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1. UVOD

Prilikom kupovine automobila, mnogi potrosaci suocavaju se s izazovom odabira vozila koje
najbolje odgovara njihovim potrebama i preferencijama. Razvojem dodatne opreme i novih oblika
goriva i pogona, dodatno je otezan izbor automobila. Funkcionalni zahtjevi vozila, poput potrosnje
goriva, sigurnosti te performansi, vazni su kriteriji pri odabiru vozila, a dodatni izazov pri odabiru
predstavlja i ¢injenica da automobili postaju simbolima identiteta i statusa. U danasnje vrijeme,
dostupnost informacija putem interneta potrosacima je omoguceno da istraze razlicite modele,
usporede cijene i procitaju recenzije, Sto znacajno otezava odluku. Visoki troskovi odrzavanja,
osiguranja te potencijalni problemi s pouzdanos$¢u predstavljaju dodatne izazove s kojima se
potroSaci suo€avaju.

Cilj ovog zavrSnog rada je istraziti postojeca rjeSenja i1 razviti vlastitu web aplikaciju koja ¢e
korisnicima pruziti pomo¢ pri kupovini automobila koriste¢i sustav visekriterijskog odluc¢ivanja.
Aplikacija omogucava registraciju i prijavu korisnika te bit ¢e koriSten upitnik s pitanjima o
automobilu kako bi se na temelju njihovih odgovora generirale personalizirane preporuke. Za
razvoj aplikacije koristit ¢e se JavaScript u kombinaciji s React.js 1 Redux bibliotekama, ¢ime ¢e
se osigurati interaktivno korisni¢ko sucelje. Firebase Cloud ¢e biti koriSten za bazu podataka,
omogucujuci brzu i1 sigurnu pohranu korisni¢kih podataka i odgovora. Proces viSekriterijskog
odlucivanja bit ¢e implementiran pomoc¢u posebnih algoritama koji ¢e uzeti u obzir razlicite
karakteristike automobila, poput cijene, potroSnje goriva i drugih preferencija korisnika.
Aplikacija ¢e biti testirana na razli¢itim korisni¢kim slucajevima kako bi se osigurala tocnost
preporuka 1 optimizacija korisnickog iskustva, ¢ime ¢e se korisnicima znatno olakSati proces
donoSenja odluke o kupovini automobila.

U drugom poglavlju analizirani su mogu¢i izazovi s kojima se mogu susresti potrosaci, stanje u
podrucju 1 navedena moguca programska rjeSenja koja su dostupna potrosacima. Trece poglavlje
opisuje funkcionalne 1 nefunkcionalne zahtjeve na web aplikaciju. U cetvrtom poglavlju prikazano
je programsko rjesenje, a u petom poglavlju opisan je nacin koristenja aplikacije i analizu mogucih

rezultata.



1.1 Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu zavr$nog rada potrebno je prikazati i prouciti moguce probleme s kojima se
susrecu potroSaci. Nadalje, treba definirati prikladne postupke viSekriterijskog odlucivanja i
stvaranje preporuka koje ¢e kupcu pomo¢i pri izboru odgovaraju¢eg automobila. Uz analizu stanja
u podrucju 1 postojec¢ih sli¢nih rjesenja, potrebno je predloziti parametre, kriterije i preporuke
odredene ekoloskim standardima u automobilima, razli¢itim vrstama pogona, potrebama i
navikama korisnika, ukljucujuéi stil voznje, infrastrukturom punionica, te cijenom i drugim
znaCajkama. Nadalje, treba definirati prikladne postupke visekriterijskog odlucivanja i stvaranje
preporuka koje ¢e kupcu pomo¢i pri izboru odgovarajuc¢eg automobila. Na temelju navedenoga,
treba definirati funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve, model, arhitekturu i dizajn web aplikacije
na strani korisnika i posluzitelja. Web aplikacija treba omoguciti registriranje i prijavu korisnika,
unos 1 pohranu znacajki izbora automobila i stvaranje preporuka za kupnju s rangiranim prikazom
aktualnih automobila. Web aplikacija treba biti ostvarena koriste¢i prikladne programske jezike,
tehnologije 1 razvojne okvire te biti ispitana na odgovaraju¢im ulaznim podacima i slucajevima

koriStenja.



2.1ZAZOVI, STANJE TE POSTOJECA SLICNA RJESENJA U PODRUCJU
PREPORUKA PRI KUPOVINI AUTOMOBILA

U ovom poglavlju bit ¢e objasnjeni moguci izazovi koji ometaju kupce pri odabiru automobila,
pruzit ¢e se uvid u tehnologije 1 postojeca rjeSenja web aplikacija koje pruzaju usluge pri kupovini

automobila.

2.1 PretraZzivanja automobila na webu

Web pretrazivanje automobila obuhvaca koristenje interneta za prikupljanje 1 analizu informacija
o automobilima prije nego Sto se donese odluka o kupovini. Ovaj proces ukljucuje posjecivanje
specijaliziranih web stranica, koriStenje razli¢itih alata za usporedbu vozila, Citanje recenzija
korisnika i strunjaka te pregledavanje multimedijalnog sadrzaja poput fotografija i videozapisa
vozila. Glavni je cilj omoguciti korisnicima da pronadu vozilo koje najbolje odgovara njihovim
potrebama i preferencijama, uzimajuci u obzir sve relevantne faktore poput cijene, performansi,
sigurnosti i pouzdanosti. Prema istrazivanju tvrtke Google [1], ¢ak 92 % kupaca pretrazuje vozila
na drustvenim mrezama prije kupnje, a ¢ak 80% spremno je kupiti vozilo u potpunosti preko

interneta, ¢ijem je znatnom povecanju pridonijela pandemija uzrokovana COVID-19 virusom.

2.2. Izazovi pri odabiru automobila

Jedan od glavnih izazova pri odabiru automobila je nedovoljna informiranost potroSaca, kao 1 lo$
marketing auto salona. PotroSaci ¢esto dobiju nejasnu sliku o automobilu te na temelju ugrubo
prikazanih specifikacija automobila ne znaju jasno tumaciti prikazane informacije. Ponuda u
obliznjim auto salonima takoder stvara problem. Nedostatak opreme ili modela mogu nastetiti
percepciji potrosaca jer je svaki potrosa¢ unikatan, odnosno, svatko trazi nesto drugo u automobilu.
Prema izvoru [2], sve viSe salona ulaZe u prostor koji omogucuje bolje prikazivanje automobila
samom korisniku ne bi 1i tako uklonili probleme Internet pretrazivanja. U taj prostor postavljaju
visokokvalitetnu rasvjetu koja se predstavlja boljom od suncevog svjetla te kamere s visokom
rezolucijom i mogu¢im 360° videozapisom. Time kupac dobiva Cistu sliku automobila te uvid u
moguca ostecenja 1 nedostatke. Neki saloni nude besplatnu dostavu na adresu kupca $to uvelike
poboljsava potroSacko iskustvo. Problem kupcima predstavljaju i web stranice s manjkom

informacija koje ¢esto mogu prikazivati i neistinite (nerealne) tehnicke detalje o automobilu, kao



Sto su potroSnja i ubrzanje. Neki web portali mogu biti zastarjeli ili neprilagodeni za mobilne
uredaje, $to Kkorisnicima otezava pristup informacijama u pokretu. S druge strane, kupovina
automobila od ovlastenog prodavaca Cesto donosi prednosti kao Sto su jamstvo tehnicke
ispravnosti i1 garanciju samog vozila, no Cesto Se slican automobil moze pronaci kod privatnog

prodavaca za niZu cijenu, $to kupca ¢esto dovodi u opasnost od prevara.

2.3 Analiza prodaje i stanje web pretraZivanja automobila

Sve viSe se moze uociti porast internetske prodaje automobila. Razvojem tehnologije te
poboljsanjem kvalitete videozapisa i umjetne inteligencije, omoguceno je dobivanje kristalno
jasne slike automobila. Sve vise proizvodaca nudi web podrsku za kupovinu automobila. Jedna od
kljuénih znacajki je napredno filtriranje i usporedba vozila, $to korisnicima omogucuje precizno
definiranje kriterija pretraZivanja, poput marke, modela, cijene, godine proizvodnje, kilometraze

te mnogih drugih specifikacija.

Na slici 2.1 prikazan je graf po uzoru na [3] na kojem je prikazano povecanje broja on-line prodaje
automobila. Takoder, prikazana je analiza za 2032. godinu, gdje se predvida udvostrucenje
prodaje. Najve¢i ¢imbenik porasta internetske prodaje bila je pandemija virusa COVID-19.
Tijekom pandemije zabiljezen je pad prodaje, no to se pripisuje Smanjenju prometa zbog
viSemjesecne karantene. Za to vrijeme potrosaci su uvidjeli prednosti koje pruza internetska

prodaja.

Globalna internet prodaja automobila, 2019-
2032 (milijarda USD)
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Slika 2.1. Istrazivanje o online prodaji automobila [1]



Recenzije automobila uvelike pomazu korisnicima pronaci prikladan automobil, a mogu se pronaci
u sklopu foruma gdje vlasnici dijele svoje stavove o automobilu. Isto su tako vrlo vazne emisije
gdje auto strucnjaci rade detaljnu analizu automobila i pruzaju potrosac¢ima profesionalnu pomo¢
pri odabiru automobila. Takoder postoje razni testovi automobila kao Sto je takozvani test
sjevernog jelena ili NCAP test. Euro NCAP kreirao je sustav sigurnosne ocjene s pet zvjezdica
kako bi potroSac¢ima, njihovim obiteljima i tvrtkama olaksao usporedbu vozila te im pomogao u

prepoznavanju najsigurnijeg izbora za njihove potrebe [4].

2.4. Pregled stanja u podrucju

Trenutno stanje na trziStu web aplikacija za viSekriterijsko odlu¢ivanje pri kupovini automobila
pokazuje razli¢ite primjere. lako postoje brojne aplikacije koje korisnicima omogucéuju usporedbu
cijena i osnovnih karakteristika automobila, veéina njih ne uzima u obzir druge parametre koji su
vrlo bitni pri izboru automobila. Web aplikacije poput Njuskala [5] uglavnom pruzaju filtriranje
specifikacija automobila, no tako korisnici koji ne mogu odrediti koji parametri za izbor
automobila su njima potrebni ostaju uskraceni. Zbog toga trebaju provesti vrijeme proucavajuci
kako bi saznali to¢ne podatke. Nedostaju aplikacije koje bi integrirale napredne algoritme
viSekriterijskog odlucivanja, kao §to su Analiticki hijerarhijski proces (AHP) ili TOPSIS. Pomoc¢u
njih korisnik vrlo lako moze odrediti prioritete i preferencije pri odabiru automobila te dobiti
objektivnu usporedbu razli¢itih modela prema svojim kriterijima.. Iz tog razloga odluceno je
napraviti web aplikaciju koja bi korisnicima trebala pomo¢i u postizanju odluke pri kupovini

automobila.

2.5 Postojeca rjeSenja

Postoje razne web aplikacije koje mogu pomo¢i pri odabiru automobila. U vecini slu¢ajeva, od
korisnika se zahtijeva da sam filtrira odabire prema performansama, godini proizvodnje, tipu
pogona, modelu itd. Prikazano je nekoliko web aplikacija kojima je svrha preporuka automobila

prema potrebama korisnika.

2.5.1 Carwow

Carwow [6] je popularna web platforma za britansko trziste koja pruza potrosacima uvid u cijene
automobila usporedujuci cijene u razli¢itim auto salonima. Ponude se mogu pregledavati prema

specificnim kriterijima poput cijene, marke, modela i specifikacija vozila. Na platformi su



dostupne recenzije i ocjene vozila, Sto olakSava donoSenje informiranih odluka. Takoder je
omogucéena zamjena starog za novo, kao 1 oglaSavanje vlastitog auta. Na slici 2.2 prikazano je

pitanje za korisnika u kojem treba odabrati vrstu karoserije.

% carwow

< Back 11% completed
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your new car?

Choose as many as you want
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0 IBl=
oo o

Saloons Coupes
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Sports cars Convertibles

Skip [ Next ]

Slika 2.2 Prikaz sucelja web aplikacije Carwow

2.5.2 Chiriboo

Chiriboo [7] je hrvatska web aplikacija koja korisnicima nudi personalizirane preporuke
automobila na temelju njihovih individualnih preferencija i potreba. Nudi moguénosti filtriranja 1
usporedivanja vozila. Pruza ponudu novih automobila na hrvatskom trzistu i razne olaksice pri
dodavanju opreme automobila. Na slici 2.3 prikazan je izbor moguénosti koje su dane korisniku.
Moguce je pretrazivati ponudu vozila i zatraziti ponudu prodavafa. Dodatna funkcionalnost
omogucava korisnicima da vide specifikacije viSe vozila, medusobno ih usporede te donesu

odluku.



Zanima te i ovo:

Gradski Obiteljski Premium Eco Sportski

Sto je Chiriboo?

Slika 2.3 Prikaz sucelja web aplikacije Chiriboo

2.5.3 Cinch

Cinch [8] je platforma koja nudi jednostavan nain kupovine rabljenih automobila. Slabije
informiranim Kkorisnicima pruza pomo¢ u pronalazenju automobila koji im odgovara.
Odgovaranjem na pitanja korisnik suzava izbor za kupovinu novog vozila. Na slici 2.4 prikazana
su pitanja temeljena na onome $to je od najvece vaznosti za korisnika, npr. broj putnika u autu,
vaznost parkiranja u urbanom podrucju, ekoloski standardi. Cinch pruza detaljne informacije o
svakom vozilu, ukljucuju¢i povijest automobila 1 izvjeStaje o tehnickom stanju, kako bi

korisnicima omogucio donoSenje najboljih odluka prilikom kupovine.



What's most important to you for your next
car?

Choose up to 3 options.

Compact and easy to park Safe for my family
Good for long drives Space for all my stuff
Fast and sporty Ready for off-road
Luxurious inside and out Snazzy technology

Better for the planet

Slika 2.4 Prikaz sucelja web aplikacije Cinch

2.5.4 Parkers

Parkers [9] nudi Siroku ponudu informacija i pomagala vezanih uz automobile. Na stranici se mogu
pronaci detaljne recenzije automobila 1 tocni podaci o svakom automobilu, ovisno o vrsti paketa
koji posjeduje. Alat za procjenu automobila na osnovu registracijskog broja vozila je dostupan na
stranici. Na slici 2.5 prikazan je alat koji pomaZze korisniku pri donoSenju odluke pri kupovini
automobila. Od korisnika se zahtijeva unos cijene automobila, tipa karoserije 1 oznacavanje za $to

mu je potreban automobil.



Vans & Pickups

REVIEWS ¥ FORSALE ¥, VALUATIONS ¥ LEASING & FINANCE ¥ CAR SPECS CARTAX ¥ CARADVICE ¥ COMPANY CARS ¥ INSURANCE ¥ MORE FROM PARKERS ¥
Home > Which car
Which car? The car choosing tool by Parkers

Parkers introduces the Which car?’ car-choosing tool, a brand new car finder tool to help you with your car buying process. With sa many models available, choosing a car can be a daunting process
Make your search easier with Parkers’ ‘Which car?” car chooser, and find a vehicle that will perfectly suit your needs. Narrow your search down by body type, price and lifestyle, and the car finder tool will
return the models that best fit your requirements.

What is your price range?

Price type Monthly price

£240,000+

What do you want to do with your car? What type of car are you looking for?

L = Oiirn e
p & Convertible Coupé Eleciric/Hybrid

New drivers Company car =

Estate Family Sports Car
iy & =

Big boot Easy access City driving Make 2 statement Hatchback People Carrier saloon

G,  fmirs

Small/City Car Suv 4x4

I

All seasons

i
Pl

¥

New cars sed ca

Showing 1 to 10 of 71

Slika 2.5 Prikaz sucelja web aplikacije Parkers



3. MODEL APLIKACIJE ZA VISEKRITERIJSKO ODLUCIVANJE
PREPORUKE PRI KUPOVINI AUTOMOBILA

U ovom poglavlju bit ¢e objasnjeni funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi web aplikacije.

3.1. Funkcionalni zahtjevi na web aplikaciju
Funkcionalni zahtjevi [10] su zahtjevi koje korisnik postavlja kao sadrzaje koje aplikacija nuzno
treba sadrzavati. Predstavljeni su kao unos koji se pruza aplikaciji, zadatak koji ta aplikacija izvrsi

i rezultat. U nastavku su predstavljeni zahtjevi koje web aplikacija treba sadrzavati.
3.1.1 Autentifikacija korisnika

Pri ulasku korisnika na web aplikaciju, korisnik ¢e se moci registrirati svojim e-mail raCunom. Bit
¢e potrebno upisati e-mail racun, ime i prezime te lozinku, te ¢e pri svakim novim ulaskom na
stranicu korisnikov odabir biti zapamdéen. Nakon registracije, korisnik ¢e se mo¢i prijaviti koristeci

samo e-mail rac¢un i lozinku.

3.1.2 Odjava korisnika

Korisnici imaju moguénost odjave sa svog korisnickog racuna. Ova funkcionalnost bitna je za
zastitu privatnosti 1 sigurnosti korisnickih podataka. Klikom na gumb za odjavu, korisnik ¢e se

vratiti na pocetnu stranicu s formama za prijavu i registraciju.
3.1.3 Preporuka automobila

Nakon uspjesne prijave, korisniku ¢e biti omoguceno zapocinjanje s pronalaskom odgovarajuceg
automobila tako Sto ¢e odgovoriti na nekoliko pitanja vezanih uz specifikacije automobila.
Korisnik ¢e odgovoriti na jednostavna pitanja kao Sto su cijena, oblik automobila, broj sjedala,
potroSnja 1 vrsta goriva. Korisniku ¢e biti omoguceno vracanje na prijasSnja pitanja i promjenu

odgovora.
3.1.4 Detalji o vozilu

Ponudeni ¢e automobil imati karticu s detaljnim informacijama. Korisnici ¢e mo¢i pregledati
specifikacije i slike preporucenog automobila. U sluc¢aju sli¢nog izbora, korisniku ¢e biti ponuden
izbor izmedu nekoliko vozila. Na kartici ¢e biti dostupne i ostale specifikacije kao Sto su

performanse vozila (ubrzanje do 100 km/h i krajnja brzina vozila), veli¢ina utovarnog prostora,

10



godina proizvodnje i sli¢no. U slu¢aju vozila s unutarnjim izgaranjem, korisnik ¢e mo¢i vidjeti
CO2 emisiju 1 emisijski standard vozila. Elektri¢na vozila imat ¢e iskazan kapacitet baterije,

prosjec¢nu potroSnju energije te snagu vozila u kWh.

3.2 Nefunkcionalni zahtjevi na web aplikaciju

Nefunkcionalni zahtjevi [11] u programskom inzenjerstvu su karakteristike sustava koje nisu
povezane s to¢nom funkcionalnos$¢u ili ponaSanjem. To su kljucni aspekti kvalitete proizvoda koji
se pri ubrzanom razvoju ¢esto zanemaruju. Oni opisuju kako bi sustav trebao izvoditi odredene
aspekte, umjesto da definiraju Sto sustav treba raditi. Neki od primjera zahtjeva su brzina odgovora
sustava i1 njegova skalabilnost, zastita od neovlastenog pristupa, jednostavnost koristenja, lakoc¢a
odrzavanja i prosirivost te podrzavanje razli¢itih sustava. Vaznost nefunkcionalnih zahtjeva lezi u
zadovoljstvu korisnika i utjece na uspjeh sustava. Aplikacija je izgradena da bude jednostavna za
koriStenje 1 ugodna oku korisnika te da sadrzava interaktivne dijelove i detalje. Dostupna je na
vedini uredaja kao S$to su stolna racunala, laptopi i mobiteli. Upitnik je sastavljen da bude razumljiv
korisniku, §to je ostvareno koristenjem jednostavnih fraza koje ne zahtijevaju posebno znanje o
automobilima. Izgled preporuc¢enog automobila je interaktivan s velikim slikama 1 pregrst detalja

o vozilu.

3.3 Visekriterijsko odlucivanje

Visekriterijsko odluc¢ivanje [12] koristi se pri donoSenju odluka kada je zadano vise kriterija koji
se trebaju uzeti u obzir. U kontekstu automobila, svaki je korisnik jedinstven te zahtijeva specificne
kriterije 1 parametre pri odlu¢ivanju. Jedna od najpopularnijih metoda je analiticka hijerarhija
(AHP). Omogucuje korisnicima da izvrSe parno usporedivanje kriterija i parametara te pomaze u
odredivanju relativne vaznosti svakog kriterija. Ostale metode, poput TOPSIS i PROMETHEE,
takoder omogucuju analizu 1 rangiranje opcija pomocu visekriterijskih analiza. U ovom
specificnom slucaju, korisnicima je predstavljen jednostavan upitnik pomocu kojeg se donosi

odluka o preporu¢enom automobilu.

U aplikaciji je koristen nacin viSekriterijskog odlucivanja koji uzima u obzir bitne parametre koji
ukljucuju cijenu automobila, oblik automobila, najve¢i moguci kapacitet osoba u automobilu, tip
goriva i potro$nju. Na temelju tih parametara, koji su spremljeni u bazi, te upitnika ispunjenog od
strane korisnika, algoritmom ¢e se odluciti najbolji automobil za korisnika. Za svaki odgovor na

pitanje u upitniku, automobilima iz baze ¢e se dodjeljivati bodovi, ovisno o tome zadovoljavaju li
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uvjete postavljene u upitniku. Nakon zavrSetka upitnika, algoritam ¢e na osnovu najveceg broja

ostvarenih bodova odluciti koji ¢e automobil biti preporucen korisniku.

U konacnici, vazno je da se visekriterijskim odlu¢ivanjem donese informirana odluka koja uzima
u obzir sve bitne kriterije i parametre. Time se poboljsava korisnicko iskustvo 1 zadovoljstvo, Cime

se pridonosi rastu i Sirenju aplikacije.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB APLIKACIJE

U ovome poglavlju ¢e biti opisani programski jezici, tehnologije i alati koriSteni za izradu web

aplikacije, te programska rjeSenja na posluziteljskoj i korisnickoj strani.

4.1. KoriStene tehnologije i alati
4.1.1. HTML

HTML [13] (eng. Hypertext Markup Language) je oznacni jezik koji pomaze pri stvaranju web
aplikacija. Napisao ga je Tim Berners-Lee 1993. godine. Daje opis o strukturi sadrzaja unutar
HTML datoteke te pomaze u prikazivanju teksta, slika i drugih oblika na web aplikaciji. Elementi
se sastoje od oznaka i sadrzaja. HTML je sluzbena preporuka W3C (eng. World Wide Web

Consortium). Najnovija je verzija HTML 5 koja je ujedno koriStena u web aplikaciji.

4.1.2. SCSS

Sassy Cascading Style Sheets (SCSS) [14] je stilski jezik koji je nadskup CSS-a, razvijen 2006.
godine od strane Hampton Catlina. Stilski je jezik koji prvenstveno pomaZze oblikovati kod napisan
u HTML-u. Prosiruje moguénosti standardnog CSS-a omogucavajuci bolju produktivnost i lakse
odrzavanje stilskih listi. Njegova sintaksa sli¢na je CSS-u, uz dodatne funkcionalnosti, kao $to su

varijable 1 ugnjezdivanje.
4.1.3. Bootstrap

Bootstrap [15] je frontend razvojni okvir koji pruza programerima zbirku sintakse kako bi im
pomogao pri stvaranju web aplikacije. Pruza dizajniran kod u HTML-u i CSS-u koji je moguce
umetnuti u vlastitu web aplikaciju te ga prilagoditi potrebama aplikacije. Nastao je 2011. godine

za potrebe druStvene mreze Twitter.

4.1.4. JavaScript

JavaScript [16] najkoriSteniji je programski jezik koji sluZi za stvaranje web stranica. Objavljen je
1995. godine od strane NetScape-a, te je prvo nazvan LiveScript. Koristi se za razvoj interaktivnih
HTML stranica. PruZa interakciju s korisnikom, stvaranje animacija 1 dinamicko stvaranje HTML
sadrzaja. Koristi se za izradu web aplikacija i posluZitelja, igara na pregledniku, mobilnih
aplikacija, sigurnosnih znacajki. Glavne su mu prednosti jednostavna sintaksa te globalna

podrzanost od svih glavnih preglednika.
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4.1.5 React

React]JS [17] je popularna JavaScript biblioteka za izgradnju korisnickih sucelja koja pruza
dinamicno 1 interaktivno sucelje web aplikacije. Razvila ju je tvrtka Facebook. Isti¢e se po
komponentnoj arhitekturi gdje svaka komponenta ima svoje stanje i svojstva. Takoder koristi
virtualni DOM (eng. Document Object Model) koji je brzi od stvarnog DOM-a. Fleksibilan je alat

1 vrlo lako komunicira s drugim alatima i suceljima.

4.1.6. Redux

Redux [18] je predvidljiva biblioteka za upravljanje stanjem aplikacija koja se najcesc¢e koristi u
kombinaciji s React suceljem. Razvijen je kako bi olakSao upravljanje slozenim stanjima u
aplikacijama, omogucujuéi centralizirano skladiStenje i jednostavno upravljanje promjenama
stanja. Klju¢ne komponente su skladista, akcije 1 reduktori. U skladi$tu se Cuvaju stanja aplikacije,
akcije su objekti koji opisuju Sto se dogada u aplikaciji te se Salju u skladista kako bi pokrenuli
promjene stanja. Reduktori su funkcije koje primaju trenutno stanje 1 akciju te vrac¢aju novo stanje.

Glavne prednosti su predvidljivost, centraliziranost stanja, lako testiranje i ispravljanje pogresaka.

4.1.7. Visual Studio Code

Visual Studio Code [19] je besplatan uredivac izvornog koda koji je razvio Microsoft. Dizajniran
je da bude jednostavan za koriStenje sa Sirokim rasponom znacajki i1 proSirenja koja ga Cine
prikladnim za razli¢ite programske jezike i razvojne zadatke. Dostupan je za Windows, macOS i
Linux operacijske sustave. Kompatibilan je s ve¢inom programskih jezika i sucelja, takoder pruza
prosirenja koja omogucuju dovrSavanje koda, kontrolu verzija i ispravljanje pogreSaka. Takoder

pruza integrirani terminal 1 podrsku za Git 1 SVN.

4.1.8. Firebase

Firebase je platforma za razvoj aplikacija koju je razvila tvrtka Google, koja omogucava
programerima mobilnih 1 web aplikacija da brzo i1 jednostavno izgrade svoju aplikaciju. Ova
platforma pruza usluge pohrane podataka, autentifikaciju korisnika, analitiku i hosting. Jedne od
kljuénih karakteristika su stvaranje cloud baze podataka i sinkronizacija u stvarnom vremenu.
Omogucena je podrska autentifikacije korisnika putem e-poSte i lozinke. Pruza analitiku same
aplikacije 1 omogucava web smjestaj aplikacije. Omogucuje vrlo lako testiranje i pruza izvjestaje

o greSkama u stvarnom vremenu.

14



4.2 Prikaz programskog rjesSenja
U nastavku ¢e biti opisani kljucni dijelovi programskog koda.

4.2.1 Baza podataka

Putem Cloud Firestore-a pohranjeni su automobili i njihove specifikacije, a takoder su pohranjeni

podatci registriranih korisnika i slike u obliku URL, kao $to je prikazano na slici 4.1.

Panel view Query builder

ﬁ > cars » ODOZACHr9Kpo.. & More in Google Cloud

(default) | cars
+ Start collection + Add document

8D8ZAcHr 9KpovTp1rEGg

Slika 4.1 Prikaz baze podataka automobila

Slika 4.2 prikazuje da su slike spremljene na Storage. Time se Stede resursi Cloud Firestore-a jer

se slike ne spremaju direktno u njega, ve¢ se pozivaju putem URL-a.
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/fright-car-production.appspot.com > carlmages + uploadfile 3]

Name Last modified
1200-x-630Alfa Romeo—Giulia) jpg

1200-x-630Aston Martin—DB11).jpg

1200-x-630{Audi—A3).jpg

1200-x-630Audi—A4 Avant).jpg
P 1200x-630-(Audi—A4).jpg

M 1200-x-630-(Audi—Q3).jpg

! 1200-x-630-(Audi—Q5 55 TFSI e).jpg
M 1200-x-630-(Audi—Q5).jpg

™ 1200-x-630-(Audi—Q7).jpg

™ 1200-x-630-(Audi—Q8).jpg

P 1200-x-630-(BMW-1 Series).jpg

P 1200-x-630-(BMW-—3 Series Touring) jpg

Slika 4.2 Prikaz baze podataka slika automobila

4.2.2 Registracija korisnika

Na slici 4.3 prikazana je funkcija signUp koja sluZi za registraciju novog korisnika putem Firebase
autentifikacije 1  baze podataka. U tijeku izvrSenja, kod koristi  funkciju
createUserWithEmailAndPassword za stvaranje novog korisnika koriste¢i e-mail i lozinku. Ako je
registracija uspjesna, kreira se objekt koji ukljucuje jedinstveni identifikator korisnika. Ovi podaci

se potom pohranjuju u bazu podataka pod zbirkom users.

Js authActionjs X

src > store > J5 authAction.js
import { createUserWithEmailAndPassword
import { auth, db } from *
import { doc, getDoc, setDoc } fr
import { toast } from 'react-toastify';

export signUp = ({ payload, onComplete = } (dispatch)
dispatch({ type: 'SIGN_UP_PENDING' });
try {
email, password } = payload;
userCredential = await createUserWithEmailAndPassword(auth, email, password
user = userCredential.user;
userData =
uid: user.uid,
createdAt: Date(),
...payload,

await setDoc(doc(db, ‘'users®, user.uid), userData);

localStorage.setItem( 'user', JSON.stringify(userData));
onComplete();
toast.success('Signed up succ ully"'
dispateh({ type: 'SIGN_UP_SUCCESS', payload: userData });
} catch (error) {
console.log( 'error', error.message
toast.error(error.message || 'An unknown error occured'
dispateh({ type: "SIGN_UP_FAILURE', payload: error.message });

Slika 4.3 Prikaz funkcije za registraciju novog korisnika
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4.2.3 Prijava i odjava korisnika

Na slici 4.4 je prikazana funkcija sign/n koja sluzi za prijavu korisnika putem e-mail i lozinke
koriste¢i Firebase autentifikaciju. Prvo $alje akciju kako bi oznacila pocetak prijave. Zatim koristi
signinWithEmailAndPassword kako bi prijavila korisnika i dohvatila njegove podatke iz baze. Ti

se podaci pohranjuju u lokalnu bazu, a ako dode do greske, funkcija hvata i prijavljuje gresku.

export signIn = ({ payload, onComplete = } (dispatch)
dispatch({ type: 'SIGN_IN_PENDING' });
try {
email, password = payload;
userCredential = await signInWithEmailAndPassword(auth, email, password);
user = userCredential.user;

userDoc = await getDoc(doc(db, 'users', user.uid));

userData = userDoc.exists() ? userDoc.data ] A

localStorage.setItem( 'user', JSON.stringify(userData));

toast.success('Signed in successfully'

onComplete();

dispatch({ type: "SIGN_IN_SUCCESS', payload: userData });
} catch (error) {

console.log('error’', error.message

toast.error(error.message || 'An unknown error occured'

dispatch({ type: 'SIGN_IN_FAILURE', payload: error.message });

Slika 4.4 Prikaz funkcije za prijavu korisnika

Funkcija logout prikazana na slici 4.5 sluzi za odjavu korisnika iz aplikacije. Prvo Salje akciju
LOGOUT _PENDING kako bi oznacila pocetak odjave. Zatim koristi signOut iz Firebase
autentifikacije kako bi odjavila korisnika i uklanja podatke o korisniku iz lokalne baze. Nakon
uspjesne odjave Salje se akcija LOGOUT _SUCCESS. Ako dode do greske, hvata greSku, prikazuje
poruku o gresci 1 Salje akciju LOGOUT FAILURE.
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export logout = () (dispatch)
dispatch({ type: 'LOGOUT_PENDING' });
try {
await signOut(auth);
localStorage.removeltem( ‘user’);
toast.success('Logged out successfully’
dispatch({ type: 'LOGOUT_SUCCESS' });

} catch (error) {
console.log( 'error', error.message);
toast.error(error.message || 'An unknown error occured’
dispatch({ type: 'LOGOUT_FAILURE', payload: error.message });

Slika 4.5 Prikaz funkcije za odjavu korisnika

4.2.4 Upitnik za korisnika

Na slici 4.6 prikazana su dva od Sest pitanja koja se postavljaju korisniku u upitniku. Jedno od

pitanja odnosi se na potroSnju goriva. Korisniku su ponudena tri moguéa odgovora:
1. potrosnja goriva mu je presudna pri kupovini,

2. potrosnja goriva nije mu presudna, ali bi svakako htio ustedjeti na gorivu,

3. potroSnja goriva nije bitna te pridaje prednost performansama automobila.

U prvom slucaju, ako korisnik odabere da mu je potroSnja goriva presudna pri kupovini, povezuje
se uvjet da potro$nja goriva treba biti ispod 5.5 litara na 100 kilometara. U drugom slucaju, ako
korisniku nije toliko bitno, ali bi svakako htio uStedjeti na gorivu, uvjet se povecava na 10 litara
na 100 kilometara. U tre¢em slucaju, ako korisniku potros$nja goriva nije bitna i Zeli auto s boljim
performansama, povezuje se uvjet da snaga automobila treba biti veca od 300 konjskih snaga i da
najve¢a moguca brzina mora biti ve¢a od 240 kilometara na sat. Isto tako moze se vidjeti pitanje
o obliku karoserije, gdje je moguce izabrati izmedu terenca, limuzine, manjeg auta ili dvosjeda.

Potrebno je navesti da su uvjeti postavljeni tako da bi odgovarali vecini korisnika.
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id: 'fuelEfficiency’,
question: 'Koliko vam je bitna potrosnja goriva?',
options:
{ id: eryImportant', label: 'Vrlo bitno H Zelim minimizirati troSkove goriva.',
query: [{ field: 'fuel_consumption_combined', operator: '<', value: 5.5 }] }.,
{| id: 'somewhatImportant', label: 'Djelomicno bitno B Volio bih ustedjeti na gorivu, ali nije presudno.’,
? query: [{ field: 'fuel_consumption_combined', operator: '<', value: 1@ }] [},
{
id: 'notImportant', label: ‘Nije bitno H Dajem prednost performansama.', query: [
field: 'power', operator: '>=', value: 300 },
"m peed', operator: '>=', value: 240

question ji tip vozila preferirate?’,
options:
{ id: 'sedan', label: 'Limuzina', query: [ 'bo e', operator: '==', value: 'Sedan' }] },
{ atchback', label: 'Hatchback', query: [{ fiel y_type', operator: '==", value: 'Hatchback' }] },
{ id: vCro er', label: 'S Cros r', query: [ i HE e', operator: 'in', value: ['SUV', 'Cr r'] }1 3,
{ coupeConvertible', label: 'Coupe/Kabriolet', query: [ i : ype', operator: 'in', value: ['Coupe Convertible'] }] }

Slika 4.6 Dio programskog koda pitanja za korisnika

Na slici 4.7 prikazane su funkcije za kretanje kroz upitnik. Funkcija nextQuestion koristi se za
pomicanje aktivnog pitanja na sljedece pitanje u upitniku, postavljanje pogleda na vrh stranice i
azuriranje aktivnog stanja. Takoder, korisniku je omoguceno kretanje unazad pomocu funkcije
previousQuestion. Funkcija handleSelect azurira stanje odgovora korisnika 1 ¢uva svaki odgovor
u objektu gdje je kljuc¢ ID pitanja, vrijednost odgovor. Nakon §to se sacuva odgovor prelazi se na
sljedece pitanje. Kada korisnik odgovori na sva pitanja prestaje se s upitnikom i preusmjerava se

na stranicu koja prikazuje ponudeni automobil.

nextQuestion = () { handleSelect = (questionId, answer)
if (activeQuestionIndex + 1 <= questions.length - 1 setAnswers(prev ({
setTimeout( () {l ...prev,
window.scroll(e, @); questionId]: answer

setActiveQuestionIndex(activeQuestionIndex + 1 ¥ .
Y, see); nextQuestion();
J|» 2

I

submitHandler = (e)

e.preventDefault();
previousQuestion = (e) { dispatch(fetchCarsData({
e.preventDefault(); answers,
if (activeQuestionIndex !== @ onComplete:
setActiveQuestionIndex(activeQuestionIndex - 1) history.push('/car-results");

Slika 4.7 Programski kod za kretanje kroz upitnik
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4.2.5 Stvaranje preporuke automobila

Jedna od klju¢nih funkcija aplikacije je fetchCarsData, prikazana na slici 4.8, koja upravlja
interakcijom s bazom podataka te sluzi za dohvadanje podataka o automobilima na temelju
odgovora korisnika. U ovoj funkciji implementirano je visekriterijsko odlucivanje obrazlozeno u
poglavlju 3.3. Funkcija iterira kroz odgovore korisnika, te za svaki odgovor koji sadrzi odredene
upite generira uvjete pretrage koji se pohranjuju u polje conditions. Na temelju tih uvjeta kreira se
upit prema bazi podataka koriste¢i Firestore metodu where, ¢ime se omogucuje filtriranje
automobila prema specificnim parametrima kao $to su potro$nja goriva, snaga motora ili oblik
karoserije. Funkcija matchingScore prikazana na slici 4.9 dio je viSekriterijskog odlucivanja
izraCunava broj bodova za svaki automobil na temelju podudarnosti njegovih karakteristika s
korisnikovim odgovorima. Ova funkcija iterira kroz sve automobile u bazi i provjerava svaki
postavljeni uvjet usporedujudi stvarne vrijednosti automobila s trazenim vrijednostima korisnika.
Svaki put kada automobil zadovolji uvjet, dodaje mu se bod. Na kraju, automobili se sortiraju
prema broju ostvarenih bodova, tako da se prikazuju oni automobili koji najbolje odgovaraju
korisnikovim zahtjevima. Stanje aplikacije se potom azurira ovisno o uspjesnosti dohvacanja
rezultata iz baze podataka, te se korisniku prikazuju automobili koji su najbolje rangirani prema

zadanim kriterijima.

import { collection, getDocs, query, where } from 'firebase/firestore’;
import { db, storage } from '../../config/f !
import { getDownloadURL, 1listAll, ref } from "firebase/storage";

export fetchCarsData = ({ answers, onComplete = 19
return (dispatch) {
dispatch({ type: 'FETCH_CARS_PENDING' });
try

carRef = collection(db, 'cars');

carQuery = carRef;

conditions = [];
Object.values(answers).forEach(answer
if (answer.query
answer.query.forEach(condition
conditions.push(condition);

createQuery = (conditions)
queryRef = carRef;
conditions.forEach(condition
queryRef = query(queryRef, where(condition.field, condition.operator, condition.value));

return queryRef;

1

Slika 4.8 Programski kod funkcije fetchCarsData
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allCars = allCars.map(car
matchingScore = conditions.reduce((score, condition)
carValue = car[condition.field];
switch (condition.operator
case :
if (carvalue == condition.value) score++;
break;

case ">':

if (carValue > condition.value) score++;

break;
case ">=":
if (carValue >= condition.value) score++;
break;
case "<':
if (carValue < condition.value) score++;
break;
case "<=":
if (carValue <= condition.value) score++;
break;
case "!=":
if (carValue != condition.value) score++;
break;

in':
if (Array.isArray(condition.value) && condition.value.includes(carValue)) score++;

case

break;

default:
console.warn( Unsupported operator: ${condition.operator} );
break;

Slika 4.9 Programski kod funkcije matchingScore

Funkcija prikazana na slici 4.10 dohvaca URL slike 1z baze podataka koja se prikazuje na stranici

s odabranim automobilom.

export getImageUrlByName = (imageName)
try {
imageRef = ref(storage, "car s/${imageName} );
url = await getDownloadURL(imageRef);
return url;
} catch (error) {

console.error('Error getting image URL:', error.message);
throw error;

Slika 4.10 Funkcija za dohvacanje slike automobila

4.2.6 Prikaz automobila

Kod stranice s preporu¢enim automobilom prikazana je na slici 4.11. KoriSteni su parametri iz

baze pridruZeni predloZzenom automobilu. Parametri su prikazani pomoc¢u ikonica.
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carFeatures = cars.length > @ ?

label: "Ubrzanje", value: cars[currentCarIndex].acceleration ?? "Null", icon: "fa-tachometer-alt", color: "#0807bff" },
label: ja energije”, value: cars[currentCarIndex].average_energy_consumption ?? "Null", icon: "fa-battery-full", color

label: ", value: cars[currentCarIndex].battery_capacity ?? "Null", icon: "fa-battery-full“, color: "#@e@7bff" },
label: "Tip karoserije", value: cars[currentCarIndex].body_type ?? "Null", icon: “"fa-car", color: "#6c757d"

label: "CO2 Emisije", value: cars[currentCarIndex].co2_emissions !== ? “${cars[currentCarIndex].co2_emissions} g/km  : "Null", icon
label: “"Snaga elektricnih motora", value: cars[currentCarIndex].electric_motors_power ?? "Null", icon: "fa-bolt", color: "#ffcle7" },
label: "Standard emisije", value: cars[currentCarIndex].emission_standard ?? "Null", icon: "fa-leaf", color: "#20c997"

label: ja go a", value: cars[currentCarIndex].fuel_consumption_combined !== ? “${cars[currentCarIndex].fuel_c(

label: ", value: cars[currentCarIndex].fuel_type 2? 11", icon: "fa-oil-can", color: 2b8"

label: "Elektricni", value: cars[currentCarIndex].is_electric ? "Yes" : "No", icon: "fa-bolt", color: "#ffcl@7 5

label: "Maksimalna brzina", value: cars[currentCarIndex].max_speed ! ? “${cars[currentCarIndex].max_speed} km/h° : "Null", icon:
label: "Model", value: cars[currentCarIndex].model ?? "Null", icon: "fa-car-side", color: "#6c757d" },

label: "Snaga", value: cars[currentCarIndex].power ? “${cars[currentCarIndex].power} HP" : "Null", icon: "fa-bolt", color: "#ff{
label: "Cijena™, value: cars[currentCarIndex].price !== ? "$${cars[currentCarIndex].price}’ : "Null", icon: "fa-dollar-sign", color
label: "Broj sjedala", value: cars[currentCarIndex].seats !=; ? cars[currentCarIndex].seats : "Null", icon: "fa-chair", color: "#34
label: "Kapacitet prtljaZnika", value: cars[currentCarIndex].trunk_capacity ! ? “${cars[currentCarIndex].trunk_capacity} L’
label: "Godina Proivodnje", value: cars[currentCarIndex].years_of_production ? Null”, icon: "fa-calendar-alt", color: "#fd7el4"

[

Slika 4.11 Programski Kod prikaza automobila

4.2.7. Dekorativni dijelovi aplikacije

Kako bi aplikacija izgledala ugodno oku korisnika, na pocetnoj stranici napravljen je interaktivni
kliza¢ koji prikazuje fotografije. U tu svrhu koristena je biblioteka react-slick koja ima ugradene
komponente i funkcije za dekoriranje klizaca. Na slici 4.12 prikazan prikazane su funkcije za
kretanje kroz klizac, te postavljanje interaktivnih dijelova kao Sto su strjelice za kretanje kroz

klizac¢, vrijeme svake animacije i1 brzinu prelaska.

HeroSlider = () {
dispatch = useDispatch
sliderRef = useRef( 2
{ landingImages, landingImagesFetched } = useSelector((state state.car);

3

3

settings = {
arrows: 9
dots: ,
fade: ,
infinite:
autoplay:
speed: 500,
slidesToShow: 1,
slidesToScroll: 1,
waitForAnimate:

Ii

useEffect(
if (!landingImagesFetched) {
dispatch(fetchLandingImages
}
, [landingImagesFetched]);

Slika 4.12 Kod interaktivnog klizaca
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5. PRIKAZ NACINA RADA I ISPITIVANJE WEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju opisan je nacin koriStenja aplikacije od strane korisnika, dizajn stranice i

ispitivanje rada i to¢nosti.

5.1. Nacin korisStenja aplikacije
Pri otvaranju web aplikacije korisniku je prikazan pocetni zaslon kao §to je prikazano na slici 5.1.
U zaglavlju su prikazani ime web stranice 1 gumb za prijavi ili registraciju. Nalazi se interaktivni

kliza¢ koji prikazuje fotografije, kao i gumb koji korisnika preusmjerava na upitnik.

TheRightCar

Imas problem

Nesretan si sa svojim
automobilom

Mi ¢emo ti pomodi da izabere$ automobil
koji odgovara tvojim potrebama

Pronadi auto za tebe

Slika 5.1 Izgled pocetne stranice

Isto tako, na pocetnoj stranici nalazi se kliza¢ prikazan na slici 5.2 koji prikazuje Cetiri nasumicne

slike automobila sadrzanih u bazi.
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Automobili koji bi ti se mogli svidjeti

Slika 5.2 Izgled interaktivnog klizaca

Prilikom prvog ulaska na web aplikaciju korisnik je zatraZen registrirati se tako Sto ¢e unijeti ime,
e-mail adresu i lozinku kao Sto je prikazano na slici 5.3. Prilikom svakog slijedeceg ulasku u

aplikaciju korisnik ¢e se mo¢i prijaviti svojim racunom, kao sto je prikazano na slici 5.4.

Sign Up *
Sign In *
Ime
Email Unesiime
Unesi ema Ermnail
. Unesi ema
Sifra
Unesi Sifru Sifra
Unesi Sifru

Signin B
Sign Up

Nemas svoj raéun? Sian up .
Imam svoj raun Sign in

Slike 5.3 1 5.4 Izgled prozora za registraciju i prijavu korisnika

Pritiskom na gumb "Kreni", korisnik zapocinje s upitnikom. Upitnik prikazan na slikama od 5.5
do 5.10 sastavljen je od Sest pitanja gdje korisnik treba odabrati odgovor na svako pitanje. Nakon
odgovora na pitanje, omoguceno je vracanje na prethodno pitanje kako bi korisnik mogao

promijeniti svoj odgovor.
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¢ Vrati se

Pitanje 1 od 6
Koliki je vas budzet za automobil? Pitanje 2 od 6
Koliko vam je bitna potrosnja goriva?
() do 20000€

O Vrlo bitno - Zelim minimizirati trodkove goriva.

(s) €20,000 - £40,000

Djelomi¢no bitno - Volio bih ustedjeti na gorivu, ali nije

O presudno.
O €40,000 - £60,000

O preko €60,000 O Nije bitno — Dajem prednost performansamd.

) ¢ Vrati se
¢ Vrati se

Pitanje 4 od 6

Koliko putnika trebate prevesti?

Pitanje 3 od 6
Koiji tip vozila preferirate?

(O Limuzina (O 2-4putnika
(O Hatchback () 4-5 putnika
(O sUV/Crossover () 6-7 putnika
O Coupe/Kabriolet () Vise od 7 putnika
< Vrati se
¢ Vratise Pitanje 6 od 6
Pitanje 5 0d 6 Koliko vam je vaZan prtljaZni prostor?

Preferirate li motor s unutarnjim izgaranjem, hibrid
ili elektriéni automobil?
O Vrlo vazan - Trebam veliki prtljazni prostor.

O Motor s unutarnjim izgaranjem
Djelomi¢no vazan - Trebam devoljno prostora za
O svakodnevne stvari.
(O) Hibrid (kombinacija benzina i struje)

(O) Nije vazno - Obiéno ne nosim puno prtljage.
() Potpuno elektricni

Slike 5.5 do 5.10 Izgled upitnika

Nakon $to je korisnik odgovorio na pitanja u upitniku i predao svoje odgovore, preusmjerava se
na stranicu gdje je prikazana preporuka za automobil. Na slici 5.11 prikazano je naziv 1 slika

automobila, dok su u nastavku navedene specifikacije vozila. Korisniku su malim ikonama
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prikazane informacije poput ubrzanja, snage vozila, godine proizvodnje, prosjecne potroSnje i

slicnih specifikacija

Nase preporuke:

Alfa Romeo Giulia

@ Ubrzonje: 6.6 ) Prosiedna potrosnja energije: Null
=) Kopacitet baterije: Null @ Tip koroserije: Sedan
. CO2 Emisije: 145 g/km Snagea elektriénih motora: Null
/&) standard emisije: Euro 6 E\ Kombinirana potro3nja goriva: 5.9 1/100km
oy, Vrsta goriva: Diesel Elektriéni: No
@ Maksimalna brzina: 240 km/h & Model: Giulia
Snaga: 180 HP $ Cijena: $40000
"‘_7" Broj sjedala: 5 5! Kapacitet prtljazniko: 480 L

i Godina Proivodnje: 2016-2022

Slika 5.11 Izgled stranice s preporukom automobila

5.2. Ispitivanje rada aplikacije
Ispitivanje rada aplikacije ¢e pokazati ispunjavanje glavnih funkcionalnosti. Ispitivanje ¢e biti
provedeno tako Sto ¢e se proc¢i kroz upitnik s odgovorima i prikazivanjem automobila koji je

preporucen.
5.2.1 Popunjavanje upitnika

Za pocetak potrebno je pokrenuti upitnik na po€etnoj stranici. Ispitat ¢e se preporuka automobila
koriste¢i specifican slucaj. Korisnikov je budzet izmedu 20 1 40 tisuca eura, te e se tako biti
odgovoreno na prvo pitanje.
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Pitanje 1 od 6
Koliki je vas budZet za automobil?

() do20000€
® €20,000 - €40,000
(") €40,000 - €60,000

() preko €60,000

Slika 5.12 Odgovor na prvo pitanje

Nakon toga korisnik odluc¢uje da mu potrosnja goriva nije presudna, ali bi volio ustedjeti na gorivu

ako je to moguce.

£ Vratise

Pitanje 2 od 6
Koliko vam je bitna potro3nja goriva?

Vrlo bitno — Zelim minimizirati troékove goriva.
() Djelomi&no bitno - Volio bih ustedjeti na gorivu, ali nije presudno.

() Nije bitno — Dajem prednost performansama.

Slika 5.13 Odgovor na drugo pitanje

Na trece pitanje korisnik odgovara kako se najugodnije osje¢a u limuzini te kako mu taj oblik

najvise odgovara njegovim potrebama.
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{ Vrati se

Pitanje 30d 6
Koiji tip vozila preferirate?

(e) Limuzina
() Hatchback
(") SUV/Crossover

() Coupe/Kabriolet

Slika 5.13 Odgovor na trece pitanje

Korisniku je potrebno mjesta do pet putnika te tako odgovara na Cetvrto pitanje.

¢ Vrati se

Pitanje 4 od 6
Koliko putnika trebate prevesti?

() 2-4 putnika
(e 4-5putnika
() 6-7 putnika

() ViSe od 7 putnika

Slika 5.14 Odgovor na ¢etvrto pitanje

Na petom pitanju korisnik odabire motor s unutarnjim izgaranjem.
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¢ Vrati se

Pitanje 50d 6
Preferirate li motor s unutarnjim izgaranjem, hibrid ili elektriéni
automobil?

(s) Motor s unutarnjim izgaranjem
) Hibrid (kombinacija benzina i struje)
) Potpuno elektri¢ni

() Nije bitno

Slika 5.15 Odgovor na peto pitanje

Na zadnje pitanje korisnik odabire odgovor da mu je potreban prtljazni prostor dovoljno velik za
svakodnevne stvari.

< Vratise

Pitanje 6 od 6

Koliko vam je vazan prtljaZni prostor?
) Vrlo vazan — Trebam veliki prtljazni prostor.

(®) Djelomi¢no vazan - Trebam dovoljno prostora za svakodnevne stvari.

() Nije vazno — Obi¢no ne nosim puno prtljage.

Slika 5.16 Odgovor na Sesto pitanje

5.2.2 Preporuceni automobili

Nakon popunjavanja upitnika, korisnik je dobio na izbor par automobila koji odgovaraju njegovim
potrebama. Na slici 5.17 prikazana je Skoda Octavia &ija je cijena otprilike 29 tisuca eura,
prosjecne potrosnje goriva 5.7 litara na 100 km, ¢iji je oblik karoserije limuzina, moze prevoziti
do 5 putnika, tip goriva je dizel te ima 590 litara prtljaznog prostora. Od dodatnih informacija
prikazana je emisija ugljikovog dioksida, oznaka europskog standarda, maksimalna brzina u

kilometrima po satu, te ubrzanje od 0 do 100 km/h izraZeno u sekundama.
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Nase preporuke:
Skoda Octavia

ﬁ Ubrzanje: 8 [ Prosje&na potrodnja energije: Null
= Kapacitet boterije: Null @& Tip koroserije: Sedan
‘ CO2 Emisije: 135 g/km Snaga elektriénih motora: Null

/& stondard emisije: Euro 6

| =]

J Kombinirana potro3nja goriva: 5.7 1/100km

o, Vrsta goriva: Diesel
@3 Moksimalng brzina: 210 km/h

Snoga: 150 HP

Elektri¢ni: No
&% Model: Octavia

$ Cijena: $29000

Broj sjedalo: 5 g Kapacitet prtljaZnika: 590 L

i E]

Godina Proivodnje: 2017-2022

4

Slika 5.17 Preporuceni automobil

5.3. Analiza rezultata ispitivanja

Pri ispitivanju rada aplikacije, proveden je proces popunjavanja upitnika pri ¢emu je odgovaranjem
na pitanja dobivena preporuka idealnog automobila. Prema odgovorima na upitnik, potreban je
automobil cjenovnog ranga izmedu 20 1 40 tisuca eura. PotroSnja goriva nije presudna, no trazeni
automobil treba biti limuzina koja moze prevoziti do pet putnika. ZatraZzeno je da automobil bude
s motorom s unutarnjim sagorijevanjem i dovoljno velik prostor za svakodnevne aktivnosti. Vodeci
se odgovorima, dana preporuka je Skoda Octavia koja zadovoljava svaki uvjet i tim rezultatom

ispitivanja potvrdeno je da aplikacija funkcionira.
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6. ZAKLJUCAK

Web aplikacija za pomo¢ pri kupovini automobila pomocu visekriterijskog odluc¢ivanja moze biti
izuzetno koristan alat za potroSaCe koji Zele pronaci vozilo koje najbolje odgovara njihovim
potrebama. Ona omogucuje pronalazenje automobila prema razliitim kriterijima poput cijene,
tipa vozila, performansi, potroSnje i drugih znacajki. Izgradena je u okolini Visual Studio Code, a
za izradu korisnickog sucelja koristen je React.js i Redux. S druge strane, za izradu web aplikacije
na posluziteljskoj strani koriSten je Firebase kako bi se omogucila jednostavna integracija baze
podataka, autentifikacija i pohrana podataka. Web aplikacija je ispitana i za grani¢ne slucajeve

koriStenja koji pokazuju njenu to¢nost u radu.

Ova aplikacija ima potencijal znacajno olaksati proces odlu¢ivanja kod kupovine automobila,
posebno za potrosace koji nemaju dovoljno znanja ili vremena da istrazuju sve moguénosti na
trziStu. Visekriterijsko odlucivanje, koje aplikacija omogucuje, pomaze u stvaranju preporuka
prema specificnim potrebama korisnika, $to dodatno pridonosi njenoj korisnosti. Aplikaciju je
mogucée unaprijediti omogucéavanjem spremanja korisnikovog odabira S§to bi poboljsalo
korisnikovo iskustvo, jer bi tako mogli pratiti razlicite vrste odabira i vlastite prethodne pretrage.
Isto tako, pomoglo bi omoguéavanje prac¢enja stvarnih ponuda automobila i dovodenja korisnika
u kontakt s prodavacem. Time bi se privukao Siri krug korisnika i povecala vrijednost 1 kvaliteta

aplikacije.
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SAZETAK

Cilj ovog zavrsnog rada je izrada web aplikacije za pomo¢ pri kupovini automobila koristenjem
visekriterijskog odlucivanja. Razvijena web aplikacija korisniku omogucuje registraciju i prijavu,
odgovaranje na upitnik s pitanjima prilagodena korisniku neovisno o znanju o automobilima, te
stvaranje preporuke automobila na osnovu odgovora, odnosno viSekriterijskog odlucivanja.
Koristen je programski jezik JavaScript, te React.js i Redux biblioteke.Tom kombinacijom
tehnologija omoguceno je stvaranje interaktivnog korisnickog sucelja. Za bazu podataka koristen
je Firebase Cloud. Aplikacija je ispitana za razli¢ite korisniCke sluCajeve, a rezultati ispitivanja
pokazuju njenu ucinkovitost u stvaranju preporuka korisniku i time olakSava proces kupovine

automobila.

Klju¢ne rijeci: prodaja automobila, stvaranje preporuka, visekriterijsko odlucivanje, web

aplikacija.
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ABSTRACT

Title: Web application with a multi-criteria decision-making system and creation of
recommendations for assistance in buying a car

The aim of the final work is a web application for assistance in buying a car using multi-criteria
decision making. The developed web application allows the user to register and log in, answer a
questionnaire with questions adapted to the user regardless of automotive knowledge, and create
a car recommendation based on the answers. The JavaScript programming language was used,
along with the React.js and Redux libraries. This combination of technologies enables the creation
of an interactive user interface. Firebase Cloud was used for the database. The application has been
tested for various cases and the test results show its effectiveness in creating recommendations for

the user and thereby facilitating the process of buying a car.

Keywords: car, multi-criteria decision making, questionnaire, web application.

35



ZIVOTOPIS

Emanuel Beri$i¢ roden je 30. listopada 2002. godine u Osijeku. Pohadao je osnovnu Skolu Retfala
u Osijeku, a nakon toga upisuje Isusovacku klasi¢nu gimnaziju s pravom javnosti u Osijeku. Nakon
srednjoskolskog obrazovanja upisuje Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih

tehnologija Osijek, preddiplomski sveucili$ni studij Racunarstva, smjer Ra¢unalno inzenjerstvo.

36



PRILOZI

Prilog 1. Zavr$ni rad u formatu docx.
Prilog 2. Zavrsni rad u formatu PDF.

Prilog 3. Programski kod web aplikacije

37



