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SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU PROCESA RASPOREDPIVANJA ZAPOSLENIH
SYSTEM FOR AUTOMATION OF EMPLOYEE SCHEDULE PROCESS
Zorica Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadriaj— Dobar raspored i organizacija
kompanije osigurava da se poslovi uvek zavrsavaju na
vreme i da poslodavac sa jedne i zaposleni sa druge
strane budu zadovoljni. Kako bi se rukovodiocima
olaksao posao i kako ne bi dolazilo do nekih propusta,
osmisljeni su sistemi Koji na osnovu odredenih Kriterijuma
rasporeduju zaposlene po poslovima (zadacima) unutar
kompanije. U ovom radu opisan je jedan takav sistem,
kao i tehnologije koje su koris¢ene za izradu tog sistema.
Kljuéne reci: .NET, Angular, Upravljanje ljudskim resur-
sima, Upravljanje zaposlenima, Raspored zaposlenih,
web aplikacija

Abstract — Good schedule and organization of a
company ensure that jobs will be done on time and
that both the employer and employees are satisfied. To
make managers’ job easier and t0 avoid omissions, there
are systems that delegate jobs (tasks) among employees
according to various criteria. In this paper, that kind of
systems will be described, as well as the technologies
used for the development of those systems.

Keywords: .NET, Angular, Human Resource Manage-
ment, Employee Management, Employee Rostering, Web
application

1. UvVOD

Ljudski resursi predstavljaju najvazniji element organiza-
cione strukture kompanije, pa se osnova uspe$nosti ogle-
da u njenim zaposlenima. Njihove vestine i dostupnost
doprinose ostvarivanju ciljeva kompanije. Kao i nad svim
ostalim delovima organizacije, tako je potrebno upravljati
i ljudskim resursima kako bi se uspeSnije ostvarila
strategija i realizovali planovi organizacije. Dodatno,
dobra organizacija ljudskih resursa moze biti korisna kada
Su u pitanju izazovi i zahtevi sa kojima se kompanija
¢esto suocava.

Upravljanje ljudskim resursima (engl. Human Resource
Management) predstavlja skup aktivnosti koji su usme-
reni prema zaposlenima, a koji se baziraju na popunja-
vanju radnih mesta ljudima ¢iji se potencijal moze mak-
simalno iskoristiti odnosno ljudima koji su kompatibilni
sa opisom posla koji treba da obavaljaju [1]. TeZina
upravljanja ljudskim resursima kompanije zavisi od broja
zaposlenih, obima njihovog posla, kao i frekvencije
menjanja vrste posla unutar iste kompanije.
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Da bi se ovakvo upravljanje olaksalo, kreirani su mnogi
sistemi koji omoguéavaju automatizaciju upravljanja ljud-
skim resursima. Osnovne funkcije ovih sistema su azuri-
ranje podataka o zaposlenima, odrZzavanje organizacione
Seme preduzefa i integracija sa drugim relevantnim
sistemima [2].

Na osnovu podataka o zaposlenom, koji postoje zahva-
ljujuéi upravljanju ljudskim resursima, mogu se doneti
odluke o tome koji zaposleni je odgovarajuci za odredenu
vrstu posla. Za donoSenje ovakvih odluka zaduZeno je jo§
jedno upravljanje, a to je upravljanje zaposlenima (engl.
Employee Management).

Upravljanje zaposlenima je holisticki proces koji pokriva
sve $to je povezano sa ljudskim resursima kako bi
zaposleni $to bolje obavljali svoj posao i time ostvarili
poslovne ciljeve. Postoje tri kljune oblasti koje pokriva
upravljanje zaposlenima, a to su pronalazenje zaposlenih i
zapos$ljavanje, angazman 1 zadrzavanje i upravljanje
u¢inkom [3].

Fokus se stavlja na angazman i zadrzavanje zaposlenih
$to podrazumeva angazovanje zaposlenih na one poslove
Ciji opis odgovara karakteristikama i veStinama koje
zaposleni poseduje, uz obezbedenje da ne bude opterecen
prevelikim obimom posla.

Zbog moguceg velikog obima posla i velikog broja
zaposlenih u kompanijama, potrebno je Koristiti sisteme
koji omogucavaju lakse rasporedivanje zaposlenih.

To su takozvani pametni sistemi koji na osnovu razlicitih
vrsta konfiguracija unutar njega obezbeduju to da
odgovaraju¢i zaposleni bude na najbolji moguéi nacin
rasporeden po poslovima u okviru nekog vremenskog
opsega.

2. KORISCENE TEHNOLOGIJE I ALATI

2.1. ASP.NET Core

ASP.NET Core predstavlja framework otvorenog koda,
visokih performansi koji sluzi za izgradnju modernih web,
IoT (Internet of Things) i mobilnih aplikacija. Ovaj
framework predstavlja verziju ASP.NET-a koja radi na
macOS-u, Linux-u i Windows-u [4]. Dizajniran je po
modulima sa minimalnim tros$kovima, a dodatne funkcije
se mogu instalirati kao NuGet paketi. Takav nacin
dizajniranja obezbeduje visoke performanse, zahteva se
manje memorije i lako odrzavanje.

2.2. Entity Framework

Entity Framework komponenta u okviru .NET platforme
obezbeduje ORM (Object Relational Mapping). On
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pojednostavljuje pristup podacima tako Sto omogucava
pisanje koda za kreiranje, Citanje, azuriranje i brisanje
podataka. Entity Framework omoguéava programerima
da se bave podacima u formi objekata i odgovarajucih
karakteristika, umesto da direktno barataju tabelama i
kolonama baze podataka. Prilikom izvrSavanja CRUD
(Create, Read, Update, Delete) operacija nema potrebe za
direktnom interakcijom sa bazom podataka. Ovo je
omoguceno time §to Entiy Framework nudi tri pristupa za
modeliranje entiteta sistema, a to su Model First,
Database First i Code First pristup.

Razlog velike popularnosti Entity Framework-a leZzi u
njegovoj sposobnost da veliki deo koda generiSe automat-
ski i na taj nadin programerima $tedi vreme [5].

2.2.1. Code First pristup

Code First pristup za kreiranje strukture podataka je
koristan u DDD-u (Domain Driven Design). Ovaj pristup
omogucéava programerima da se usredsrede na dizajn
domena i da kreiraju klase u skladu sa zahtevima, a ne na
osnovu same baze podataka [6]. Time programer usled
promene Seme baze podataka nema osecaj da se vraca
unazad, a kreirane klase se uvek podudaraju sa bazom
podataka c¢ije je kreiranje zasnovano nad tim klasama.
Kod Code First pristupa ne postoji vizuelni model i sve
pocinje od konceptualnog modela. Bez obzira na to da li
baza podataka ve¢ postoji ili ne, potrebno je kreirati klase
i njene atribute. Kako je jednostavnije i brze dodati novi
atribut klasi u kodu, nego novu kolonu u tabeli, Code
First pristup to sve automatski pokriva time §to na osnovu
kreiranih klasa generiSe migraciju uz pomo¢ koje se kreira
Sema baze podataka.

2.4.SQL Server

Da bi se razumeo pojam SQL servera, potrebno je shvatiti
§ta je SQL (Structured Query Language). SQL je
programski jezik posebne namene dizajniran za rukovanje
podacima u relacionom sistemu upravljanja bazama
podataka. Server baze podataka je racunarski program
koji pruza usluge baze podataka drugim programima i
raCunarima. Prema tome, SQL server je server baze
podataka koji implentira SQL [7].

2.5. Angular

Angular predstavlja framework za dizajniranje i stvaranje
efikasnih aplikacija na jednoj stranici (engl. Single Page
Application) [8]. Single page aplikacije su aplikacije koje
se izvrSavaju u browser-u i koje ne zahtevaju ponovno
ucitavanje stranice za vreme interakcije korisnika sa
aplikacijom, S$to znaCajno ubrzava aplikaciju i tako
unapreduje korisnicko iskustvo.

Angular pruza ugradene funkcije za animaciju, HTTP
(HyperText Transfer Protocol) uslugu i materijale koji
zauzvrat imaju funkcije kao S§to su automatsko
dovrsavanje, navigacija, traka sa alatkama i menije. Kod
je napisan u TypeScript-u koji se kompajlira u JavaScript
i prikazuje se u pretrazivacu [9].

3. ENTITETI SISTEMA

Sistem se najopstije moze definisati kao skup entiteta i
njihovih medusobnih veza. Entiteti predstavljaju objekte

realnog sistema i oni su medusobno povezani odredenim
vezama. Svaki entitet ima svoje atribute koji opisuje
njegove karakteristike [10]. Tako je za razvijanje sistema
za automatizaciju procesa rasporedivanja zaposlenih
potrebno indentifikovati njegove entitete, a to su zapos-
leni, vestine zaposlenih, posao, tip posla, rangiranje, ogra-
nicenje i podesavanja.

3.1. Zaposleni

Zaposleni predstavljaju najbitniji entitet ovog sistema, jer
se upravo radi o njihovom rasporedivanju po poslovima.
Atributi koji opisuju karakteristike zaposlenog se mogu
svrstati u dve grupe i to personalni atributi i sistemski
atributi.

Personalni atributi su atributi koji su direktno vezani za
zaposlenog kao osobu, a sistemski atributi su atributi koji
su dodati zaposlenom njegovom egzistencijom u sistemu.
Prema tome, personalni atributi zaposlenog su ime,
prezime, e-mail adresa, datum zaposlenja, datum
prestanka radnog odnosa, pol, broj telefona, datum
rodenja, mesto u kome stanuje, drzava u kojoj stanuje, a
sistemski atributi su korisni¢ko ime i lozinka.

3.2. Vestine zaposlenih

Vestine se mogu podeliti na vestine koje su zasnovane na
stru¢nom znanju i prenosive vestine odnosno vestine koje
se sticu Citavog zivota. U ovom sistemu vestine nisu
ogranicene ni na jednu grupu, ve¢ je moguce dodati bilo
koju vestinu, a nju opisuje samo njen naziv.

3.3. Posao

Posao je entitet sistema koji opisuje odredeni zadatak
zaposlenih. Najbitnija obeleZja posla u ovom sistemu su
datum i vreme pocetka i datum i vreme zavrSetka. Pored
toga, posao dodatno opisuju naziv, tip posla i trajanje
posla.

3.4. Tip posla

Tip posla omogucava svrstavanje poslova u odredene
kategorije kako bi se sa njima lakse upravljalo. Na primer,
tip posla u nekom sistemu moze da bude administracija.

3.5. Rangiranje

U sistemima koji upravljaju zaposlenima, zaposleni su
sortirani obi¢no po imenu i prezimenu. U ovom sistemu
rangiranje zaposlenih na poslu podrazumeva zapravo
njihovo sortiranje. Ovo sortiranje se vrsi po unapred
definisanim pravilima. Rangiranje zaposlenih opisuje
njegov naziv, vremenski opseg i tip rangiranja.

3.6. Ogranicenja

OgraniCenje predstavlja entitet na osnovu kog sistem
odlucuje da li zaposleni moze da bude dodeljen nekom
poslu ili ne. OgraniGenja u ovom sistemu su unapred
definisana, a odlikuje ih njihov naziv.

3.7. E-Mail podeSavanje

E-Mail podeSavanje predstavlja entitet koji sluzi za
konfiguraciju slanja e-mail-ova korisnicima aplikacije.
Obelezja koja karakteriSu ovo podeSavanje su SMTP
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(Simple Mail Transfer Protocol) server, SMTP port, e-
mail adresa i lozinka.

4. OPIS FUNKCIONALNOSTI SISTEMA

Funkcionalnosti odabranog sistema za automatizaciju
procesa rasporedivanja zaposlenih se mogu svrstati u tri
grupe, a to su upravljanje podacima o zaposlenima,
upravljanje podacima o poslovima i upravljanje
korisni¢kim nalozima.

4.1. Upravljanje podacima o zaposlenima

Administrator sistema moze da izvrSava sve CRUD
operacije nad =zaposlenima popunjavaju¢i vrednosti
njihovih personalnih atributa, a pored toga ima permisiju
da azurira i sistemske podatke — korisnicko ime i lozinku,
u slucaju da zaposleni zaboravi iste. Zaposleni moze da
azurira svoje podatke i pregleda podatke drugih
zaposlenih.  Administrator sistema, koji se ujedno
posmatra i kao menadzer, moze da dodaje veStine
zaposlenom. On to radi oznacavanjem elementa matrice
gde kolona predstavlja Zeljenu ves$tinu, a red predstavlja
ime i1 prezime zaposlenog kome se zadaje odredena
vestina. To koje ¢e se kolone nalaziti u matrici zavisi od
toga koje vestine su dodate u sistem. Primer je prikazan
na Slika 1.

" NET (=3

1 Alder Walker
1 Sandra Romero
! Wilson Elison

Slika 1 - Matrica vestina zaposlenih

4.2. Upravljanje podacima o poslovima

Menadzer moze da kreira poslove koji se prikazuju na
kalendaru. Prilikom kreiranja posla prikazuje se lista sa
zaposlenima koji mogu biti angazovani na tom poslu.
Menadzer moze da angazuje dostupne zaposlene na
odredenom poslu. U slu¢aju da to uradi, svakom
zaposlenom ¢e na kalendaru biti prikazan posao na kome
je on angazovan. Primer kalendara na kome se nalaze
poslovi je prikazan na Slika 2.

Slika 2 - Kalendar sa poslovima

4.2.1. Ogranicenja

AngaZovanje zaposlenog je zavisno od ograni¢enja koja
su definisana unutar sistema. Ta ograniCenja sistema su
unapred definisana i ne mogu se menjati, a to su
SZaposleni  nije  angazovan“, ,Zaposleni odlazi®,
wZaposleni je poceo da radi“ i ,,Zaposleni zadovoljava
potrebne vestine®.

,Zaposleni jos uvek nije angazZovan® ograniCenje je
ograni¢enje za angazman zaposlenog gde se obezbeduje
da zaposleni ne moze u isto vreme da radi na dva posla. U
slucaju da menadzer pokuSa da angazuje zaposlenog u
vreme kad je on ve¢ angaZzovan, sistem ¢e mu izbaciti

poruku da ne moze da izvrSi tu akciju. Medutim, poslovi
unutar nekog sistema ne moraju biti poslovi koji se
obavljaju odjednom u celini.

Prema tome, posao se moze posmatrati i kao odredeni
zadatak (engl. Task), pa postoji izuzetak gde je u redu da
zaposleni radi na jednom zadatku i odmah po zavrsetku
nastavi da radi na sledeCem zadatku. Na primer, ako
zadatak traje od 8 do 16 Casova, moguce je kreirati
zadatak koji traje od 16 do 17 casova. Ovo se moze
primeniti kod posla kao $to je kreiranje nekog izvestaja
gde nakon zavrsetka kreiranja izvestaja zaposleni Stampa i
dostavlja izvesta;.

,,Zaposleni odlazi* ograniCenje je ograniCenje koje se
odnosi na angazovanje zaposlenog u slu¢aju da zaposleni
odlazi iz kompanije. Ovo ograni¢enje se ne odnosi samo
na period nakon datuma zavr$etka, ve¢ i na sam datum
zavrSetka. Razlog je Sto postoji odredeni rizik zadavanja
novog zadatka zaposlenom, jer postoji moguénost da
zaposleni ne uspe za odredeno vreme da obavi svoj posao.

. Zaposleni pocinje da radi“ ograniCenje je logicko
ogranienje, vise kao neka vrsta validacije da se zaposleni
ne moze angazovati na poslu, ako on nije ni poceo da radi
u kompaniji.

4.2.2. Rangiranja

Pored ograni¢enja, ovaj sistem ima prethodno pomenuto
rangiranje koje sluzi za sortiranje zaposlenih unutar liste
dostupnih zaposlenih kako bi na vrhu bili zaposleni koji
bi, na osnovu unapred definisanih pravila, bili najbolji
izbor za angazovanje na tom poslu. Najbolji izbor u
smislu da zaposleni ne budu preoptere¢eni poslom. Ova
rangiranja se mogu konfigurisati unutar sistema, a to su
»UCestalost dana u nedelji i ,,Raspored sati*.

»Ucestalost dana u nedelji* predstavlja sortiranje zapos-
lenih po broju angazmana koja su se desila na isti dan u
nedelji. Na primer, ako postoji definisano rangiranje gde
se zaposleni sortiraju po angazmanima ponedeljkom na
mese¢nom nivou 1 ukoliko je neki zaposleni veé
rasporeden na poslove koji su ponedeljkom, sistem e
»potencirati“ da neki drugi zaposleni koji je imao manje
angazmana ponedeljkom bude angazovan na tom poslu,
koji takode pada na ponedeljak. PoSto poslovi mogu da
traju vise dana, ovde se dolazi do problema da li se dan u
sred posla posmatra kao inkrement unutar kalkulacija.
Zbog ovog sluaja kori§¢enja, dodato je polje koje
oznacava to da li e ti dani predstavljati inkrement ili ne.

Na slican nacin funkcioniSe i drugo rangiranje —
,,Raspored sati“ koje sortira zaposlene po ukupnom broju
sati trajanja angazmana u definisanom vremenskom
periodu. Na primer, ukoliko je zaposleni A u jednoj
nedelji bio angazovan ve¢ 20 sati, a zaposleni B je u toj
istoj nedelji bio angazovan 8 sati, sistem ¢e ,,potencirati
zaposlenog B odnosno na vrhu liste dostupnih radnika
bi¢e zaposleni B, jer bi u slu¢aju angazovanja zaposlenog
A on bio preoptere¢en obimom posla.

4.3. Upravljanje korisni¢kim nalozima

Jedna vrsta korisnika ovog sistema je administrator,
odnosno menadzer Kkoji rukuje poslovima i podacima
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unutar sistema. Iza ovog korisnickog naloga moze se
nalaziti viS§e menadzera. Sa druge strane, zaposleni su
takode korisnici ovog sistema koji imaju svoje korisnicko
ime i lozinku uz pomo¢ koje pristupaju sistemu.

Administrator sistema drugim korisnicima moze da
podesi lozinku, a oni prilikom prvog prijavljivanja moraju
izmeniti tu lozinku i ulogovati se novom lozinkom.
Zaposleni unutar svog profila u ve¢ pomenutom delu za
sistemske podatke, mogu da promene svoju lozinku. U
slucaju da neki korisnik zaboravi svoju lozinku, potrebno
je da unese svoju e-mail adresu, nakon ¢ega ¢e mu biti
poslat e-mail sa novom slu¢ajno generisanom lozinkom
pomocu koje na stranici za prijavljivanje inicira ponovno
postavljanje lozinke. E-mail adresa sa koje ¢e biti poslata
poruka za promenu lozinke je e-mail adresa koja je
podesena u e-mail podeSavanjima unutar aplikacije.

5. ZAKLJUCAK

Stalne tehnoloske i trziSne promene postavljaju sve vece
zahteve pred menadzere. U takvim uslovima, razumno i
delotvorno upravljanje resursima temelj je svakog
uspe$nog poslovanja [11]. Mnoge kompanije zahtevaju
fleksibilan pristup planiranju koji zavisi od neprestanih
promena u oblasti kojom se kompanija bavi. Da ne bi
dolazilo do propusta i negativnih iznenadenja, osmisljeni
su sistemi za automatizaciju procesa rasporedivanja
zaposlenih. Ovi sistemi uticu na unapradenje procesa rada
i bolju organizaciju unutar kompanije koja Koristi taj
sistem. Da ovi sistemi ne bi predstavljali samo modernu
zamenu Excel tabele, dodatno su osmisljene funkcional-
nosti koje olaksavaju rad menadzera prilikom raspo-
redivanja zaposlenih ¢ime se osigurava to da zaposleni ne
budu optereceni prevelikim obimom posla. Odabirom
zaposlenog koji je, na osnovu unapred definisanih pravila,
najkompatibilniji za rad na odredenom poslu osigurava se
i poslovni uspeh.

U ovom radu opisan je sistem koji predstavlja pomo¢
menadzerima  pri  rasporedivanju  zaposlenih  po
poslovima. On u osnovi predstavlja raspored rada
kompanije i podlozan je svakodnevnim promenama u
zavisnosti od potreba. Ovo IT reSenje je proSirivo tj.
mogu se dodavati nove funkcionalnosti poput novih
ograniCenja i rangiranja koja olakSavaju posao i brinu o
rasporedivanju zaposlenih.
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