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Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrsen je razvoj
poslovno-informacionog sistema za prodaju karata za
dogadaje u dvoranama cija je namena da olaksa i ubrza
proces poslovanja kompanije koja se bavi pruzanjem
usluga prodaje karata. Prikazan je postupak implemen-
tacije jednog takovog sistema sa integracijom placanja
putem kreditnik kartica koriste¢i Microsoft .NET tehnolo-
giju, MVC, AngularJS i Web API.

Kljuéne reéi: Automatizacija, Elektronsko poslovanje,
prodaja ulaznica, Microsoft .NET, AngularJS, MVC.

Abstract — This paper gives and overview of the
developing business and information system for selling
tickets for hall events. Purpose of such solution is to
simplify and speed up process for companies that are
selling tickets for different events in halls. Implementation
of system including payment gateway was done using
Microsoft .NET framework, MVC, AngularJS and
WebAPI.

Keywords: Automation, e-business, tickets event sales,
AngularJS, MVC

1. UvOD

Tehnologija je promenila nacin prodaje ulaznica i
kontrolu ulaska posetioca u koncertne dvorane, sportske i
druge objekte. Ucinila ih je efikasnijim i omogucila bolju
kontrolu i praéenje broja posetilaca.

Pojavila se potreba za programskom podr§kom koja ¢e na
savremen. elektronski nacin vrsiti prodaju karata za neki
dogadaj, a da pri tome korisnik u realnom vremenu ima
sve potrebne podatke o broju karata, njihovoj poziciji u
dvorani i ostale korisne informacije, kako graficki, tako i
numericki prikazane.

Elektronska programska podrska treba da olaksa rezer-
vaciju i prodaju karata, izbor mesta, njihovo grupisanje,
statisticke izvestaje o ukupnom broju prodatih karata, itd.
Zahvaljuju¢i grafickom prikazu svih mesta u koncertnoj
dvorani potrebno je npr. prodata mesta oznaciti crvenom,
rezervisana zutom, a slobodna mesta sivom bojom.

Ovakav sistem ima §iroku primenu u ustanovama kulture
kao i u sportskim objektima (hale, stadioni, bazeni).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Branko Milesavljevi¢, red. prof.

Glavni cilj ovog rada jeste da se razvije veb platforma
koja se Koristi za jednostavno upravljanje koncertnim
aktivnostima i administracijom koncertnih dogadaja, kao i
rezervacijom i prodajom karata. Platformu treba prilago-
diti za rad svim korisnicima, ukljucujuci prodavce, admi-
nistratore i klijente. Platforma treba svim korisnicima da
omoguci brz, lak i jednostavan rad.

Takode, potrebno je modernizovati prethodno resenje i
prosiriti ga sa novim opcijama, kao Sto je prijava na
sistem koriste¢i Google i Facebook Sign in, integrisati
platformu za pla¢anje platnim karticama, uvesti elektron-
ske karte i razne nacine dostave karata kupcima. Opis
postojeceg resenja, kao i ogranicenja opisana su u tacki 2.

2. PRETHODNO RESENJE

Sistem za online prodaju karata postojao je kao deo sis-
tema za rezervaciju, prodaju i kontrolu ulaznica za kon-
certe i druge druStvene dogadaje.

Preduslov za kori§¢enje online aplikacije bio je da
korisnik ima instaliran program Microsoft Silverlight [1]
§to je predstavljalo problem odredenim korisnicima koji
nisu mogli da instaliraju Microsoft Silverlight aplikaciju
na svoj racunar.

Takode, nije bilo moguce kori§¢enje veb aplikacije za
korisnike mobilnih uredaja koji su danas znatno vise
zastupljeni, nego korisnici koji koriste racunare.

Prethodni sistem je imao dve baze podataka. Prva baza je
sluzila za autentifikaciju korisnika, rola, prava pristupa i
deo je ASP.NET aplikacionih servisa. Njen naziv je
aspnetdb.mdf. Druga baza je predstavljala Semu baze
podataka same aplikacije TicketService Cija je Sema
prikazana u nastavku rada ( slika 1.).

Slika 1 — Postojeca Sema baze podataka
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2.1. Postojeca reSenja na trzistu

Trenutno na trzistu Srbije postoji nekoliko sli¢nih sistema
za prodaju karata:

e  Ticket Vision doo. - https://www.tickets.rs/

e  Gigstix - http://www.gigstix.com/

e DDTickets - https://www.ddtickets.rs/

Na primeru DDTickets moze se videti aplikacija koja nije
intuitivna i laka za koris¢enje. Prilikom odabira dogadaja,
sekcije 1 samog sediSta potrebno je proci kroz nekoliko
koraka kako bi se kupila ulaznica $to znacajno usporava
proces. Za razliku od DDTickets, reSenje firme Ticket
Vision doo je znacajno unapredeno po pitanju iskustva
korisnika i omogucava jednostavnu i brzu kupovinu, kao i
velik izbor pretraga. Nedostatak je da omoguci prodaju
sezonskih i ciklusnih karata gde jedna karta vazi za grupu
dogadaja. Takode, prilikom kupovine moguce je i kreirati
elektronsku kartu. Kompletno kretanje kroz celu veb
aplikaciju je moguce bez prijave i kad se karte dodaju u
korpu i pokusa uraditi placanje, aplikacija trazi prijavu na
sistem. Ovo je vrlo pozitivno korisnicko iskustvo i
intuitivno za kori$céenje.

3. OPSTE INFORMACIJE

Aplikacija se sastoji iz Cetiri dela:

e TicketServiceWebAPI predstavlja jezgro aplikacije
i obezbeduje komunikaciju sa bazom podataka.

e Web Frontend omogucava korisnicima da koriste
aplikaciju koriste¢i internet pretraziva¢ (WEB
Browsers)

e TicketServiceClientApp omogucéava korisnicima
da pristupe aplikaciji instaliranoj na raCunaru sa
Microsoft Windows operativnim sistemom.

e TicketServiceAdministrator omogucéava
administratorima da pristupe aplikaciji instaliranoj
na racunaru sa Microsoft Windows operativnim
sistemom.

3.1. Definicije

TicketServiceWebAPI i TicketServiceServer su servisi
koji sluzi za razmenu podataka izmedu baze podataka i
klijentske aplikacije, veb i administratorske aplikacije.
Pruza otvorenu pristupnu tacku za:

e registraciju novih korisnika i pristup postoje¢im

e kreiranje dogadaja, sezone, ciklusa i sala za
dogadaje

e rezervaciju i kupovinu karata za dogadaje, cikluse i
sezone

e uvid u statistiku i broj prodatih karata za svaki
pojedinacni dogadaj, seriju i sezonu, itd

Web Frontend omogucava:

e onlajn registraciju i prijavu na sistem
e uvid u korisni¢ki profil i unosenje informacija
e pregled trenutno aktivne sezone, ciklusa i koncerata,
kao i kupovinu i rezervaciju karata
e  kupovinu karata koriste¢i mogucénost onlajn placanja
i slanje karte putem elektronske poste
TicketServiceClientApp se obi¢no instalira na racunaru
¢iji je korisnik osoba koja radi kao blagajnik koji
organizuje prodaju karata.

Aplikacija pruza odredene mogucnosti poput gore
pomenute veb aplikacije u smislu prodaje i rezervacije
karata za Kkoncerte, cikluse i sezone, uz manjak
funkcionalnosti da se upravlja korisnickim profilom.
Dodatne karakteristike su:

e kreiranje i Stampa statistickih izveStaja o broju
prodatih i rezervisanih karata koji ukljucuju i
detaljnije informacije na dnevnom, mese¢nom i
godisnjem nivou.

e Pretragu prodatih karata i uvid u informacije o
korisnicima, salama, cenama, dogadajima, ciklusima
i sezonama prodatih karata - moguca pretraga prema
korisnickom imenu, lozinci, bar-kodu, broju
narudzbenice itd.

e Mogucnost skeniranja karata uz koriS¢enje Citaca
bar-kodova

e Lako dodavanje novih klijenata

e Prodaja karata izabranim klijentima

Vecina ovih moguénosti sa klijentove strane su dostupne
samo onim Kkorisnicima sa naprednim prvilegijama (admi-
nistratorima i prodavcima), koji su jedini korisnici kojima
je dozvoljeno da koriste ovu desktop aplikaciju za
klijente.

TicketServiceAdministrator predstavlja deo aplikacije
koji koriste samo administratori sistema kako bi kreirali
nove dogadaje/koncerte, cikluse, sezone i koncertne sale
gde ¢e se dogadaji odvijati, ukljuujuc¢i sve potrebne
detalje kao $to su broj sediSta, cenu karata i opise
dogadaja.

3.2. Tehnologije

Tehnologije koje su koris§éene za razvoj ovog sistema se
uglavnom baziraju na Microsoft .NET [2] razvojnom
okviru:

e Backend aplikacija - .NET Web API[5], REST,
JSON, Entity Frameworks and MSSQL Server 2017

e Kiijent i Administrator desktop aplikacija - .NET
WPF

e Frontend veb aplikacija — AngularJS [4].
Alati koji su kori$c¢eni u razvoju:

e Visual Studio Community Edition 2017
e Microsoft SQL Server Management Studio 2017

4. NEFUNKCIONALNI ZAHTEVI

Glavni cilj je bio da se ceo poslovno informacioni sistem
unapredi tehnoloski, prelaskom na novije tehnologije kao
Sto su AngularJS i ASP.NET WebAPI.

Sistem treba da bude postavljen na server koji ce
omoguciti brzu reakciju na korisnicke akcije, a treba da
sadrzi sledece softverske pakete:

Microsoft Windows Server 2012 i novije verzije,
MSSQL Server 2014 i noviji,

NET Framework 4.5 i vise verzije kao 1

RIA Services,

Svi vezani paketi potrebni da gore naveden
softver radi
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5. FUNKCIONALNI ZAHTEVI

Izradom veb aplikacije bazirane na .NET WebAPI na
»bekendu“ i Angular]JS na ,,frontendu® zamenjen je stari
sistem, koji je radio na Microsoft Silverlight, a koji vise
nije podrzan od vecine internet pretrazivaca. Time je
omogucena online kupovina karata.

5.1. Role i ovlaséenja

U okviru Ticket Service aplikacije, postoje tri vrste
koricnika koji imaju permisije: administrator, klijent
(kupac) i prodavac (blagajnik). Takode, postoje i neki
delovi sistema kojima moze pristupiti samo jedan tip

korisnika.

5.1.1 Administrastor
TABELA 1 - KORISNIK ADMINISTRATOR

Zahtev Opis

Prijava Sistem treba da obezbedi autentifikaciju
korisnika

AZuriranje | Sistem treba da omoguéi administratoru

dogadaja da azurira sve dogadaje u sistemu

AZuriranje Sistem treba da omogu¢i administratoru

ciklusa da azurira sve cikluse u sistemu

AZuriranje Sistem treba da omoguéi administratoru

sezona da azurira listu sezona

AZuriranje Sistem treba da omoguéi administratoru

sala da azurira sve sale u sistemu

Aktivacija Sistem treba da omogu¢i administratoru

stanja da azurira status svakog dogadaja,

dogadaja, ciklusa i sezone kako bi isti bili vidljivi

ciklusa i ili ne kupcima

Sezone

Kreiranje Sistem treba da omogu¢i administratoru

korisnika da kreira nove Korisnike i role

Odjava Sistem treba da omoguéi korisniku
odjavu

5.1.2 Prodavac
TABELA 2 — KORISNIK PRODAVAC

Kupovina Sistem treba da omoguc¢i kupcu da
ulaznica za doda u korpu, odabere tip ulaznice,
sve dogadaje, | nacin preuzimanja kao i placanja za
cikluse i karte za svakog kupca

sezone

Pretraga Sistem treba da omoguci prodavcu

karata pretragu i azuriranje karata po tipu
karte, korisnickom imenu i dogada-
ju/ciklusu/sezoni kao i nacin pretrage
(po bar-kodu, dogadaju/redu/sedistu,
korisnickom imenu, broju porudzbine
i imenu Klijenta)

Statistika Sistem treba da omogu¢i prodavcu
oshovnu i detaljnu dnevnu statistiku
za sve prodate i rezervisane karte za
svaku sezonu ponaosob

Odjava Sistem treba da omoguc¢i korisniku
odjavu

5.1.3 Klijent

Potrebno je implementirati Google Sign-in [6] i Facebook

Sign-in [7].

TABELA 3 - KORISNIK KLIJENT

Zahtev Opis

Prijava Sistem treba da obezbedi
autentifikaciju korisnika

Kreiranje Sistem treba da omogucéi kreiranje

naloga naloga kao i kori§éenje

Reset Sistem treba da omogudi klijentu da

zaboravljene | resetuje lozinku

lozinke

Prikaz Sistem treba da omoguci korisniku

pojedinac¢nog | prikaz svakog pojedina¢nog dogadaja

dogadaja kao i slobodnih i zauzetih mesta u sali

Prikaz Sistem treba da omoguci korisniku

pojedina¢nog | prikaz svakog pojedinac¢nog ciklusa

ciklusa kao i slobodnih i zauzetih mesta u sali

Prikaz Sistem treba da omoguci korisniku

pojedinacne | prikaz svake pojedinacne sezone kao i

sezone slobodnih i zauzetih mesta u sali

Rezervaciju | Sistem treba da omoguci kupcu da

ulaznica za doda u korpu, odabere tip ulaznice,

sve dogada- | nacin preuzimanja kao i rezervese istu

je, cikluse i a potom dobije obavestenje o

sezone rezervaciji putem elektronske poste

Kupovina Sistem treba da omogu¢i kupcu da

ulaznica za doda u korpu, odabere tip ulaznice,

sve dogada- | nacin preuzimanja kao i placanja za

je, cikluse i karte a potom dobije obavestenje o

sezone rezervaciji na email

Izmene Sistem treba da omoguci korisniku da

liénih izmeni sve licne podatke

podataka

Odjava Sistem treba da omoguéi korisniku
odjavu

Zahtev Opis
Prijava Sistem treba da obezbedi
autentifikaciju korisnika
Unos kupaca | Sistem treba da omoguci prodavcu
rucni unos novih klijenata kao i
azuriranje postojecih
Provera Sistem treba da omoguéi prodavcu da
karata bar- koristeci bar-kod ¢ita¢ uradi proveru
kod ¢itaCem validnosti izdatih ulaznica za dogadaj
Prikaz Sistem treba da omoguéi prodavcu
pojedinac¢nog | prikaz svakog pojedinac¢nog dogadaja
dogadaja kao i slobodnih i zauzetih mesta u sali
Prikaz Sistem treba da omoguéi prodavcu
pojedinacnog | prikaz svakog pojedinacnog ciklusa
ciklusa kao i slobodnih i zauzetih mesta u sali
Prikaz Sistem treba da omogucéi prodavcu
pojedinacne prikaz svake pojedinacne sezone kao i
sezone slobodnih i zauzetih mesta u sali
Rezervaciju Sistem treba da omoguéi prodavcu da
ulaznica za doda u korpu, odabere tip ulaznice,
sve dogadaje, | nacin preuzimanja kao i rezervisse
cikluse i istu za svakog kupca
Sezone

6. SPECIFIKACIJA DIZAJNA

Struktura reSenja je predstavljena kao MVC [3]
arhitekturni obrazac koji predstavlja troslojnu arhitekturu.
Svi konfigurabilni parametri aplikacije nalaze se u
Web.config datoteci u krenom direktorijumu resenja.



6.1 Dijagram slucaja koriSéenja
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Slika 2- Dijagram slucaja koris¢enja

6.2 Autentifikacija

Prijava na sistem je moguc¢a na dva nacina:

* Pomocu korisnickog imena i lozinke koji se cuvaju u
bazi podataka

 Eksterni provajder kao $to su Google i Facebook

Za oba nacina se koriste OAuth [8] otvoreni standard za
autentifikaciju i autorizaciju baziran na tokenima. OAuth
omogucéuje da informacije krajnjeg korisnika budu
koris¢ene od drugih servisa, bez potrebe da deli lozinku.
Trenutno sistem koristi verziju OAuth v2.

7. ZAKLJUCAK

Izradom veb aplikacije bazirane na .NET WebAPI na
»bekendu“ i Angular]JS na , frontendu® zamenjen je stari
sistem, koji je radio na Microsoft Silverlight, a koji vise
nije podrzan od veéine internet pretrazivaca. Time je
omogucena online kupovina karata. Takode, uvodenjem
elektronskih karata olakSana je kupovina karata i nema
potrebe za dolazak kupaca na blagajnu i licnog preuzi-
manja karte. Povezivanjem sa platformom za placanje
platnim karticama u Srbiji omogucéen je jos jedan dodatni
nacin placanja, pored standardnog plac¢anja putem opste
uplatnice, kao i onlajn bankarstva.

Sa druge strane procesom prijave na sistem, kao i evi-
dencije o kupovini karata za odredene koncerte i sedista,
prodavci imaju uvid u detaljnu statistiku kupovine i
ostvarenog prometa za odredeni dogadaj.

Prodavcima je omoguceno da te informacije koriste u
marketinske svrhe, kao i u svrhu poboljSanja prodaje. Na
ovaj nacin prodavac moze bolje da organizuje prodaju, s
obzirom da ima uvid u stanje prodatih karata u realnom
vremenu.

Koris¢enjem REST API i JSON formata za razmenu
podataka omoguceno je i drugim servisima da se povezu
sa ovim sistemom za prodaju karata i time razmenjuju
neke od podataka. Npr. na taj nacin je omoguéeno na veb
sajtu odredene ustanove koja se bavi organizacijom
dogadaja prikazati sve koncertne dogadaje i broj slobod-
nih sedita, kao i ponuditi drugim veb platformama
prodaju karata preko ovog sistema. Takode, ovim unapre-
denjem sistema se stvorila moguénost za povezivanje
ovog sistema za prodaju karata sa mobilnim aplikacijama
na pametnim telefonima, a sve u svrhu povecanja prodaje
i boljoj dostupnosti za kupce.

Iako uvek ima prostora za napredak, a najvise kad je u
pitanju korisnicki interfejs ovog sistema za prodaju
karata, aplikacija se pokazala kao upotrebljiva za rad,
omogucila je vecu dostupnost kupcima, moguénost
prodaje preko eksternih prodavaca-agencija, a samim tim
i znacajno unapredila poslovanje prodavaca. Aplikacija je
ponudila reSenje za prodaju sezonskih i ciklusnih karata,
§to je trenutno velika prednost u odnosu na postojece
sisteme na trziStu, a ustanovama koje organizuju koncerte
klasi¢ne muzike je ovo neophodno.
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