entiteta koji su predstavljeni stelicama i odgovaraju
primarnom/stranom klju€u referentnih tabela i njihovih odnosa u bazi. U naSim primerima napravljeno je
uporedno poredenje i na taj nacin predstavljene baze u VS-u 2008 i Seme baze u Visio okruzenju.
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U primeru iz naSe aplikacije odnos izmedju FS_UserRole i FS_User tabela omogucava da se
pomoc¢u RoleNo atributa entiteta klase FS_User, moze pristupiti klasi entiteta FS_UserRole kojoj
odgovarajuéi korisnik pripada. Takode, FS_UserRole klasa, na osnovu RoleNo atributa, moze dobiti
kolekciju instanci FS_User klase koje pripadaju odredenoj roli. Na sledecoj slici prikazan je deo deo kdda
u kom se na osnovu imena korisnika dobija kojoj kategoriji pripada.

int roleMNo = 0O;
FiDataClassesDataContext dede = new F3DataClassesDataContext()
dede. Connection. Connection3tring = ["data source=localhosti FES3QLEZP: initial catalog=Financiall

war roleMNolbh = from user in dede.F3 TUsers
where user.|UserI'-Ia:me == ugernatme sSelect user.Rolela:

roleNo = rolelNoDb.First 2% FS_Transactions s
return rolelo; ¢ _F5_UserRole )
@ Pwd
@ _Roleho =
o _UserMame
4" atkach_F5_Transactions
4" detach_FS_Transactions
‘i Equals
fff FS_Transactions
% Fs_UserRale

| £

Nasuprot DataSet/DataAdapter objektima, koji su u Visual Studiu 2005 koris¢eni za uzimanje
podataka iz baze i njihovu manipulaciju, koris¢enjem LINQ To Sgl-a ne mora se razmiSljati o detaljima
sqgl upita i data nivou na nacin na koji je to do sada moralo. Naime, programer se moze prvenstveno
skoncentrisati na definisanje klasa entiteta, njihovo preslikavanje i medusobne odnose, a LINQ To SQL
O/RM implementacija ¢e se ,pobrinuti za generisanje odgovarajuce logike izrSavanja sql upita.

Svaka klasa kreirana na ovaj nacin je definasana kao ,nepotpuna“ (partial) klasa — 5to zapravo
znaci da se dodatni atributi, metode i dogadaji mogu dododavati i to ne mora biti u istom fajlu.

Takode, vredno je spomenuti da se sama imena tabela i njihovih odnosa, kao i njihove
specifi€nosti mogu promeniti tako da imaju drugacije vrednosti od onih automatski dodeljenih od strane
LINQ To Sql dizajnera u trenutku njihovog kreiranja.

Desna strana LINQ To Sql dizajnera sadrzi listu uskladiStenih procedura definisanih nad bazom
podataka kojima se dalje moZe pristupati preko instance DataContext klase. Na sledecoj slici prikazana
je, unutar LINQ To SQL dizajner prozora, lista definisanih uskladiStenih procedura nad naSom bazom.
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Na sledecoj slici prikazan je primer definisane uskladiStene procedure, i njen poziv u kodu :

Procedura GetTransactionsByUserName vraca kolekciju transakcija koje odgovaraju odredenom
korisniku za odredenu valutu i tip transakcije; kao ulazne parametre prima ime korisnika (UserName),
koriS¢enu valutu (ISO Code), i tip transakcije (TransactionType) — koji moze biti prihod (Income) ili
rashod (Outcome).

ALTEER PROCEDURE dbo.GetTrahsactionsBEyUsernaie
[
fUzerName wvarchar (50) ,
RISOCode warchar (5],
[ TransactionType warchar (20)
I
=]

|SELECT Transactionbate, UserMN=sune, ReceiptMo, I30CodeExch, ValusExch,
Transactionbescription, TransactionID, CategoryID, SubcategorvwID,
Supplier, ISOCode, Walue, UserCurrentBalance

FRON F3_Transaction

WHERE UserNamme = [UserName
AND ISOCode = BRISOCode
AND TransactionType = @TransactionType
AND DateExported I3 NULL

RETUEN

public static wold FillTransactionDGVWi(DataGridiview dow, =tring userllsomne)
{
FiDatallassesDhataContext dode = new FiDatallassesDataContext ()
dede. Connection. Connection3tring = [@"data source=localhost, FIIQOLEXP:initial catalog=Financial3umms

dow.DatalSource = dcdc.}GetTransactiDnsByUserna.meiuserNa.me, Global.IS0LoggedIn, trnType) :

3 W GetChangeses A
e GetCommand
9 GetExchI#0Codes
4 GetExchl30CodesFor TransactionEntry
W GetHgghCode
i Getyshle

£

LINQ To Sqgl ¢e u trenutku kreiranja klasa entiteta automatski generisati CRUD izraze nad
entitetima. Ove podrazumevane metode se takode mogu promeniti prema potrebama specifikacije
samog projekta, tako Sto bi se prvo definisale odgovaraju¢e uskladiStene procedure koje bi zamenile
podrazumevane.

Primetiéemo iz datog primera da je, pre izvrSavanja bilo kog LINQ izraza, potrebno najpre
instancirati DataContext klasu, koja igra kljuénu ulogu u izvrSavanju upita nad bazom i svim njenim
promenama.
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Za svaki LINQ To Sql dizajner fajl generiSe se DataContext klasa Ciji atributi predstavljaju tabele,
kao i metode koje odgovaraju uskladiStenim procedurama baze podataka. Otvaranjem prozora Class
View u VS-u, koji je prikazan na sledecoj slici, mogu se videti svi atributi i metode ove klase.

Bl
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= E Financialsummary ~
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= £} FinancialSumnrmary
[E3 V‘Eg FinancialSummary
[E2] v{g F5_Category
=) \%3 FS_Currency
FS_Transaction
v{g F5_User
“% FS_UserRole
= Vfg SDataC DataContext
=+ Base Types
[#-“1% DataContext
“t¢ GetalUsersResul
“t¢ GetExchISOCodesFor TransackionEnkryResult
“% GetExchISOCodesResult
-t @etTransactionsBylsernarmeftesult
-5 alobal
(-2 Program

. £ Y FinancialSonaraaess Eorrne

L
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&% DeleteFs_Category(FinancialSummaty FS_Category)

& DeleteFs_Currency(FinancialSummary . F3_Currency)

&% DeleteFS_Transaction(FinancialSurmmary  FS_Transaction)
&% DeleteFs_User(FinancialSummary FS_User)

& * DeleteFS_UserRole(FinancialSummary . F5_UserRale)

i FSDatallassesDataContext)

% FaDatallassesDataContext{string)

% FaDataClassesDataContexk(System, Data, IDbConnection)
i FSDataClassesDataContextistring, System.Data.Ling. Mappi
i FaDataClassesDataContexk{System, Data. IDBConnection, S
“ GetalllsersD)

i GetExchISOCodes(string) v

< >

Ova klasa kao svoj atribut ima konekcioni string, koji se moZe dodeliti pri samom instanciranju
klase u njenom konstruktoru ili kao vrednost ,,ConnectionString* atributa u ve¢ kreiranoj instanci.

string conn3tr = A"data source=localhost'WF3IS0LEXP:;initial catalog=Financial3umnmary:uid=sa;pwd=F3wmarvE123";
FiDlataClasseshataContext deode = new F2lataClassesDataContext (conndtr):

atring connStr = @"datsa source=localhosth FIS3QLEXP;initial catalog=Financial3uwmmary;uid=sa; pwd=FIummmaryl 1237;
FilataClasseslataContext dede = new F3lataClasseshataContext():
dede.Connection.Connectiontring = conn3tr;

Na taj nacin otvaranje i zatvaranje konekcije ka bazi vezano je za instancu DataContext klase, Sto
olakSava rad programeru.

DataContext klasa je kljuéna i u preslikavanju tabela i manipulaciji podacima, u ¢emu veliku ulogu
imaju generi¢ke kolekcije. Kao primer se moze uzeti metoda GetTable<T>(), koja kao rezultat vraca
generiCku kolekciju Table<T>(). Genericka klasa Table implementira interfejs IQueryable<T> Kkoji
nasledjuje IEnumerable<T> interfejs, nad kojom se dalje mogu izrSavati LINQ upiti kao nad tabelom.

PoSto kreiramo bazu podataka, dalie moZzemo vrlo lako manipulisati podacima koristeéi
mnogobrojne LINQ mogucnosti.
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Osnovne funkcije kreiranja, ¢€itanja, azuriranja i brisanja pokazacéemo na primeru tabele
FS_Category naSe baze, odnosno klasi pod istim imenom koja njoj odgovara:

e Stvaranje novih objekata i njihovo unosenje u bazu podataka :

U naSem primeru generiSe se nova instanca klase FS_Category, dodeljuju se vrednosti njenim
atributima (koji predstavljaju kolone tabele), zatim se dodaje taj objekat kolekciji objekata i poziva
metoda SubmitChanges() - koja kreira i izvrSava INSERT upit nad bazom podataka.

FE Category ategory = new F3 category();

|c|ass FinancialSurmary F5_Cateqgory

category.CategoryID = categoryID;
category.SubcategoryIDl = subcategoryID:
category.Description = description:
category. Abbreviation = prefix;
category.Active = active;
dede.F3_Categories. InsertOnSubmit (category) ;
dedo . SubmictChanges () ;

« Citanje:

Uzimanje reda tabele koji zadovoljava odredeni kriterijum vrlo lako se postize koris¢éenjem LINQ
upita, koji ¢e detaljnije biti kasnije objasnjeni. U naSem primeru uzimaju se sve kategorije koje imaju
aktivan status:

war categories = from category in dede.F3 Categories
where category. Lotive
select category:

* AZuriranje/brisanje postojecih slogova se vrSi tako Sto se prvo procita, tj.dovuée red tabele,
odnosno odgovarajuci objekat i aZzuriraju se vrednosti njenih atributa, odnosno obriSe se iz

kolekcije :
AZuriranje :
FE _Category categoryold = dede.F3 Categories.Single(x => x.CategoryID == oldCategoryID
&£& ¥.S8ubecategoryID == old3ubcategoryID) :
categoryold.Description = description:
categoryold. Active = active;
dodoe . SubmitChanges () -




Brisanje :

F3 Category category = dede.F3_Categories.dingle (x =» x.CategoryID == categoryID

L& x.3ubcategoryID == subcategoryID);
dede.F3 Categories.Delece0ndubmit (category) ;
dede . SubmicChanges ()

Sve promene koje su napravljene nad instancama klasa koje odgovaraju odgovarajuéim tabelama
u bazi, bi¢e zaista izrSene nad bazom tek nakon poziva funkcije SubmitChanges(). U trenutku pozivanja,
LINQ To Sql dinamicki konstruiSe i izvrSava metode kreiranja i €uvanja, brisanja, aZzuriranja.

Takode, bitno je napomenuti da pri azuriranju redova tabele, tj.instanci odgovarajuce klase, kéd ée
se izrSiti samo nad onim redovima Cije su vrednosti kolona zaista promenjene. Drugim re€ima,
azuriranjem se ne bi smatrao deo koda koji bi kolonama odredenog reda u tabeli dodelio vrednost koju
vec sadrzi.

U trenutku poziva SubmitChanges() metode sve promene ¢e biti podrazumevane pod jednom
transakcijom, Sto znaci da ¢e se ili sve izvrSiti uspesSno nad bazom podataka ili nece.

Bitno je napomenuti da je u .NET Framework-u 3.5 ostavljeno prostora i za pisanje i izvrSavanje
sql upita na nacin na koji su programeri do sada i navikli.

Primera radi, prethodni kod brisanja objekta, odnosno reda tabele, identi¢an je slede¢em :

string sgl = R"DELETE FRCHM F3_Transaction WHERE CategoryID = {0} AND SubcategorylD ={1}":
object[] parawmetri = new object[] { oldCategoryID, old3ubcategoryID i
wvar lzlaz = deode.ExecuteCommand(sgl, parametri]4

Jedan od neizbeznih zadataka pri radu sa podacima jeste njihova validacija. LINQ To Sql daje
programerima efikasan nacin kako da validaciju podataka definiSu samo jednom, bez ponavljanja koda,
Sto vodi ka lakS8em odrzavanju koda projekta i njegovoj boljoj &itljivosti.

Naime, kada se definiSu klase entiteta koris¢enjem LINQ To Sql dizajnera u okruZenju VS 2008,
odredena pravila validacije ¢e se automatski generisati, tacnije tipovi atributa klasa entiteta odgovarace
tipovima definisanih kolona tabela Seme baze podataka i nikakvi dodatni koraci nisu potrebni da bi se
ona Kkoristila. To bi znadilo da, ukoliko bi se pokuSalo dodeljivanje vrednost tipa string atributu tipa
decimal, doSlo bi do greSke pri kompajliranju. Drugi primer bi bio ako bi se pokuSalo dodeljivanje NULL
vrednost atributu koji je definisan tako da ne moZe imati nedefinisane vrednosti.

Naravno, kako je svaka klasa entiteta generisana pomocéu LINQ To Sql dizajnera, nepotpuna
(partial) klasa, ove metode validacije se mogu predefinisati i njihova definicija se ne mora nalaziti u istom
fajlu.
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Primer predefinisane metode validacije unetih podataka :

Funkcija OnValidate() unutar nepotpune klase (koja je ekvikalent istoimene tabele u bazi podataka)
FS_Transaction vrSi dodatne provere da li vrednosti, dodeljene atributima instance ove klase, zadovoljavaju
odredene uslove :

- Vrednost rashoda/prihoda ne moze biti jednaka nuli, niti negativna

- Opis transakcije ne moze imati viSe od 200 proizvoljnih znakova

- Broj raéuna mora pocinjati sa 3 karaktera iza kojih sledi makar jedan broj

- Naziv dobavljata ne moZe imati viSe od 50 proizvoljnih karaktera (slu¢aj ako se unosi transakcija
rashoda)

U samoj funkciji, radi efikasnije validacije, koriSéeni su regularni izrazi, Sto se moze videti na sledeco;j slici :

partial woid OnWValidate (Systew.Data.Ling. Changelotion acttion)
i
Regex regWal = new Begex (BT (2051 (2 0% (%0, 1058 A+ [y N, ]hvaddn, 23 ) 25
if ('regVal.IsMatch(ValueExch.ToString() )
i
throw new Exception("Invalid Amount.™):
i
regWal = new Regex (A" .{0,200}5"):
if {('regVal.IsMatch|TransactionDescription))
{
throw new Exception("Invalid Description.™):
i

regv¥al = new Regex (@™ [a-zh-Z]1{3:%dA{1,}5"):
if ('regVal.IsMatch(FeceiptlMo)
{
throw new Exception("Invalid Receipt Mo.'™);
i
if (crnType == "OUTCOME™)
{
regWal = new Regex (@™ .{1,50}35");
if [('regWVal.IsMatch(Supplier))
i
throw new Exception("Invalid Supplier.™):
i

Dalje se u samoj parcijalnoj klasi DataContext naglasi da se, prilikom validacije podataka pri
Cuvanju, koristi nasa prosirena OnValidate() metoda na sledeéi nacin :

public partial class F3DataClassesDataContext
{
partial wvoid InsertF3 Transaction(F3 Transaction instance)

{

<:EEEEIEEEEEEEDYnamicInsertEEEEEEEEEEZ:>
}

e a0t

Ova metoda c¢e biti automatski pozvana svaki put pri pozivanju SubmitChanges() metode pri
Cuvanju novog sloga (izvrSavanje INSERT komande).
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Osnovna sintaksa u kreiranju LINQ upita bila bi sledeca :

var result = from[identifikator] in [kol ekcija objekata]

let [izraz]
where [1 ogi ¢ki

i zraz]

order by [[izraz](ascendi ng/ descending)],
[ opi onal na ponavljanja izraza]

sel ect [izraz]

group [izraz] by [izraz] into [izraz]

Navedéemo i tabelu operatora koji se koriste u izgradnji LINQ upita :

Tip Operatora

Agregacija

Konkatenacija
Konverzija

Element

Operator

Average

Count

LongCount

=
&

<

in

wn
3

=unm

Concat

Cast

OfType
ToArray
ToDictionary
TolList
TolLookup
ToSequence

DefaultifEmpty

ElementAt

ElementAtOrDefau

First
FirstOrDefault
Last

LastOrDefault

Single
SingleOrDefault

Opis

Izracunava prosek nad skupom nunikith vrednosti.
Izratunava broj rekorda skupa, Povratna vrednost ji !
tipa int

Povratna vrednost je tipa long.

Pronazi maksimalnu vrednost.

Pronalazi najmanju vrednost.

Ra‘una zbir numetkih vrednosti.

Spaja dve sekvence.

VrSi konverziju datog skupa u odieni tip.

Filtrira elemente skupa odtenog tipa.

Kreira niz od datog skupa objekata.

Kreira Dictionary(Rénik) objekat.

Kreira listu.

Kreira lookup.

Vrac¢a argument funkcije kao IEnumerable tip.

Predstavlja podrazumevanu vrednost elementa ukc liko
je prazan skup.

Vraéa element na oddenom mestu odden indeksom

Vra¢a element odden indeksom, ili podrazumevanu
vrednost ukoliko je indeks izvan opsega.

Vraca prvi element niza.

Vrac¢a prvi ili podrazumevanu vrednost ukoliko taka
element ne potoji.

Vraca poslednji element niza.

Vraca poslednji element niza ili podrazumevanu
vrednost ukoliko takav element ne postoji.

Vraca jedan element niza.
Vraca jedan element niza ili podrazumevanu vrednc st
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Jednakost
Kreiranje

Grupisanje

Spajanje

Sortiranje

Izdvajanje

Kvantifikatori

Restrikcije
Projekcije

SequenceEqual

Empty
Range

Repeat
GroupBy

Join

OrderBy
ThenBy

OrderByDescendin

ThenByDescending

Reverse
Skip
SkipWhile
Take

TakeWhile
All

Any
Contains

Where
Select

Distinct
Except
Intersect
Union

ukoliko takav element ne postoji.
Proverava da li su dva niza jednaka.
Vra¢a prazan niz datog tipa.
GeneriSe segment integer vrednosti.

GeneriSe niz ponavljanjem odgovakagwrednosti dati
broj puta.

GrupiSe elemente datog niza.

Unutasnje spajanje (inner join) dve kolecije eleatan
na osnovu zajedekih atributa

Sortira rasttie prema jednom ili viSe datih kijava.

Sortira vé sortiranu kolekciju prema odgovaréion
klju¢evima.

Soritra kolekciju u opadagem poretku prema jednon
ili viSe datih kljuteva.

Sortira vé sortiranu kolekciju u oopadajem poretku
preka jednom ili viSe datih kljieva.

Obrée redosled elemenata u datoj kolekciji.
Preskée odreten broj elemenata u datoj kolekciji.

Preskée elemente u kolekciji dokle god je ispunjen
while uslov, tj.njegova vrednost je true

Uzima dati broj elemenata, ostali deo zanemaruje.

Uzima elemente date kolekcije dokle god je ispunjen
while uslov, ostali deo kolekcije se zanemaruje.

Proverava da li svi elementi kolekcije zadovoljavaj
odredeni uslov.

Proverava da li bilo koji element kolekcije zadqawh
dati uslov.

Proverava da li data kolekcija sadrzi dati element.
Filtrira kolekciju na osnovu datog kriterijuma.
Projekcija nad datom kolekcijom elementa.

EliminiSe duplikate iz kolekcije elemenata.
Vrac¢a razliku dve kolekcije.

Vraca presek dve kolekcije.

Vraca uniju dve kolekcije.
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3.0 Zakljucak

~Aplikacija za vodenje evidencije prihoda i rashoda“ predstavlja primer pojednostavljenog
finansijskog softvera. Njena prednost je jednostavna instalacija, moguénost uvida u trenutno stanje
za svakog korisnika i u svakom trenutku, kao i €uvanje i prikaz izveStaja u vidu Excel dokumenta
za odredeni period i njihovo evetualno ponovno kreiranje.

Ova aplikacija se moze prilagoditi svakom vidu poslovanja preko registrovanja korisnika sa
odredenim pravima pristupa aplikaciji, kreiranju kursnih listi, kao i definisanja novih kategorija
troSkova.

Moglo bi se razmiSljati u smeru daljeg proSirenja ove aplikacije ¢ija implementacija,
zahvaljujuéi LINQ-u, bi se mogla vrlo efikasno i koncizno realizovati.

Primera radi, jedna od ideja bi bila vezivanje bankarskog raCuna za svakog korisnika ili grupu
kojoj pripada, kao i svaku kategoriju prihoda i rashoda. Na taj na¢in omogucilo bi se realizovanje
dvojnog knjigovodstva i pravljenje izveStaja prema odredenom racunu.

Takode, druga ideja bi mogla biti unapredivanje administrativnog dela kategorija, tako da se
odredenim korisnicima dodeljuju odredene kategorije.

Mozemo nesumljivo zakljuéiti da finansijska softverska reSenja daju nezanemarljiv doprinos
efikasnosti raunovodstvenog procesa i da su danas neophodni deo svakog uspesnog poslovanja.
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