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Sazetak

Cilj ovog rada je prikazati cijeli proces dizajniranja web aplikacije od njene pocetne
ideje do njene implementacije, pra¢enjem smjernica dobrog dizajna. Rad se sastoji od
teoretskog i prakti¢nog dijela. U teoretskom dijelu ¢e biti objasnjen zivotni ciklus razvoja web
aplikacija, specifinosti vezane za razvoj web aplikacija i metodologija koja &e biti koriStena u
radu. Proces dizajniranja ¢e biti prikazan na primjeru razvoja web aplikacije za pronalazak
struénjaka (freelancera). Koristit ¢e se preporu¢ena praksa za projektiranje informacijskih
sustava. Koja ukljuCuje planiranje aplikacije prepoznavanjem poslovnih zahtjeva, analizu
zahtjeva, arhitekturno i grafi¢ko dizajniranje aplikacije i implementaciju. U prakticnom dijelu ¢e
biti napravljena implementacija obradenog teoretskog primjera i analizirat ¢e se korisnic¢ko
sucelje. Web aplikacija ¢e biti implementirana koristeéi .NET razvojnu okolinu, sa PostgreSQL
bazom podataka.

Kljuéne rije€i: web aplikacija, projektiranje informacijskih sustava, proces dizajna, grafi¢ko

sucelje, web inzenjerstvo
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1. Uvod

U relativno kratkom roku, unutar jednog desetlje¢a, svjetska mreza (World Wide Web)
je postala sveprisutni internetski servis. Njen rast se i do danas odvija eksponencijalnom
brzinom $to se u praksi najbolje vidi kroz cijeli niz web aplikacija i sustava o kojima sve vise
ovisimo. Zbog te, sve vece, ovisnosti je postalo vazno da su ti sami sustavi kvalitetni i
pouzdani. Koli€ina zahtjeva i oekivanja od sustava su se znatno povecali. To je dovelo do
puno vece sloZenosti u dizajniranju, razvoju, kodiranju i odrZzavanju sustava. Mnogi sustavi se
i dalje razvijaju ad hoc, nedovoljno planirano, s naglim zaokretima u smjeru razvoja sustava i
prekratkim vremenskim rokovima. To stavlja veliko optereéenje na programere i dovodi do
razvoja nekvalitetnih sustava s potencijalno ozbiljnim problemima. Kod manijih sustava, to nije
toliko izrazeno, ali kod velikih, kritiCnih sustava za tvrtke, to moze dovesti do financijskog
gubitka, frustriranih korisnika, gubitka ugleda i slicno. Kako bi se povecala kvaliteta razvoja
sustava, postalo je vrlo vazno da programeri usvoje disciplinirani pristup razvoju sustava koji
se temelji na jasnom procesu razvoja i metodologiji. Kao i koriStenje boljih alata za razvoj. Cilj,
pogotovo kod razvoja sustava za web je bio da naglasak razvoja nije samo na razvoju
funkcionalnosti programa ili samo vizualnom dizajnu nego da se cijeli proces razvoja gleda
kao zajedni¢ku cjelinu u kojoj je sve medusobno povezano. A za uspjeSnu medusobnu
povezanost je potrebno kvalitetno planiranje, dizajniranje sustava i njegove arhitekture,

testiranje, osiguranje kvalitete, kontinuirano odrzavanje.

Proces dizajniranja je zato nuzan na svakom projektu kako bi se, kao prvo, postavila
jasna oCekivanja od sustava i to kroz komunikaciju s klijentom. Jasna komunikacija s klijentom
je nuzna od samog pocetka kako bi se postavili jasni ciljevi i rokovi za isporuku nekog sustava.
Zatim, da bi se jasnije mogao pratiti napredak razvoja sustava i da sve stranke koje bi trebale
moci sudjelovati u razvoju budu ukljuene u razvoj. Posljednje, smanjuje se rizik od neuspjeha
jer se razmatraju svi aspekti sustava. S adekvatnim procesom razvoja moze se razviti sustav
koji je sa strane dizajna, vizualno i arhitekturno kvalitetan i u potpunosti funkcionalan. Cilj ovog
rada je prikazati takav proces dizajniranja web sustava na primjeru sustava za pronalazak
struCnjaka (freelancera) i time prikazati problematiku s kojom se suoCavaju svi programeri koji

su se nasli u situaciji gdje je bilo potrebno dizajnirati novi sustav.



2. Programsko inzenjerstvo

Razvoj softvera nije definirani proces. To je empirijski proces. | kao takav, razvoj
softvera ne moze biti u potpunosti automatiziran i ¢esto je vrlo teSko na njega primijeniti
inzenjerske principe. Dio problema je $to se prakti¢no inZenjerstvo jako oslanja na ponovnoj
upotrebi postojec¢ih dizajna. lako je znatna koli¢ina ponovne upotrebe dizajna moguca u
raunalnom programiranju, ona zahtjeva puno viSe prilagodavanja nego $to se moZze naci u
drugim inZenjerskim profesijama. [1] Cime se proces razvoja softvera po koli¢ini potrebne

(logicke) kreativnosti katkad moze povezati i s umjetnoScu.

Disciplina koja se bavi procesom razvoja aplikacija je programsko inzenjerstvo.
Definicija programskog inZenjerstva prema IEEE: ,Primjena sustavnog, discipliniranog i

mjerljivog pristupa na strukture, strojeve, proizvode, sustave i procese.” [1, str. xxxi]

Cilj programskog inzenjerstva je pruziti disciplinirani pristup razvoju softvera kako bi se
razvijali sustavi koji su robusni, pouzdani, isporu¢eni na vrijeme i u okviru zadanog financijskog
proracuna. Te koji bi rijesili probleme zbog kojih su i razvijani. Sistematiéni proces za razvoj
softvera je nuzan kako bi se osigurala njegova kvaliteta i ispravnost. U sredistu aktivnosti
softverskog inzenjerstva je dizajniranje koncepcije sustava koji ima svoju svrhu i planiranje
njegovog razvoja. Sami dizajn softvera Siroko je zastuplien u razvoju softvera. Bavi se
vanjskim, funkcionalnim aspektima softvera, kao i njegovim unutarnjim dijelovima. Vanjski,
funkcionalni aspekti softvera definiraju njegove mogucnosti i sucCelje za komunikaciju s
korisnicima ili drugim softverom u okruzenju. Unutarnji dizajn definira karakteristike i funkcije

s pomocu kojih se postize vanjski dizajn. [1]

U kontekstu web sustava su se pojavile specifi¢nosti vezane za web servise pa se u
literaturi moze Cesto pronadi i termin programsko inZenjerstvo za web. Cilj programskog
inZenjerstva za web je smanijiti rizike, poboljSati kvalitetu, odrzivost i skalabilnost web sustava
Sto dovodi do kontroliranijeg okruzenja za razvoj web aplikacija. Srz web inZenjerstva je
uspjedno upravljanje raznolikoS¢u i slozenos¢u razvoja web sustava kroz Zivotne cikluse web
aplikacija s ciljem identificiranja i prepoznavanja potencijalnih problema prije nego se oni

pojave.



2.1. Zivotni ciklus razvoja aplikacija

Zivotni ciklus razvoja aplikacija je skup koraka koji se koriste za kreiranje softvera. Oni
primjenjuju standardne poslovne prakse i sadrze sve preporu¢ene osnovne komponente za
projekte razvoja softvera. [2] Za vrijeme svog zivota (razvoja), softver generalno prolazi kroz
osam faza. To su planiranje, analiza zahtjeva, dizajn, kodiranje, testiranje, implementacija,

odrzavanje i umirovljenje.

Planiranje

Umirovljenje Analiza zahtjeva

Odrzavanje Dizajn

Implementacija Kodiranje

Testiranje

Slika 1. Zivotni ciklus razvoja softvera [autorski rad]

Prva faza s kojom pocinje neki projekt razvoja aplikacije je planiranje. U ovoj fazi, klijent,
menadzer ili neki drugi sudionik, u suradnji s ostalim sudionicima u projektu, osmisle ideju za
aplikaciju koja se bavi odredenim poslovnim slu¢ajem. Korist te zamisljene aplikacije se zatim

ocjenjuje, definira se njen opseg, raunaju se troskovi izrade i odreduju se koraci razvoja. [2]

Druga faza je analiza zahtjeva. Sudionici projekta nastoje odgovoriti na temeljna pitanja
projekta. Primjeri takvih pitanja su: Kome je sustav namijenjen? Koje informacije ulaze u

sustav? Koje informacije izlaze iz sustava? U kojem formatu sustav razmjenjuje informacije?



Ocekivana vremena odaziva? Preko odgovora na ta pitanja se mogu razaznati hardverski i

softverski zahtjevi koji se onda raspisu. [3]

Treca faza je dizajn. Zahtjevi iz prijasnje faze se koriste kako bi se dobio pregled svih
aspekta sustava. Ova faza moze ukljucivati i izradu prototipa. U nastavku ¢e biti pojasnjeni
neki aspekti sustava koji se definiraju u ovoj fazi. Dizajn arhitekture koji uklju€uje odredivanje
programskog jezika, cjelokupni dizajn sustava, primjenu prakse iz industrije. Dizajn korisni¢kog
sucelja preko kojeg korisnici komuniciraju s aplikacijom. Odredivanje na kojoj platformi ili
platformama ¢e softver biti implementiran. Sigurnosne mjere koje ¢e biti implementirane kako
bi aplikacija bila zasticena. Definiranje metoda komunikacije s nekim drugim servisima ili

aplikacijama. Definiranje metoda rieSavanja odredenih problema. [2]

Cetvrta faza je kodiranje, odnosno programiranje aplikacije. Ovo je faza, za koju se
smatra, da je programerima najpoznatija i ,najzabavnija“. Organiziranje timova programera s

potrebnim vjestinama kako bi mogli programirati aplikaciju.

Peta faza je testiranje. U ovoj fazi se provjerava da li aplikacija uspjeSno ispunjava sve
navedene zahtjeve. Testiranje smanjuje broj potencijalnih greSaka s kojima se korisnici mogu
susresti. Postoji viSe nacina testiranja. Jedini¢no testiranje provjerava pojedinane module u
programu i provjerava njihovo odgovaranje ocCekivanjima. Integracijsko testiranje potvrduje
dobru suradnju izmedu pojedinih podsustava u aplikaciji. Samo testiranje sustava potvrduje
njegovu implementaciju. | ispitivanje prihvatljivosti provjerava da li je aplikacija prikladna za
namjeravanu namjenu. [3]

Sesta faza, i posljednja koja se odnosi na razvoj sustava dok on ne dode do korisnika,

je implementacija softvera. Softver se dostavlja korisnicima na koristenje. U kontekstu web

aplikacije, aplikacija se objavi na server i omoguci se pristup do nje preko weba.

Sedma faza je odrzavanje. Otklanjaju se nedostaci iz sustava koji su otkriveni tijekom

koristenja. Dodaju se nova poboljSanja ili funkcionalnosti u aplikaciju.

Osma i posljednja faza je umirovljenje softvera. To je donoSenje poslovne odluke da

se viSe necCe pruziti podrSka za sustav i da razvoj prestaje.



2.2. Modeli razvoja aplikacija

Zivotni ciklus razvoja aplikacija daje proces kojim se aplikacije razvijaju, a modeli
razvoja aplikacija daju pristup provedbi tog procesa. Ti modeli opisuju kako se sve faze
zivotnog ciklusa procesa razvoja softvera spajaju u softverski projekt. Postoji nekoliko
uobi€ajenih popularnin modela razvoja i stotine, ako ne i tisu€e, njihovih iteracija. Model
razvoja softvera opisuje §to ¢e se raditi ali ostavlja puno prostora nacinu kako ¢e se raditi.
Postoji i razlika izmedu zivotnog ciklusa razvoja tradicionalnog (desktop) i razvoja web
aplikacija. lako oni dijele mnoge zajedni¢ke karakteristike, web projekti obi¢no imaju kraée
vrijeme zivotnog ciklusa razvoja, sustave koji integriraju softver i podatke te multidisciplinarne
timove. U nastavku je kratki pregled pet uobicajenih modela koji se ¢esto koriste kod razvoja

sustava.

2.2.1.Metoda vodopada

Strukturirani, tradicionalni pristup ili Cesto poznatiji kao 'metoda vodopada' je pristup
koji uklju€uje vrlo strukturirane faze koje se izvrSavaju linearno, korak po korak. Metoda je
pogodna za razvijanje softvera gdje se svi zahtjevi mogu definirati i razumijeti prije pocetka
planiranja i dizajniranja. Negativnost je Sto svi zahtjevi i specifikacija moraju biti odredeni prije
faze dizajna. Tu Cesto nastanu pogreSke u definiranju zahtjeva, pogreSke koje su tek
prepoznate kada se krene s dizajniranjem ili programiranjem sustava. Sto je problem kasnije

otkriven, cijeli ciklus razvoja postaje sve skuplji za ispraviti. [4]

Definiranje
problema
Planiranje i

dizajn

Implementacija
Testiranje i
evaluacija

Slika 2. Koraci metode vodopada [autorski rad]




2.2.2.Agilne metode razvoja

Agilni razvojne metode su metode koje naglasak stavljaju na tim koji razvija sustav, a
ne na unaprijed strukturirane razvojne procese, kao $to je to slu€aj u tradicionalnom modelu.
Javljaju se zbog problema nepredvidivosti kod odredenih projekata razvoja softvera gdije je
postalo jako teSko pratiti strukturirani proces razvoja. Uklanja se potreba za detaljnom
analizom zahtjeva i sloZzenim dizajnom i umjesto toga se poti¢e suradnja i timski rad. U agilnim
metodama, umjesto planiranja i dokumentiranja implementacije softvera, zahtjevi, dizajn i
implementacija pojavljuju se istovremeno i zajedno razvijaju. [1] To ih Cini vrlo pogodnima za
web i sli€an razvoj gdje je potreba za redovitim izmjenama i modifikacijama softvera. Tipi¢an
slijed aktivnosti u agilnom razvoju bi bio da se prvo formira razvojni tim koji onda stvori osnovni
plan i opéi dizajn s minimalno detalja ali dovoljan da se moze poceti s razvojem. Detalji se
razvijaju kada postanu potrebni. Dogovoreni plan se odmah implementira i testira. | nakon toga
se ponovo planiraju i zatim implementiraju nove funkcionalnosti. Ti iterativni ciklusi se stalno
ponavljaju i softver se stalno nadograduje. Jedan takav ciklus moze potrajati od par dana do
par tjedana. Taj pristup da se razvija dio po dio sustava nudi puno dinamike kod razvoja i
umanjuje rizik jer se stalno tijekom razvoja izvodi planiranje i uskladuje s potrebama. Glavha
pozitivna stvar kod agilnih metoda je ovisno o situaciji i najve¢a negativnost. To je nedostatak
dokumentacije u vidu detaljnih zahtjeva, ¢ime se puno teZe kod projekata dugog razvoja mogu
predvidjeti financijski i vremenski troSkovi razvoja. U konacnici, agilne metode su samo

koncept, a ne puni okvir. Na programeru je kako ¢ée slijediti njihove smjernice. [4]

Povratna

X . Planiranje
informacija

Implementacija Dizajn
Testiranje Razvoj

Slika 3. Iterativni pristup agilne metode [autorski rad]



2.2.3.Metoda izrada prototipova

Metoda izrada prototipova, je iterativna metoda razvoja koja dijeli puno slicnosti s
agilnom metodom. Planirani zahtjevi se kroz svaku iteraciju dodatnu usavrSavaju, a
implementirani sustav se detaljno validira. Prototipovi se mogu razvijati konceptualno i
evolucijski. Konceptualni prototipovi nikada neée postati finalni sustav i njihov razvoj sluzi
samo testiranje raznih zahtjeva ili testiranje raznih nacina na koji se mogu implementirati
odredeni zahtjevi. Evolucijski prototip ¢e postati finalni sustav. On je kontinuirano

nadogradivan kroz sukcesivne generacije prototipova. [4]

2.2.4.Metoda brzog razvoja aplikacije

Metoda brzog razvoja aplikacije (Rapid Application Development) je metoda Ciji je cilj
smanijiti vrijeme razvoja sustava u situacijama kada se zahtjevi sustava mogu iz temelja
promijeniti do trenutka kada je originalni plan sustava implementiran. Ti sustavi su obi¢no
manje kvalitete jer se kompromisno smaniji koli¢ina implementiranih funkcionalnosti kako bi se
izbjegle greSke u radu sustava. Ova metoda se koristi s razvojnim tehnologijama koje
omogucuju brzo 'vizualno' programiranje i upotrebu viSekratnih komponenti. Odnosno

tehnologije u kojima je naglasak na imati $to manje programiranja. [4]

2.2.5.Metoda razvoja krajnjeg korisnika

Metoda razvoja krajnjeg korisnika (End User Development) je metoda koja korisnicima
koji koriste sustav omogucuje da preko raznih '¢arobnjaka' ili generatora koda prilagodavaju i
nadograduju softver koji koriste. Ovakva rjeSenja manjim tvrtkama nude jeftini nacin da razviju
softver za svoje potrebe ali negativnost je Sto su jako ograniCeni zahtjevi koji se mogu
implementirati i Cesto sa zahtjeva prilagodba poslovnih procesa nacinu rada tih sustava.
Kvaliteta takvog sustava isto moZze biti puno niza zbog nedostatka znanja razvoja sa strane

korisnika koji ga razvija.



2.3. Metode rada

Kroz kratki pregled ovih pet metoda razvoja i nekih njihovih prednosti i mana je ukazano
na njihove velike razlike u pristupu razvoja. Kod odabira modela razvoja se uvijek postavlja
pitanje zasto se ne moze uzeti najpopularniji model razvoja i koristiti ga na svim projektima
razvoja. Odgovor se krije i u razlogu zasto ima toliko puno modela razvoja. A to je da u razli€itim
situacijama razli¢iti modeli imaju bolje i loSije rezultate. Na primjer, praksa rada koja dobro
funkcionira za pojedinca ili manje timove se ¢esto ne moze dobro skalirati na vece timove. Isto
tako, tehnike koje dobro rade na veéim projektima se rijetko mogu uspjesno skalirati na manje
timove. Nijedna metodologija se ne skalira dobro prema vec¢im ili manjim projektima. Potrebno
je odabrati odgovarajuc¢i model ovisno o veli€ini projekta. Za male projekte je vodopadni model

bez dokumentacije dobar izbor. Za vece projekte su to iterativni, agilni modeli. [3]

Primjer projekta u ovom radu, razvoj sustava za pronalazak struénjaka je mali projekt
za pojedinca. Na malim projektima su programerski resursi ucinkovitije iskoristeni nego na
vecéim. Programer moZze iskoristiti, po svojem misljenju, najproduktivniji pristup rieSavanju
nekog problema jer ne mora dolaziti do dogovora s drugim programerima na projektu. Takoder
se moze bolje optimizirati vrijeme koje se trosi na svakoj razvojnoj fazi. Sto se tice metode
rada, u strukturiranom (vodopadnom) modelu razvoja bi se znalajna koli¢ina vremena
potrosila na dokumentiranje operacija. To nema smisla ako samo jedan programer radi na
projektu. lako, postoje situacije kada se moze dogoditi da u jednoj fazi zivotnog ciklusa sustava
drugi programer preuzme razvoj. Na malom projektu programer je potpuno odgovoran za cijeli
Zivotni ciklus razvoja, od analize zahtjeva i dizajna sustava do njegove implementacije,
testiranja i odrzavanja. To je puno viSe zadataka nego Sto bi programer imao da radi na nekom
srednjem ili velikom projektu. Zato je nuzno da se zadaci podijele na manje, lak$e izvodljive
dijelove. Nedostatak, Cak i zamka, tako malog projekta je Sto programer mora biti
multidisciplinaran kako bi mogao moci rjeSavati Sirok raspon razli€itih zadataka. Puno malih
projekata propadne (ili je troSak razvoja previsok) jer programer nema odgovarajuce vjestine

za razvoj cijelog projekta. [3]

Metoda razvoja koja ¢e se koristiti u ovom radu ée pratiti tradicionalni pristup

vodopadnog modela bez dodatne dokumentacije i bez restrikcija iterativnog pristupa.



3. Analiza

U ovom poglavlju ¢e biti opisana web aplikacija za pronalazak stru¢njaka. Na temelju
tog opisa i analize postoje¢ih aplikacija sli¢nih funkcionalnosti ¢e biti napisani funkcionalni i

nefunkcionalni zahtjevi.

3.1. Opis aplikacije

Potrebno je izraditi web aplikaciju za pronalazak stru€njaka (freelancera). Cilj te
aplikacije je da se preko portala aplikacije stru¢njaci za odredena podrucja i oni koji ih trebaju,
mogu povezati. Povezivanje bi se odvijalo tako da korisnici mogu pretrazivati profile stru¢njaka

i kada pronadu onog koji im odgovara, mogu mu poslati poruku i tako s njime stupiti u kontakt.

Dolaskom na stranicu, gost ima moguénost prijave/registracije na stranicu ili
pretrazivanja korisniCkih profila stru¢njaka. Da bi mogao poslati poruku, gost se mora prijaviti
na stranicu. Prijavom na stranicu, korisnik sada ima mogucénost dopisivanja s drugim
korisnicima (stru€njacima) koji ga zanimaju. Takoder, ima moguénost popunjavanja svog
profila i aktiviranje opcije da njegov profil isto bude vidljiv kao profil struénjaka. Cime on isto
postaje korisnik struénjak kojemu se drugi korisnici mogu javiti. Profil stru¢njaka bi trebao moci
imati sli¢na polja kao i konkurentne stranice. Mogu¢nost dodavanja kontakt podataka, profilne
slike, kratka biografija, ponudene vjestine, okvirna satnica rada. Jo$ jedna uloga na stranici je
uloga administratora. Administrator se moze prijaviti na stranicu i preko administratorskog
portala moze administrirati profile korisnika kao i pratiti osnovnu statistiku aplikacije. Osnovna
statistika aplikacije bi uklju€ivala ukupnu listu korisnika, ukupnu listu poruka, broj poruka po

korisniku, broj pregleda profila nekog korisnika.

3.2. Analiza zahtjeva

Zahtjeve je nuzno raspisati kako bi se dobio pregled funkcionalnosti koje bi aplikacija
morala imati i kako bi se onda ciljano razvijale samo potrebne funkcionalnosti.. Zahtjevi su
podijeljeni na funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve. Funkcionalni zahtjevi navode operacije
koje bi trebale biti dostupne korisnicima aplikacije. Nefunkcionalni zahtjevi navode sve druge

zahtjeve aplikacije koji nemaju veze s funkcionalnos¢éu.



3.2.1.Funkcionalni zahtjevi

Funkcionalni zahtjevi su logic¢ki grupirani po funkcionalnostima i grupama korisnika.

Tablica 1. Funkcionalnost: Pretrazivanje i pregled profila stru€njaka

Funkcionalnost: PretraZivanje i pregled profila struénjaka

Gost e Pretrazivanje galerije stru¢njaka

Obiéni korisnika o Filtriranje galerije struCnjaka

Korisnik struénjak

Administrator

(Izvor: autorski rad)

Tablica 2. Funkcionalnost: Prijava i registracija u profil

Funkcionalnost: Prijava i registracija u profil

Gost e Registracija novog korisnika

Obi&ni korisnik e Prijava postojeceg korisnika

Korisnik stru€njak

Administrator e Prijava postojeceg administratora

(Izvor: autorski rad)
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Tablica 3. Funkcionalnost: Slanje poruke korisnicima

Funkcionalnost: Slanje poruke korisnicima

Gost

o Ne moze zapoceti dopisivanje

Obicni korisnik

o Moze zapoceti dopisivanje s korisnicima struénjacima

Korisnik stru¢njak

Administrator

e Nakon zapocCetog dopisivanja, moze slati i primati poruke

(Izvor: autorski rad)

Tablica 4. Funkcionalnost: Korisnicki profil

Funkcionalnost: Korisnicki profil

Gost

o Ne moze pristupiti korisni¢kom profilu

Obicni korisnik

e AZuriranje korisni¢kog profila

e Aktiviranje profila stru¢njaka

Korisnik struénjak

e AZuriranje korisni¢kog profila

e Deaktiviranje profila stru¢njaka

Administrator

e AZuriranje korisni¢kog profila

(Izvor: autorski rad)
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Tablica 5. Funkcionalnost: Administratorski portal

Funkcionalnost: Administratorski portal

Gost

Ne moze pristupiti portalu

Obicni korisnik

Korisnik stru¢njak

Administrator

e Moze pristupiti portalu

e Moze dobiti listu korisnika

o Moze aZurirati podatke korisnika

e Moze dobiti osnovnu statistiku stranice

(Izvor: autorski rad)

3.2.2.Nefunkcionalni zahtjevi

Lista nefunkcionalnih zahtjeva koja ne uklju€uje aspekte dizajna iz sliedeéeg poglavlja.

Pristupacnost — web aplikacija mora biti dostupna svima preko URL neovisno o

Internet pregledniku koiji koriste
Dostupnost — web aplikacija mora mo¢i biti dostupna u svim vremenima 24/7

Performanse — funkcionalnosti web aplikacije bi se trebale izvrSavati unutar

razumno brzog vremena.

Sigurnost — web aplikacija mora imati moguénost autentifikacije korisnika kako

bi ovisno o grupi korisnika omogucila ili onemogudila funkcionalnost

Upotrebljivost — aplikacija mora biti intuitivna za koristenje svim korisnicima koji

je zele Koristiti
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3.3. Pregled postojecih aplikacija

TraZenje stru€njaka, pogotovo u digitalnoj domeni, je vrlo popularna praksa. Tako da

ve¢ postoje mnogi primjeri aplikacija koje nude funkcionalnosti povezivanja sa stru¢njacima.

Prije dizajniranja vlastitog rjeSenja, dobra praksa je istraziti i konkurentna rjeSenja. Korisnici

preferiraju (i €ak oCekuju) imati sliCan set funkcionalnosti i slijeda funkcionalnosti kod stranica

sliénog sadrzaja i namjene. U nastavku ¢e biti prikazane stranice s web aplikacije Fiverr.

99designs nexxt

work

QToptal

1235 SimplyHired

" creative
9 group

() peopleperhour

Slika 4. Lista stranica za pronalazak stru¢njaka (https://penzit.com/top-10-best-freelance-

websites/)
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Slika 5. Pretraga korisnika stranice Fiverr (https://www.fiverr.com)
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Slika 6. Primjer pregled korisni¢kog profila (https://www.fiverr.com/rachelcheyfitz)
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Slika 7. Primjer sustava dopisivanja (https://assets-global.website-
files.com/606a802fcaa89bc357508cad/606fcf4459ab5e50e297a66d New-Inbox-GIF.qgif)

Iz prilozenih slika stranice Fiverr se mogu razaznati korisni¢ki zahtjevi kakvi ¢e biti
implementirani i u ovom radu. Ali s manje funkcionalnosti. Kao i kod Fiverr-a, ostale stranice
takoder nude pretragu stru¢njaka bez potrebe za izradom raCuna. Sve stranice nude
mogucnost dopisivanja unutar same stranice. Tako da komunikacija moze zapocCeti u vrlo

kratkom roku, bez potrebe da se inicijalno odmah moraju razmjenjivati kontakt podaci.
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4. Dizajn

Iz dobivenih funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva se sada moze poceti s dizajnom
aplikacije. Postoje bezbrojni nacini i tehnologije kako se aplikacija moze implementirati. U
ovom poglavlju ¢e se dati pregled tehnologije, arhitekture, baze podataka i plan sucelja koji ¢e

se u sljede¢em poglavlju koristiti kao temeljni plan za programiranje aplikacije.

4.1. Tip aplikacije

U samom opisu aplikacije je navedeno da aplikacija za pronalazak stru¢njaka mora biti
web aplikacija. U sluéaju da to nije navedeno, odluka se moZe donijeti na temelju
nefunkcionalnih zahtjeva. Primjer su i nefunkcionalni zahtjevi za ovu aplikacija. Navedeno je
da aplikacija mora biti pristupacna svim korisnicima koji joj Zele pristupiti $to dovodi do toga da
se aplikaciji treba moci pristupiti preko odredene domene. Navedeno je i da treba biti stalno
dostupna to se u startu postigne ako je aplikacija na stabilnom serveru. Upotrebljivost je
sljedeéi zahtjev iz kojeg proizlazi da samo web aplikacija ima smisla. Aplikaciji se onda moze
pristupiti s bilo kojeg uredaja, mobitela, radunala, tableta. Alternativa tome bi bili programski
klijenti koje bi prvo trebalo instalirati. A onda bi oni komunicirali s aplikacijom na serveru. S

obzirom na poslovnu domenu koju aplikacija rijeSava, to nije potrebno.
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4.2. Tehnologije

Odabir tehnologije, odnosno programskog okruzenja je sljedeca bitna odluka koju je
potrebno donijeti. Danas je dostupno puno kvalitetnih alata za razvoj. Ali kao §to je to problem
i u drugim profesijama tako je i u programiranju. Za odredeni projekt treba koristiti odgovarajuci
alat. Tu postoje faktori o kojima treba razmisliti prije donosenja kona¢ne odluke. Neki od faktora
su tip aplikacije koja se razvija, popularnost odredene tehnologije, odrzivost tehnologije u
slu€aju prebacivanja odrzavanja aplikacija na druge programere. Sve viSe programskih
okruzenja danas nudi viSeplatformni razvoj. Odnosno, moguénost razvoja desktop, web,
mobilnih i ostalih aplikacija u jednom okruzenju. Na programeru koji radi na projektu je da se
odlu¢i za tehnologiju s kojom moze brzo i ucinkovito realizirati aplikaciju. Popularnije
tehnologije obi¢no imaju i puno vecu podrsku od strane neke vece firme ili od online zajednice.
To olakSava razvoj jer se lakS8e mogu naci ideje ili rjeSenja za potencijalne probleme tijekom
programiranja. Kada se sve to uzme u obzir, donosi se konaCna odluka o tehnologiji. U
nastavku je pregled jezika, tehnologije i programskog okruZenja koje ¢ée se Koristiti u ovom

projektu.

Primarni programski jezik ovog projekta je C#. To je moderni, objektno orijentirani,
programski jezik sa sigurnim tipovima. Vuce korijene iz C jezika $to ga €ini lakSe poznatim
programerima koji su upoznati s C, C++, Java i JavaScript jezicima. Usko je vezan uz .NET

razvojnu platformu. [5]

.NET je razvojna platforma koja developeru nudi alate i biblioteke koda potrebne za
izgradnju razliCitih tipova aplikacija. Podrzava razvoj za web, desktop, igre, internet stvari,
cloud aplikacije i mnoge druge. Platforma je otvorenog koda i s licencom koja dopusta razvoj
za komercijalnu svrhu bez dodatnih troSkova. Takoder je cross-platform $to znaci da se .NET
aplikacije mogu pokrenuti na raznim operativnim sustavima (Windows, Linux, MacOS, Android

i drugi.) i razli€itim procesorskim arhitekturama (x86, x64, ARM). [6]

Platformu je izdao i primarno odrzava Microsoft. Prvi se put pojavila 2002. pod nazivom
.NET Framework i podrzavala je samo razvoj za desktop i web. Framework platforma nudi
mnoge servise, Sirok set API-a, upravljanje memorijom, jezic¢nu interoperabilnost i razvojne
okoline kao ADO.NET, ASP.NET, WCF, WinForms, WPF i druge. U poCetku se morala na
sustav instalirati preko zasebnog instalacijskog paketa ali kasnije ju je Microsoft integrirao u
Windowse. Zadnja verzija .NET Frameworka je 4.8. To je posljednja verzija platforme u tom
obliku jer je Microsoft 2014. izdao kompletno novu platformu naziva .NET Core. Ta nova
platforma je napisana ispoCetka kako bi bila brza, modularna, cross-platform i pod ranije
navedenom slobodnom licencom. Zadnjih nekoliko godina .NET Core se od verzije 1.0 pa do

verzije 3.1 kao mlada razvojna platforma jako pribliZila svim moguc¢nostima koje ima starija
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platforma .NET Framework. S obzirom na mogucnosti Framework-a i njegovog dugogodi$njeg
iskustva u IT industriji, to je veliki pothvat. Ove 2021. godine Microsoft je hapravio i taj posljedn;i
pothvat kada je izdao .NET verziju 5 (Core platforme) i time integrirao sve moguénosti stare

platforme u novu platformu. Time je platforma unificirana pod jednim imenom .NET. [6] [7]

NET — A unified platform

TOOLS

&

DESKTOP MOBILE
PF Xamarin MLNET VISUAL STUDIO

Windows Forms

NET for
" Apache Spark

&)

.NET STANDARD
VISUAL STUDIO FOR MAC

.NET 5

&

VISUAL STUDIO CODE

[

INFRASTRUCTURE

Slika 8. .NET 5 moderna razvojna platforma
(https://devblogs.microsoft.com/dotnet/introducing-net-5/)

Upravo ta .NET 5 razvojna platforma cCe se koristiti za razvoj web aplikacije za

pronalazak stru¢njaka.

Za bazu podataka ¢e se koristiti PostgreSQL. PostgreSQL je objektno-relacijski sustav
baze podataka otvorenog koda. Koristi i proSiruje SQL s mnogim znacajkama za sigurno
pohranjivanje i skaliranje najslozenijih podatkovnih opterecenja. Sustav je nastao 1986. godine
u sklopu projekta POSTGRES na sveuciliStu Berkeley i aktivho ga se razvija joS i danas. Ima
jako dobru reputaciju, dokazanu arhitekturu, pouzdanost, integritet podataka, Siroki spektar

mogucnosti i veliku online zajednicu. [8]

Microsoft razvija svoju Microsoft SQL bazu podataka koja vrlo dobro radi sa .NET
platformom. Ali za nju je potrebna licenca za naprednije opcije ili komercijalno koristenje. U
kontekstu malih developera, PostgreSQL-ov otvoreni kod i licenca koja dopusta koristenje za

komercijalne svrhe ga €ini primamljivim odabirom za bazu podataka.
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4.3. Alati

Za razvoj u .NET platformi ¢e se koristiti alat Visual Studio IDE. To je integrirana
razvojna okolina za izmjenu, debuggiranje, izgradnju koda i objavljivanje aplikacija. Sadrzi

razne mogucnosti kao $to su razni kompaijleri, alati za generiranje koda, grafi¢ki dizajneri i

drugi alati za olakSavanje procesa razvoja aplikacija. [9]
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Slika 9. Visual Studio IDE sucelje (https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/get-

started/visual-studio-ide?view=vs-2019)

U sklopu visual studija ¢e se koristiti i sustav Git. Git je besplatni sustav otvorenog koda
za kontrolu verzija distribuiranog koda. Brz je i u€inkovit $to mu omogucuje rad s malim i velikim
projektima. Verzioniranje koda nije samo rezervirano za timove nego je dobra praksa i za
pojedinacne developere. Razvoj aplikacije se moze lakSe pratiti. Potencijalne nove greske u

kodu se mogu lakSe prouciti pregledom izmjena u kodu. Dijeljenje koda s drugim struénjacima

je olakSano. Najpoznatija platforma koja koristi Git je GitHub (https://github.com/). [10]
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Drugi vazan alat je pgAdmin 4. pgAdmin je sluzbeni alat za upravljanje PostgreSQL
bazom podataka. Dostupan je na svim operativnim sustavima i moze se pokrenuti u desktop i
web verziji. Ima sve osnovne mogucnosti za upravljanje bazom podataka kao i ekvivalentni
alati za druge baze. Jedina ve¢a manjkavost mu je $§to nema mogucénost prikaza nikakvih
dijagrama kompletne baze podataka ili graficko editiranje pojedinacnih tablica. [11] Za

generiranje dijagrama se moze Koristiti besplatni alat SchemaSpy.
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Slika 10. pgAdmin 4 sucelje (https://www.katacoda.com/enterprisedb/scenarios/pgadmin-

sandbox)
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4.4. Arhitektura

4.4.1. Osnovni tipovi arhitekture

Postoje tri osnovna tipa arhitekture web aplikacija. To su monolitne aplikacije, servisno
orijentirane aplikacije (Software as a Service) i aplikacije kao set mikro servisa.

Monolitna aplikacija je naziv za aplikaciju koja je u kontekstu pona$anja u potpunosti
samostalna. U svom radu moZe sudjelovati s drugim aplikacijama ili bazama podataka ali je
cijela jezgra njenog ponaSanja unutar domene njenog procesa. Komponente monolitne
aplikacije su medusobno jako povezane i medusobno ovisne. Ta samostalnost, ju ¢ini vrlo
popularnom za razvoj manjih aplikacija ili kao arhitektura za manje timove. lako se danas na
tu arhitekturu gleda kao tradicionalnu i zastarjelu, realnost je da je za mnoge projekte i dalje
savrseno riesenje. [12] Prednosti su jednostavniji razvoj i objavljivanje aplikacije, s obzirom na
to da su sve akcije aplikacije unutar jednog direktorija. Dodatne komponente kao upravljanje
dnevnicima, ograni€avanje prometa se mogu jednostavno integrirati jer je cijela aplikacija
unutar jednog projektnog rjeSenja. Performanse su isto bolje, ako se usporedi s mikro
servisima, jer nije potrebno ¢ekati APl komunikaciju sa setom mikro servisa. Negativne strane
su $to sav kod u jednom projektu moze postati glomazan. To dovodi do komplicirane strukture
koju je sve teze razumijeti i mijenjati. Nekoliko timova ne moZze raditi na istom projektu zbog
konfliktnih izmjena. Prebacivanje projekta na novu tehnologiju €esto ukljuCuje potrebu za

pisanjem Citave aplikacije ispoCetka. [13]

Servisno orijentirana arhitektura se odnosi na aplikaciju sastavljenu od diskretnih i
slabo povezanih softverskih agenata koji obavljaju trazenu funkciju. Koncept je da se aplikacija
dizajnira i izgradi tako da su njeni moduli ponovno iskoristivi i besprijekorno integrirani.
Prednosti su ponovna iskoristivost usluga aplikacije. Jednostavno odrZavanje jer su moduli
samostalni. Vec€a pouzdanost jer je za trazenje greSaka Cesto potrebno testirati puno maniji
kod nego u monolitnoj aplikaciji. Paralelni razvoj jer su komponente neovisne. Negativna
strana su komplicirano upravljanje raznim modulima i pracenje da njihova medusobna
komunikacija ispravno radi. Dodatno optereenje jer se sva interakcija izmedu raznih

komponenti, odnosno servisa, mora validirati. [13]

Mikro servisi su arhitektura u kojoj se aplikacija sastoji od niza autonomnih komponenti.
Te komponente su povezane preko API-a. Kod mikro servisa usmjerenje je na poslovne
prioritete i sposobnost dok je kod monolitnog pristupa usmjerenje na tehnoloSke slojeve,
korisniCka sucCelja i baze podataka. Prednosti su jednostavni razvoj pojedinacnih servisa i
njihovo odrzavanje. Bolja agilnost kod razvoja jer viSe timova moze paralelno raditi na

zasebnim servisima. LakSa horizontalna skalabilnost jer se kapaciteti pojedinacne usluge Sire
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umjesto kompletne aplikacije. Negativne strane su veca kompleksnost kod planiranja i
prac¢enja svih zasebnih usluga. Ispravno sinkroniziranje podataka izmedu zasebnih servisa s
obzirom na to da imaju zasebne baze podataka. Sigurnosni problemi jer se svakom servisu
moze pristupiti preko API-a. Problem ako dode do diversifikacije u koristenim tehnologijama i

programskim jezicima koriStenim za razvoj pojedinaénih mikro servisa. [13]

Zaklju€ak bi bio da je monolitni pristup idealan za nove projekte na kojima radi manji
tim koji treba brzo izdati aplikaciju. Servisno orijentirana arhitektura prikladna za slozene
poslovne sustave. Mikro servisi za razvoj slozenih sustava koji su dovoljno veliki da se mogu

razbiti na usluge i na kojima bi radili iskusni timovi.

Aplikacija za pronalazak stru¢njaka ¢e biti napravlena u monolitnoj arhitekturi.
Argumenti su da aplikacija nije dovoljno sloZena da bi se dijelila na manje servise i da na njoj
nece raditi nekoliko timova programera nego samo jedan. Nije potrebno povecéavati

kompleksnost razvoja aplikacija ako za to nema potrebe.

4.4.2.Cista arhitektura

Negativnost monolitne aplikacija je da sa Sirenjem funkcionalnosti postaje sve
kompleksnija i kompleksnija. Popularno rjeSenje za taj problem je da se dijelovi aplikacije
razdvoje ovisno o njihovim odgovornostima i ulogama u kodu. To pomaze organizaciji koda ali
ta slojevita arhitektura nije jedina prednost. Organiziranjem koda u slojeve, funkcionalnosti
»nize* razine se mogu ponovo iskoristiti. To dovodi do standardizacije dijelova aplikacije i u
konacnici do enkapsulacije koda. Funkcionalnosti unutar aplikacije se mogu lak8e mijenjati
bez da se drastiCno utjeCe na ostatak aplikacije. Primjer je da u sloju koji je zaduZen za dohvat
podataka promijenimo da umjesto da komunicira direktno s nekom SQL bazom, dohvaca
podatke preko nekog API-ja. Slojevi aplikacije koje ovise o tim podacima ne moraju znati kako
se do tih podataka doSlo. [12]

Termin za takvu slojevitu arhitekturu je n-slojevita arhitektura. Uloge slojeva se mogu
podijeliti na Ul (korisni¢ko sucelje), BLL (sloj poslovne logike) i DAL (sloj za dohvat podataka).
Korisnik komunicira sa suceljem koje komunicira s poslovnom logikom. Poslovna logika
komunicira sa slojem za dohvat podataka koji onda izvrSava odredene naredbe. To je do sada
bio tradicionalni pristup slojevitoj arhitekturi web aplikacija ali se pokazalo da ima jednu ,veliku*
negativnost. Poslovna logika je previSe ovisna o podatkovnom sloju. Primjer je da je za

testiranje poslovnih funkcionalnosti potreban pristup podatkovnom sloju i testnoj bazi. [12]

RjeSenje tom problemu prevelike ovisnosti jednog sloja o drugom je pojam nacela
inverzije ovisnosti (Dependency Inversion Principle). To je nacelo klju€no za izgradnju labavo

povezanih dijelova aplikacije. Aplikacija je implementirana tako da su detalji implementacije
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komponenti ovisni 0 apstrakcijama viSe razine, a ne obrnuto. Naziv za takav uzorak dizajna je
Dependency Injection. Arhitektura koja se dobiva tim pristupom ima razne nazive. Ali ¢esto se

moze naci pod nazivom Cista (Clean) arhitektura ili arhitektura luka (Onion Architecture). [12]

Clean Architecture Layers (Onion view)

P

User Interface

Controllers View Models

Domain Services

Interfaces
Entities

Application Core External Dependencies

@ &

-
[\

—

A

Slika 11. Prikaz ¢iste arhitekture. (https://docs.microsoft.com/en-

us/dotnet/architecture/modern-web-apps-azure/common-web-application-architectures)

Cista arhitektura stavlja poslovnu logiku i modele u jezgru aplikacije. Infrastruktura i
implementacija ovise o toj jezgri. Kao $to je to veé ranije spomenuto, to se postize
apstrakcijama viSe razine. U jezgri aplikacije se definiraju apstrakcije ili suCelja koje se
implementiraju u viSim slojevima. Naj¢eSc¢e u infrastrukturnom sloju jer je on zaduzen za

pristup podacima. [12]
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Slika 12. Organizacija koda u Cistoj arhitekturi [autorski rad]

U Cistoj arhitekturi slojevi su ovisno o odgovornostima podijeljeni na jezgru (Core),

infrastrukturu, i suCelje. Jezgra aplikacije sadrzi Citavu poslovnu domenu. To uklju€uje entitete,

usluge, sucelja. SuCelja sadrze apstrakcije koje se implementiraju u infrastrukturi. To uklju€uje

pristup datote€nom sustavu, pristup mrezi, pristup podacima i druge. Ako su za potrebe

aplikacije potrebni i jednostavni objekti za prijenos podataka (DTO), oni se isto definiraju u

jezgri. Infrastrukturni sloj obi¢no implementira pristup podacima. Tu su definirani i objekti za

migracije, klase koje implementiraju pristup podacima kao i uzorak dizajna repozitorija.

Posljednje imamo i Ul sloj odnosno korisni¢ko sucelje. To je sama aplikacija cijelog projekta.

Sve akcije koje radi, radi preko sucelja definiranih u jezgri aplikacije. [12]
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4.5. Dizajn baze podataka

Kao &to je to navedeno i u opisu rada, za bazu podataka ¢e se koristiti PostgreSQL

baza podataka. Po svojoj ulozi tablice mozemo podijeliti u dvije kategorije. Prva kategorija su

tablice s prefiksom AspNet koje su auto generirane od strane gotovog paketa za autentifikaciju

i autorizaciju .NET Identity. Druga kategorija su tablice koje se bave poslovhom domenom

aplikacije.
Tablica 6. AspNet Identity tablice

Tablica Opis
AspNetUsers Tablica koja sadrzi registriranog korisnika.
AspNetRoles Pomocne tablice za tablicu AspNetUsers koje spremaju

podatke o pravima pojedina¢nog korisnika, tokenima za login.

AspNetUserRoles
AspNetRoleClaims
AspNetClaims
AspNetUserClaims
AspNetLogins

Izvor [autorski rad]
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Baza podataka je zamisSljena da svaki korisnik ima svoj korisnic¢ki profil. Profil sadrzi

primarni klju¢ korisnika kao strani klju¢. Na profilu se nalaze atributi ime i prezime korisnika,

zemlja podrijetla, datum registracije na stranicu, osobna web adresa, profilna slika. | liste za

trenutni posao, poznavanije jezika, vjestine, obrazovanje i dobiveni certifikati ili nagrade. Puna

lista atributa tablica se nalazi u prilogu 1.

Tablica 7. Tablica domene sustava za pronalazak struénjaka

Tablica

Opis

Profiles

Profil korisnika koiji je vezan za registriranog korisnika.

LanguageProfiles

Medu tablica za listu jezika i poznavanje jezika na profilu.

Languages

Lista svjetskih jezika.

LanguageProficiencies

Kategorije poznavanja jezika.

EducationList

Medu tablica za listu edukacija na profilu.

Countries Lista svih zemalja u svijetu.

Certifications Lista certifikata ili nagrada na profilu.
OccupationsList Medu tablica za listu zaposlenja na profilu.
Occupations Predodredena lista grupiranih zaposlenja za profil.

OccupationCategories

Lista kategorija zaposlenja.

Skills Lista vjestina na profilu.

SkillLevels Kategorije strucnosti u vjestini.

NewContact Pomocna tablica za sustav poruka. Omogucuje slanje poruka
drugom korisniku bez da se odmah prikaze kontakt primatelju.

Messages Spremiste za poruke.

Izvor [autorski rad]
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Na slici 13. je prikazan potpuni dijagram baze podataka koju e koristiti aplikacija.
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Slika 13. Dijagram tablica
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4.6. Dizajn sucelja

Prije poCetka programiranja dobra je praksa stranice aplikacija prvo skicirati. Za izradu
skica je potrebno razmisliti o kontrolama i nac€inu kako ¢e se odredene funkcionalnosti prikazati
korisniku. Skicu je vrlo lako za mijenjati pa je svako takvo planiranje velika uSteda vremena

kasnije, u fazi programiranja aplikacije.

Skice aplikacije za pronalazak stru¢njaka ¢e biti napravljene u online besplatnom

(dodatne opcije se placaju) alatu InvisionApp (https://www.invisionapp.com/). Invision nudi set

mogucnosti skiciranja. Od skiciranja rukom do slaganja gotovih grafi¢kih elemenata. Za skice

Ce biti koristeni gotovi elementi.

Aplikacija je zamiSljena da ima pocetnu stranicu koja bi korisniku prikazala ¢emu

aplikacija sluzi.

¥% Logo Gallery  Login Join

Find freelancer

Lorem ipsum dolor sit amet, sapien etiam, nunc amet dolor ac odio mauris
justo. Luctus arcu, urna praesent at id quisque ac. Arcu es massa vestibulum
malesuada, integer vivamus elit eu mauris eus, cum eros quis aliquam wisi.
Nulla wisi laoreet suspendisse integer vivamus elit eu mauris hendrerit
facilisi, mi mattis pariatur aliquam pharetra eget.

TO GALLERY

Slika 14. Skica pocetne stranice [autorski rad]

Stranica sadrzZi naslov web aplikacije, kratki opis aplikacije i poveznicu na galeriju
profila struénjaka. Na vrhu se nalazi navigacija u stanju kada korisnik nije ulogiran. Ponudene

opcije navigacije su odlazak u galeriju profila stru¢njaka, registracija i prijava.
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SIGN IN

Slika 15. Skica stranice za prijavu [autorski rad]

< 2

% Logo

Gallery  Login  Join

Sign up

‘ Username

| Email

i
| Password

SIGN UP

Slika 16. Skica stranice za registraciju [autorski rad]

Na slikama 15. i 16. su stranice za prijavu i registraciju. Kod registracije se trazi

najosnovniji set podataka kako bi registracija bila $to brza i jednostavnija.
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ﬁ Logo Gallery Messages Profile Account Logout

Full name
Country from | 3
Member since OCCUpaTIOH
_ Skills
Occupation
Country
Languages

Slika 17. Skica galerije [autorski rad]

Klikom u navigaciji ili na po&etnoj stranici se dolazi do galerija na slici 17. Galerija sadrZi
kartice svih korisnika koji su aktivirali svoj profil stru¢njaka. Na karticama su prikazani osnovni
podaci kao $to su puno ime i prezime, zemlja podrijetla stru€njaka, kada je profil registriran,

zaposlenje i profilna slika. S desne strane se nalaze filteri za filtriranje profila.

Navigacija na vrhu je sada u stanju prijavljenog korisnika. Poveznice su na galeriju,
sustav poruka, upravljanje profilom prijavljenog korisnika, upravljanje korisni¢kim raéunom

prijavijenog korisnika i odjava iz aplikacije.
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¥¢ Logo Gallery Messages Profile Account  Logout

Send message
Full name :::::::25:]

Country from

Member since
Email
Personal website
Description
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna aliqua. Cursus eget

nunc SC€|BHSQU€ viverra mauris in GW\QUEVT\ sem
fringilla. Enim nec dui nunc mattis enim ut tellus.

Occupation
Skills

Education
Certification

Slika 18. Skica profila [autorski rad]

Klikom na karticu profila u galeriji se dolazi do detaljnog prikaza profila odredenog
struénjaka. Tu su prikazane sve informacije o profilu koje se spremaju u bazu. Osim osnovnih
informacija koje su ve¢ dostupne na karticama u galeriji tu se jo§ moze vidjeti link do osobne
stranice stru€njaka, proizvoljni opis profila, lista zaposlenja, lista vjestina, obrazovanje i
certifikati.

Osim informacija, stranica ima i poveznicu za slanje poruke struénjaku. Klikom na

slanje poruke se otvara ekran za slanje poruke na stranici za poruke.
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Gallery Messages Profile  Account

Logout

User one

User two

Slika 19. Skica stranice za razmjenu poruka [autorski rad]

Stranica sustava za poruke se sastoji od dva dijela. Lijevo se nalazi lista kontakata.

Klikom na kontakt se otvara razgovor s njim. U centru ekrana se nalaze razmijenjene poruke

s korisnikom u modernom izgledu chata. Ispod poruka se nalazi polje za pisanje i slanje poruka

korisniku.

¥% Logo

Gallery Messages Profile  Account

Logout

My Freelancer Profile

Show my profile in freelancer gallery

@ Upload profile

Occupation
Skills
Education
Certification

Slika 20. Skica stranice za izmjenu profila [autorski rad]

Sljedec¢a poveznica u navigaciji je do stranice za izmjenu osobnog profila. Stranica nudi

izmjenu svih atributa profila osim onih koji se automatski racunaju. Tu spada datum

registracije. Opcija prikaza profila u galeriji moze sakriti ili prikazati karticu profila u galeriji.
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My Account

Username

Email

Password

Slika 21. Skica stranice za izmjenu korisni¢kog ra¢una [autorski rad]

Zadnja skica je skica stranice za izmjenu korisni¢kog raCuna. Stranica omogucuje
promjenu Sifre i potencijalno promjene drugih sigurnosnih postavki. S obzirom na to da se ne
radi o opcijama koje su vezane za profil stru¢njaka korisnika, te opcije su odijeljene na ovu

zasebnu stranicu.

Posljednja stavka dizajna je ne&to $to svaka stranica mora imati, a to je logo. Logo za
aplikaciju je generiran preko besplatnog online generatora logotipova hatchful.shopify
(https://hatchful.shopify.com/).

Find Freelancer

oy
O-o

Slika 22. Logo stranice [autorski rad]

Logo Ce se koristiti u navigaciji stranice kao poveznica na pocetnu stranicu.
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5. Izrada aplikacije

U ovom poglaviju ¢e biti prikazani klju¢ni dijelovi implementacije web aplikacije za
pronalazak stru¢njaka. Kljuéni dijelovi su oni koji implementiraju neku veéu funkcionalnost ili
koji su bitni za organizaciju koda po pravilima Ciste arhitekture. U visual studio alatu je otvoreno
novo rjeSenje projekta (Solution) pod nazivom FindFreelancer. RjeSenje projekta se sastoji od
.NET 5 web aplikacije koja reprezentira graficko sucelje za korisnika i dvije biblioteke koda koje
reprezentiraju sloj arhitekture jezgre i infrastrukture. Struktura projekta je prikazana vec ranije

u radu na slici 12.

5.1. Autentifikacija

Autentifikacija i autorizacija web aplikacije su implementirane pomoc¢u .NET Identity
paketa. To je gotovi sustav Clanstva za .NET aplikacije s provjerom autenti¢nosti i autorizacije
korisnika. Prilagoden je da se moZe Koristiti za sve moderne aplikacije od web aplikacija do
mobilnih. Generira stranice za prijavu, odjavu, upravljanje profilom i sigurnosnim postavkama.
Pruza moderne sigurnosne znacCajke kao S$to su dvofaktorna provjera autentiCnosti,
automatsko zakljuCavanje ra¢una, provjera racuna preko email potvrde, brisanje podataka
racuna i druge. [14] Sve znaCajke se mogu jednostavno prilagoditi. Preporuka je da ga se
koristi jer pruza siguran i brz nacin implementiranja sigurnih korisni¢kih raduna, $to ne mora

biti slu¢aj ako ih implementiramo sami.

services.AddDefaultIdentity<IdentityUser> (options => ({

options.SignIn.RequireConfirmedAccount = false;
options.Password.RequireUppercase = false;
options.Password.RequireDigit = false;
options.Password.RequireNonAlphanumeric = false;

}) .AddEntityFrameworkStores<ApplicationDbContext> () ;

PriloZeni kod prikazuje konfiguriranje Identity paketa tako da se zadane postavke
Identity servisa zamjene drugim postavkama. Sve globalne izmjene servisa se u .NET web
aplikacijama postavljaju u funkciju ConfigureServices u klasi Startup. Posljednja linija postavlja
da se tablice baze podataka za autentifikaciju kreiraju u bazi FindFreelancer aplikacije. Vise
detalja o EntityFramework i ApplicationDbContext (kontekst koji reprezentira cijelu bazu) ¢e

biti u sljede¢em poglavlju.

33



Za punu mogucnost izmjena stranice prijave i registracije, potrebno je zadane stranice
prvo generirati u projektu. Sustav koristi svoje gotove stranice, ali je ostavljena mogucénost
programeru da te stranice moze generirati i izmijeniti. Za to se koristi alat dotnet-aspnet-
codegenerator kojeg je prvo potrebno instalirati ubacivanjem sljede¢e komande u PowerShell

konzolu u korijenu projekta.

dotnet tool install -g dotnet-aspnet-codegenerator

Zatim se moze koristiti sliedeca komanda za generiranje stranica.

dotnet aspnet-codegenerator identity -dc
FindFreelancer.Infrastructure.Data.ApplicationDbContext --files
"Account.AccessDenied;Account.Register;Account.Login;Account.Logout"

Komanda generira stranice za nedozvoljen pristup, registraciju, prijavu i odjavu.
Prilagodena je za trenutni projekt jer joj se kao parametar daje lokacija konteksta baze
podataka. Ako se izbriSe parametar files, alat ¢e generirati sve moguce stranice ldentity

sustava.

P Areas
45 Identity
45 Pages
4 & Account
P& Manage

& _StatusMessage.cshtml
& _Viewlmports.cshtml
a AccessDenied.cshtml
a ConfirmEmail.cshtml
i ConfirmEmailChange.cshtml
a Externallogin.cshtml
& ForgotPassword.cshtml
& ForgotPasswordConfirmation.cshtml
a Lockout.cshtml
& Login.cshtml
& LoginWith2fa.cshtml
& LoginWithRecoveryCode.cshtml
& Logout.cshtml
i Register.cshtml
i RegisterConfirmation.cshtml
a ResendEmailConfirmation.cshtml
a ResetPassword.cshtml
a ResetPasswordConfirmation.cshtml

a _Validation5criptsPartial.cshtml

a _Viewlmports.cshtml

a _ViewStart.cshtml

I & Error.cshtml

P & ©* |dentityHostingStartup.cs

o |,

2,

D, 3 3 3

D,

A A

Slika 23. Generirane stranice ldentity sustava [autorski rad]

Na slici je prikaz svih mogucih generiranih stranica. Pojedinacne stranice je onda

moguce, po volji programera, mijenjati.
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5.2. Entity Framework

Entity Framework je ORM (Object - relational mapper) okvir koji omogucuje
programerima rad s podacima pomoc¢u objekata klasa specifi¢nih za domenu bez fokusiranja
na tablice baze podataka i stupce gdje se podaci pohranjuju. [15] Rad s podacima se radi ha
viSoj razini apstrakcije. Nije potrebno razmisljati o naginima kako se neki podatak preuzima ili

sprema u bazu. Time je i potreban kod za upravljanje podacima u aplikaciji manii.

Postoje dva nacina rada s Entity Framework-om. Prvi nacin je nacin rada gdje baza
dolazi prva (database first). Klase objekta i postavke za postoje¢u bazu podataka se generiraju
iz baze podataka u projekt. Za svaku izmjenu u shemi baze je klase potrebno opet generirati.
Drugi nacin rada je gdje kod dolazi prvi (code first). Klase objekta i postavke za bazu se izrade
u projektu i onda se migriraju u bazu. Svaka promjena nad klasama zahtijeva da se migracijom

azurira shema baze.

U ovom projektu ¢e se koristiti nacin rada gdje kod dolazi prvi. Prvi korak je izraditi
modele koji ¢e u bazu predstavljati tablice. Modeli se dodaju u biblioteku Core koja predstavlja
sloj jezgre projekta. S obzirom na to da sve klase imaju atribut Id kao primarni klju¢, napravi

se apstraktna klasa koja predstavlja osnovni entitet. Njega druge klase nasljeduju.

public abstract class BaseEntity

{
[Key]
[Required (ErrorMessage = "Field is required.")]
[DatabaseGenerated (DatabaseGeneratedOption.Identity) ]

public int Id { get; set; }

Zatim se naprave i sve ostale klase za profil, jezike, drzave, vjestine, obrazovanje itd.

public class Skill : BaseEntity

{
[Required]
[Display (Name="Skill Name") ]
public string Name { get; set; }
[Required]
[Display (Name="Skill Level")]
public SkillLevel SkillLevel { get; set; }
public Profile Profile { get; set; }
public Skill () {}
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Iznad je primjer za klasu vjestine. Klasa ima atribute za ime vjeStine, razinu vjestine i

kojem korisni¢kom profilu pripada. U klasu je dodan i generiCki prazni konstruktor.

public class ApplicationDbContext : IdentityDbContext

{

public ApplicationDbContext (DbContextOptions<ApplicationDbContext>
options) : base(options)

public DbSet<Certification> Certifications { get; set; }

public DbSet<Country> Countries { get; set; }

public DbSet<Education> EducationList { get; set; }

public DbSet<Language> Languages { get; set; }

public DbSet<LanguageProficiency> LanguageProficiencies {get; set;}
public DbSet<LanguageProfile> LanguageProfiles { get; set; }

public DbSet<Message> Messages { get; set; }

public DbSet<NewContact> NewContacts { get; set; }

public DbSet<OccupationCategory> OccupationCategories { get; set; }
public DbSet<Occupation> Occupations { get; set; }

public DbSet<OccupationProfile> OccupationsList { get; set; }
public DbSet<Profile> Profiles { get; set; }

public DbSet<SkillLevel> SkillLevels { get; set; }

public DbSet<Skill> Skills { get; set; }

Sljedec¢e se u infrastrukturnom sloju napravi klasa ApplicationDbContext u kojoj se
definiraju klase modela kao tablice u bazi. Identity je takoder ranije konfiguriran da svoje tablice

poveze s tablicama u ovoj klasi.

services.AddDbContext<ApplicationDbContext> (options =>
options.UseNpgsqgl (
Configuration.GetConnectionString ("DefaultConnection"),

x => x.MigrationsAssembly ("FindFreelancer.Infrastructure")));

Na kraju je samo potrebno konfigurirati poveznicu na server. Kod iznad se nalazi u klasi
Startup u dijelu za konfiguriranje globalnih servisa. Isto mjesto gdje je i Identity konfiguriran,
odnosno to¢no iznad. U kodu piSe da je ApplicationDbContext shema za PostgreSQL bazu.
Ovo je i jedino mjesto u cijeloj aplikaciji gdje je definirano s kojom bazom podataka se radi. U
buducnosti, ako je potrebno, zamjenom samo tog koda, aplikacija moze raditi s bilo kojom
bazom podataka. Dalje je definirano da se na bazu mozZe spojiti preko DefaultConnection
varijable koja se nalazi u appsetting.json datoteci. Posljednje, zapisi o migracijama se trebaju

spremati u infrastrukturni sloj.

36



Projekt je sada spreman za migraciju baze podataka. Sljedec¢om naredbom u korijenu

projekta se izradi nova migracija proizvoljnog imena.

dotnet ef migrations add MigrationName -s FindFreelancer.Web -p
FindFreelancer.Infrastructure

Migracija se zatim aZurira na samoj bazi podataka.
dotnet ef database update -s FindFreelancer.Web -p

FindFreelancer.Infrastructure

Rezultat su generirane tablice u bazi podataka. Ispravnost tablica se moze provjeriti sa

pgAdmin alatom.

&} pgAdmin 4

@Admin Filev Objectv Toolsv Helpv
Browser =B e Q>

> {{"}Procedures
¥ 1.3Sequences
v [E Tables (22) |
> [ AspNetRoleClaims
> [ AspMetRoles
> [ AspNetUserClaims
> [ AspNetUserLogins
> [ AspNetUserRoles
> [ AspNetUserTokens
> [ AspNetUsers

w

5 Certifications

w

£ Countries

w

/5 EducationList

w

= LanguageProficiencies

w

= LanguagePrefiles

w

= Languages

o

= Messages
£ NewContacts

F OccupationCategories

w

o

w

= Occupations

o

5 OccupationsList

w

B Profiles

= skillLavels

£ Skills

5 _EFMigrationsHistory

W

o

> {{=) Trigger Functions
> 7] Types
Views

Slika 24. Lista tablica u bazi podataka [autorski rad]

U sluaju da se u aplikaciju dodaju nove klase modela ili se napravi izmjene na

postoje¢ima, potrebno je ponoviti gornje dvije naredbe za migraciju i azuriranje baze podataka.
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5.3. Dependency Injection

Dependency Injection uzorak dizajna je integriran u .NET web aplikacije. A ranije u radu
je spomenuto da je to i uvjet za implementaciju Ciste arhitekture. Konfigurira se tako $to se u
funkciju ConfigureServices u Startup klasi dodaju novi servisi. Tamo je ve¢ dodan servis
Identity za autentifikaciju i kontekst baze podataka. Ti servisi se zatim mogu Koristiti na bilo
kojoj stranici web aplikacije tako da se ubace u njen konstruktor. U nastavku je primjer za

dohvacanje profila stru¢njaka na stranici galerija.

private readonly ApplicationDbContext context;

private readonly UserManager<IdentityUser> userManager;

public IndexModel (UserManager<IdentityUser> userManager,
ApplicationDbContext context)

{
_userManager = userManager;

_context = context;

Deklariraju se varijable za kontekst i Identity. Postavljanjem njih u konstruktor, .NET

sustav zna da ih treba ubaciti metodom Dependency Injection.

public async Task<IList<Profile>> GetProfileGallery()
{

return await context.Profiles

.Include (x => x.0OccupationList)

.ThenInclude (x => x.0Occupation)

.ThenInclude (x => x.0OccupationCategory)

.Include (x => x.Country)

.Where (x => x.ProfileEnabled == true)

.ToListAsync () ;

Profili se zatim mogu povuéi kao lista koristeci objekt kontekst. S obzirom na to da je
profil sloZeni objekt koji se sastoji od drugih objekata i lista, potrebno je konfigurirati da se i ti
objekti ucitaju. To se u gornjem primjeru vidi sa sufiks naredbama Include i Theninclude. Nije

potrebno uzimati sve, uzimaju se samo potrebni objekti.
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5.4. Repository

U prethodnom potpoglavlju je do kraja implementiran i konfiguriran Entity Framework
kao glavni na€in rada s bazom podataka u web aplikaciji. Ali takav na¢in implementacije je
stvorio preveliku ovisnost izmedu slojeva aplikacije. Bolji arhitekturni dizajn je da se prati Cista
arhitektura i da su slojevi viSe izolirani. To se postize implementacijom uzorka dizajna
Repository i Unit of Work. Prvi korak je implementirati generi¢ki repozitorij koji ¢e sadrzavati
osnovne naredbe za kreiranje, azuriranje i brisanje bilo kojeg entiteta. U jezgri (sloj) aplikacije

se kreira sucelje IRepository s generi¢kim funkcijama.

public interface IRepository<TEntity> where TEntity : class
{
ValueTask<TEntity> GetByIdAsync (int id);
Task<IEnumerable<TEntity>> GetAllAsync () ;
IEnumerable<TEntity> Find(Expression<Func<TEntity, bool>> predicate);

Task<TEntity> SingleOrDefaultAsync (Expression<Func<TEntity, bool>>
predicate);

Task AddAsync (TEntity entity);
Task AddRangeAsync (IEnumerable<TEntity> entities);
void Remove (TEntity entity);

void RemoveRange (IEnumerable<TEntity> entities);

U infrastrukturnom sloju se te naredbe potpuno implementiraju koristeéi kontekst.

public class Repository<TEntity> : IRepository<TEntity> where TEntity
class {

protected readonly ApplicationDbContext context;

public Repository (ApplicationDbContext context)

{ context = context; }

public async Task AddAsync (TEntity entity)
{await context.Set<TEntity>() .AddAsync (entity); }

public async Task AddRangeAsync (IEnumerable<TEntity> entities)

{await context.Set<TEntity>().AddRangeAsync (entities);}

public IEnumerable<TEntity> Find(Expression<Func<TEntity, bool>> predicate)

{return context.Set<TEntity> () .Where (predicate);}
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public async Task<IEnumerable<TEntity>> GetAllAsync ()

{return await context.Set<TEntity>().ToListAsync();}

public ValueTask<TEntity> GetByIdAsync (int id)

{return context.Set<TEntity>().FindAsync(id); }

public void Remove (TEntity entity)

{_context.Set<TEntity> () .Remove (entity); }

public void RemoveRange (IEnumerable<TEntity> entities)

{_context.Set<TEntity> () .RemoveRange (entities); }

public async Task<TEntity> SingleOrDefaultAsync (Expression<Func<TEntity,
bool>> predicate)

{return await context.Set<TEntity>().SingleOrDefaultAsync (predicate); }
}

Zatim se u jezgri implementira sucelje IProfileRepository. Tu ée se nalaziti sve funkcije
za upravljanje i pregled profila. Uklju€ujuci i funkcije galerije. U primjeru su prikazane samo

prve tri funkcije.

public interface IProfileRepository : IRepository<Profile>
{
Task<IList<Profile>> GetProfileGallery();

Task<IList<Certification>> GetUserCertificationProfiles (int
profileld);

Task<Profile> GetUserProfile (IdentityUser user);

Sucelje je zatim implementirano u infrastrukturnom sloju.

public class ProfileRepository : Repository<Profile>, IProfileRepository

{

public ProfileRepository (ApplicationDbContext context)
base (context) { }

public async Task<IList<Profile>> GetProfileGallery ()

{return await context.Profiles.Include(x =>

x.0ccupationList) .ThenInclude (x => x.0Occupation) .ThenInclude (x =>
x.0ccupationCategory) .Include (x => x.Country) .Where(x => x.ProfileEnabled
== true) .ToListAsync () ;}
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public async Task<IList<Certification>> GetUserCertificationProfiles (int
profileId)

{return await context.Certifications.Where(x => x.Profile.Id ==
profilelId) .ToListAsync () ;}

public async Task<IList<Education>> GetUserEducationProfiles (int profileld)

{return await context.EducationList.Where(x => x.Profile.Id ==
profileId) .Include(x => x.Country) .ToListAsync();}

}

Time je glavni repozitorij pripremljen, sljedeci korak je implementirati Unit of Work koji
Ce sluziti kao sucelje za taj repozitorij. Sucelje za njega se implementira u sloju jezgre.
public interface IUnitOfWork : IDisposable
{

IProfileRepository Profiles { get; }

Task<int> CommitAsync () ;

Dok se pune funkcije implementiraju u infrastrukturnom sloju.

public class UnitOfWork : IUnitOfWork
{
private readonly ApplicationDbContext context;

private ProfileRepository profileRepository;

public UnitOfWork (ApplicationDbContext context)

{ _context = context;

public IProfileRepository Profiles => profileRepository ??= new
ProfileRepository( context);

public async Task<int> CommitAsync ()

{return await context.SaveChangesAsync();}

public void Dispose ()

{_context.Dispose();}
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Sada je i Unit of Work zavrSen. Preostaje napraviti servis ProfileService koji ¢e se
implementirati preko Dependency Injection-a i kojeg ¢e same stranice koristiti za pristup bazi.
| suCelje i puna klasa se implementiraju u sloju jezgre. Na primjeru &e biti prikazane prve tri

funkcije servisa.

public interface IProfileRepository : IRepository<Profile>
{
Task<IList<Profile>> GetProfileGallery():;

Task<IList<Certification>> GetUserCertificationProfiles (int
profilelId);

Task<Profile> GetUserProfile(IdentityUser user);

public class ProfileService : IProfileService
{
private readonly IUnitOfWork unitOfWork;

private readonly UserManager<IdentityUser> userManager;

public ProfileService (IUnitOfWork unitOfWork, UserManager<IdentityUser>
userManager)

{
_unitOfWork = unitOfWork;

_userManager = userManager;

public async Task<IList<Profile>> GetProfileGallery()
{IList<Profile> profiles = await unitOfWork.Profiles.GetProfileGallery();

return profiles; }

public async Task<Profile> GetUserProfile (IdentityUser user)
{Profile profile = await unitOfWork.Profiles.GetUserProfile (user);

return profile; }

public async Task<IList<Certification>>
GetUserCertificationProfiles (ClaimsPrincipal principalUser)

{var profile = await GetUserProfile(principalUser);

IList<Certification> certificationProfiles = await
_unitOfWork.Profiles.GetUserCertificationProfiles (profile.Id);

return certificationProfiles; }

}
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Preostaje registracija sucelja i klase servisa.

services.AddScoped<IUnitOfWork, UnitOfWork>();

services.AddTransient<IProfileService, ProfileService>();

Primjer koriStenja na dohvatu kartica galerije.

private readonly IProfileService profileService;

public IndexModel (IProfileService profileService)

{

_profileService = profileService;

}
public IList< Profile> Profile { get;set; }

public async Task OnGetAsync ()
{

Profile = await profileService.GetProfileGallery();

Dodavanjem svih ovih slojeva apstrakcije na onaj inicijalni jednostavni primjer dohvata
kartica galerija preko Entity Frameworka, dobiva se isti rezultat. Postavlja se pitanje ,da li je
sva ta apstrakcija potrebna i vrijedna ulozenog vremena?“. | to je zapravo glavni argument
protiv implementiranja dodatnih uzoraka dizajna na Entity Framework, koji ve¢ sam po sebi
ima sve potrebne mogucnosti i time se povecava kompleksnost projekta. Ali ako se gleda s
aspekta projekta koji bi se mogao $iriti, dobivena je izoliranost jezgre. Jezgra je sada neovisna
o drugim slojevima. MoZe sadrzavati svu poslovnu logiku. Sto prije nije bilo moguée bez
stavljanja dijela poslovne logike u infrastrukturni i aplikativnom sloj da bi sve radilo. Sada je
moguce i provoditi automatska jedini¢na testiranja ispravnosti funkcija poslovne logike.
Zamjena aplikacije nekom novom ili drugom vrstom (mobilna umjesto web) se svela samo na
koriStenje servisa za profil u toj novoj. U alternativnoj situaciji bi bilo potrebno kopirati,
analizirati i odjeljivati dijelove koda koji su striktno poslovna logika od aplikacijskog koda prosle

aplikacije.
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5.5. Inicijalni podaci

U bazi podataka se trebaju nalaziti liste drzava, jezika i druge kategorije. To su podaci
koji se nece mijenjati. Dobra ideja je da automatikom odmah budu upisani kod prvog
pokretanja web aplikacije. Napravi se zasebna klasa u infrastrukturnom sloju s funkcijom koja

sadrzi sve podatke. U nastavku je primjer za razine poznavanja jezika.
private static IEnumerable<LanguageProficiency>
GetPreconfiguredLanguageProficiency ()
{
return new List<LanguageProficiency> ()
{
new LanguageProficiency ("Unspecified"),
new LanguageProficiency("Basic"),
new LanguageProficiency("Conversational"),
new LanguageProficiency ("Fluent"),

new LanguageProficiency ("Native/Bilingual"),

Funkcija se zatim moze pozvati. Napravi se provjera da nikakve promjene baze nisu u pripremi.

Dohvati se sve iz tablice za razinu poznavanja jezika. Ako je lista prazna, popuni ju podacima.

context.Database.Migrate () ;
if (l!await context.LanguageProficiencies.AnyAsync/())

{

await context.LanguageProficiencies.AddRangeAsync (
GetPreconfiguredLanguageProficiency());

await context.SaveChangesAsync() ;
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Za vrijeme pisanja ovog rada, postoji dugogodiSnja greSka u Entity Frameworku i
PostgreSQL bazi podataka. Nakon dodavanja inicijalnih podataka na ovaj nacin, sekvence
primarnih klju¢eva nisu ispravno sinkronizirane s Entity Frameworkom i nije moguce unositi
slozene objekte u bazu koji su vezane za tablice u koje su dodavani podaci. Postoji cijeli niz
uspjesnih i neuspjeSnih rjeSenja kojima se moze doskoditi tom problemu. Ali mozda
najjednostavnije rieSenje je koristiti sirove SQL upite za unos podataka. U nastavku je primjer

za unos liste vjestina nekog profila sirovim upitom.

string commandText = $"INSERT INTO \"Skills\" VALUES
(default, '{Skill.Name}', {Skill.SkillLevel.Id}, {Skill.Profile.Id})";

_context.Database.ExecuteSglRaw (commandText) ;

await context.SaveChangesAsync()
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6. Testiranje

U ovom poglavlju ¢ée biti napravljen pregled kreirane web aplikacije i implementiranih
funkcionalnosti. Napravit ¢e se i kratka evaluacija grafickog sucelja kao i ideja za daljnji smjer
razvoja aplikacije. Za potrebe testiranja je otvoreno par korisni¢kih profila s nasumic¢nim
podacima. Profilne slike korisnika nisu od stvarnih ljudi neko profilne slike ljudi generiranih

umjetnom inteligencijom. Generator je dostupan na https://generated.photos.

6.1. Pregled web aplikacije

Pokretanjem web aplikacije se prvo pojavi ekran pocetne stranice. Na stranici se nalazi
veliki logo i naziv stranice. Zatim grafika koja korisniku preporucuje kako bi aplikaciju trebao

koristiti. | posljednje, direktna poveznica na galeriju.

I Find Freelancer Gallery Messages  Profile  Account  Logout

Find Freelancer

Find Freelancer Send Message

Go To Gallery

Slika 25. Pocetna stranica [autorski rad]

.

| Search Gallery

© 2021 - FindFreelancer
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https://generated.photos/

Ako korisnik zeli na stranici koristiti neku funkcionalnost koja nije samo pregled galerije,
potrebno je prijaviti se ili registrirati. Stranice su dio Identity paketa i prijava na njima je

pojednostavljena da bude brza i bez problema.

(33| Find Freelancer Galery Register  Login

Use a local account to log in.

Email
Password

[0 Remember me?

Slika 26. Stranica za prijavu [autorski rad]

63| Find Freelancer Gallery  Register  Login

Create a new account.

Email
Password

Confirm password

Slika 27. Stranica za registraciju [autorski rad]
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Jedna od najkljucnijih funkcionalnosti cijele aplikacije je definitivno pregled galerije profila
struénjaka. Galerija ima osnovni filter koji pretezito sluzi za filtriranje kategorije zaposlenja ili
samog naziva zaposlenja. Na karticama su dostupne osnovne informacije profila, naziv

korisnika, profilna slika. Gumb za viSe detalja o pojedinom profilu je jasno oznacen.

(53| Find Freelancer

Gallery Messages Profile Account Logout

All categories

All occupations

-;Pt"‘ - Jure Mirat John Doe Jane Doe
£ ¢
4 Country: Croatia Country: Country: Belgium
P x | Member since: 2021.08.29 Member since: 2021.08.29 Member since: 2021.08.29
B s - .

Graphics & Design - Cartoons & Comics Digital Marketing - SEO Video & Animation - Video Editing Music &

Audio - Producers & Composers

John Smith

Country:
Member since: 2021.09.02

Music & Audio - Voice Over Music & Audio -
Session Musicians & Singers

© 2021 - FindFreelancer

Slika 28. Stranica galerije [autorski rad]
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Klikom na viSe detalja se otvara puni profil korisnika. Tu su dostupne sve informacije
profila dostupne u bazi podataka. Klikom na gumb za slanje poruke se otvara sustav poruka s

tim korisnikom.

I Find Freelancer Gallery  Messages  Profile  Account  Logout

Jane Doe

Member since: 2021.08.29
Country: Belgium

Languages:
Afrikaans - Conversational

English - Native/Bilingual

Personal website: i ites.net/

Send Message

GENERATED.PHOTOS,

Description:

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's
standard dummy text ever since the 1500s, when an unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a
type specimen book. It has survived not only five centuries, but also the leap into electronic typesetting, remaining
essentially unchanged. It was popularised in the 1960s with the release of Letraset sheets containing Lorem Ipsum
passages, and more recently with desktop publishing software like Aldus PageMaker including versions of Lorem Ipsum

Education:

Major: Video Editing

Education Institution: Faculty of Design

Belgium - 2016

Occupation:

Occupation: Video Editing

Occupation Category: Video & Animation

O ion: F &C

Occupation Category: Music & Audio

Skills:

Skill: Adobe Premier

Skill Proficiency: Expert

Skill: Adobe Photoshop

Skill Proficiency: Intermediate

Certificates and Awards:

Certificate or Award: Adobe Workfront Core Developer

From: Adobe - 2018

Certificate or Award: Adobe Workfront Fusion

From: Adobe - 2019

Back to Gallery

© 2021 - FindFreelancer

Slika 29. Stranica pregleda profila [autorski rad)]
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Sustav poruka je implementiran na tehnicki jednostavan nacin. Poruke se dohvacaju i
spremaju u bazu. Sami prikaz poruka se u redovitim intervalima osvjezava. Sustav nije chat

u stvarnom vremenu. Namjena mu je samo za povezivanje s drugim korisnicima.

I Find Freelancer Gallery  Messages  Profle  Account  Logout
Messaging
Recent
. Good day. | am looking for a developer skilled
@ John Doe in wordpress for a project. Are you interested?
11:01 AM | Aug 30

i Jane Doe
Hello. Yes, | am interested fo hear your
proposal.

11:01 AM | Aug 30

e Great. So my proposal is this..

11:01 AM | Yesterday

© 2021 - FindFreelancer

Slika 30. Stranica poruka [autorski rad]
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Uredivanje profila se odvija preko seta stranica koje postanu dostupne na zasebnom
meniju. Na primjeru je prikazan pocetni ekran za uredivanje profila. Sa strane su dostupne

dodatne opcije za dodavanje detalja profilu.

I Find Freelancer Gallery  Messages  Profle  Account  Logout

Manage your profile
Change your profile data

_ o
Profile
Profile enabled

Languages
First name
Occupation
Education
skills Last name
Certifications —
Personal website
Description
Upload
Pregledaj ... | Datoteka nije odabrana
Country
21 - FindF ANCE

Slika 31. Stranica za izmjenu profila [autorski rad]
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Posljednja poveznica u navigaciji je za uredivanje racuna korisnika. To su stranice koje su
dio Identity paketa. Ponudene su osnovne opcije promjene Sifre, promjene emaila, pregled
korisni¢kog imena.

I Find Freelancer Gallery  Messages  Profile  Account  Logout

Manage your account

Change your account settings

Change password
Profile Bl

Email Current password

Password

New password

Confirm new password

Update password

© 2021 - FindFreelancer

Slika 32. Stranica za izmjenu korisni¢kog racuna [autorski rad]

Time je pregled funkcionalnosti aplikacije zavrSen. Prolazak kroz &itavu aplikaciju je
ujedno i testiranje cijele aplikacije.
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6.2. Analiza grafickog sucelja

Osim testiranja funkcionalnosti web aplikacije, potrebno je provjeriti i korisni¢ko
iskustvo koje je usko vezano za kvalitetu grafickog sucelja. Kvaliteta grafiCkog sucelja se
odreduje metodom vrednovanja sucelja. Postoje dvije vrste vrednovanja grafickog sucelja.
Prvo je empirijsko vrednovanje, gdje sami korisnici testiraju. Drugo je heuristi¢ko vrednovanje
koje prati set pravila. U nastavku ¢e biti napravljeno vrlo jednostavno heuristi¢ko istrazivanje
praéenjem seta pravila koje opisuje Jakob Nielsen. To su vidljivost statusa u sustavu,
podudaranje sustava i stvarnog svijeta, korisni¢ka kontrola i sloboda, dosljednost i standardi,
sprieCavanje pogreSaka, prepoznavanje (a ne prisjecanje), fleksibilnost i ucinkovitost
koriStenja, estetika i minimalisticki dizajn, pomaganje korisnicima u dijagnosticiranju i oporavku

od greSaka, pomo¢ i dokumentacija. [16]

Vidljivost statusa u sustavu se samo javlja u obliku greSke kod validacije podataka
forme. Ako neko polje nije popunjeno, sustav ¢e javiti da je polje obavezno i ispisati da ga je
potrebno popuniti. Nema javljanja statusa da su izmjene uspjesno pohranjene. To bi bilo dobro

imati na formi za promjenu osnovnih podataka profila.

Podudaranje sustava i stvarnog svijeta znaci da se sustav treba koristiti pojmovima
vezanima za domenu. Odnosno terminologijom i konvencijama iz stvarnog svijeta, kako bi bio
poznat korisnicima. S obzirom na vrlo malu koli€inu teksta na stranicama i jednostavnim

formama, sustav zadovoljava to pravilo.

Korisni¢ka kontrola i sloboda se vidi u obliku moguénosti prekida akcija ili brzog izlaska
s odredenih stranica sustava. Glavni meni je uvijek dostupan korisniku za brzi prijelaz. Sve
stranice za uredivanje podataka, kao i pregled detalja galerije, nude mogucnost vra¢anja na
prethodni meni. Nema mogucnosti vra¢anja obrisanih podataka (profila) ali postoji moguénost
brisanja i ponovnog dodavanja. Kod sustava poruka nema mogucnosti brisanja poruka nego

samo njihovo slanje.

Dosljednost i standard znaci da sustav prati neku konvenciju platforme. U ovom
slu€aju, nema akcija u aplikaciji koje bi mogle zbuniti korisnika tako da rade nesto skroz

suprotno.

SprjeCavanje pogreSaka se mozZe vidjeti kod validacije podataka forma. Validacija

sprje€ava da se Salju nepotpuni podaci i da dode do greske.

Prepoznavanje, a ne prisjecanje je vidljivo na formama za uredivanje profila. Kod
dodavanja odredenih podataka su dostupni dropdown meniji s ve¢ dostupnim podacima. Na

formama koje traze slobodni upis, a nisu intuitivne, je postavljen primjer unosa.
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Fleksibilnost i u€inkovitost koriStenja nije vidljivo u sustavu. Nema kratica ili drugih

nacina da korisni¢ko iskustvo bude ucinkovitije.

Estetika i minimalisticki dizajn se odnose na postivanja nacela kontrasta, poravnanija,
blizine elemenata, ispravnih (a ne nevaznih) informacija. Stranice aplikacije koriste su slozene
s Bootstrap elementima. To stranicama daje vrlo Cisti izgled i lijepi izgled kontrola. Boje
aplikacije su u tamnijim nijansama plave boje, sto lijepo izgleda, ali nije svugdje ujednaceno.
Bootstrap omogucuje i responzivnost stranice za razli¢ite veliCine ekrana. Kod responzivnosti

na odredenim stranicama postoje manje greske ali upotrebljivost je i dalje na visokoj razini.

Pomaganje korisnicima u dijagnosticiranju i oporavku od greSaka u obliku da se
korisnika objasni gdje je greSke postoji samo kod validacije podataka forme. Ako dode do

iznimke u radu web aplikacije, sami korisnik nema moguénosti oporavka.

Pomoc¢ i dokumentacija na stranici ne postoje. Aplikacija je vrlo jednostavna za

koristenje i nema pretjerano veliki set mogucnosti.

Kvaliteta grafickog sucelja je i viSe nego adekvatna kada se stavi u kontekst da se radi
o inicijalnom prototipu aplikacije. Po¢etna stranica zahtjeva bolji dizajn kako bi se korisnike

privuklo. Ostale stranice aplikacije su vrlo jasne i funkcionalne.
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6.3. Daljnji razvoj

Rezultat ovog rada je inicijalni, ali u potpunosti funkcionalni, prototip web aplikacije za
pronalazak stru€njaka. Da bi aplikacija bila spremna za stvarne korisnike, potrebno je jos dosta
rada na korisni¢kom iskustvu. Odnosno malim stvarima koje korisnici oCekuju u aplikaciji.
Potrebno je doraditi upravljanje korisni¢kim racunom. U danasnjem dobu gdje je GDPR pravilo,
a ne samo dobra praksa, potrebno je omogucditi korisnicima brisanje svojih racuna i dohvat
svih podataka koje sustav sprema o njima. Te mogucnosti su dostupne i u Identity paketu.
Dalje bi bilo dobro prosiriti mogucnosti sustava poruka. Da korisnici mogu upravljati svojim
kontaktima i uredivati/brisati svoje poruke. Alternativa je prije¢i na sustav poruka u realnom
vremenu koriste¢i dostupnu tehnologiju kao SignalR. S poslovne strane, nema uopcée
informacija tko stoji iza aplikacije i kome se korisnici ili drugi zainteresirani mogu javiti. Takoder,
bilo bi dobro omoguditi i sustav obavijesti preko mailova. Vrlo teSko da ¢e korisnici stalno
provjeravati stranicu za nove poruke ili nove moguénosti. To je jedan dodatni set moguénosti
koji bi se mogao razviti kao druga iteracija web aplikacije. Moguénosti i ideja za smjer

napredovanja aplikacija, naravno, ima napretek.

Drugi rezultat aplikacije je mozda manje vidljiv ali i dalje vrlo bitan. A to je da je nacin
na koji je ova aplikacija sastavljena vrlo fleksibilan i primjenjiv na sli¢nim projektima. Struktura
se moze doslovno kopirati u novi projekt i prenamijeniti za aplikaciju druge domene. Isto tako,
arhitektura je zbog izoliranosti slojeva dovoljno fleksibilna da nije isklju€ena ni opcija da se uz
web aplikaciju razvija mobilna, pa ¢ak i desktop verzija aplikacije. U tom slu¢aju bi trebalo
sloziti web API, ali veéina potrebne strukture je ve¢ slozena. Ovo je samo primjer kako pracenje

dobre prakse razvoja uveliko ubrzava i olak8ava daljnji razvoj projekta.
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7. Zaklju€éak

Cilj ovog diplomskog rada je bio prikazati cijeli proces razvoja web aplikacije od njene
ideje pa do njene implementacije koriste¢i dobru praksu i aktualne metode. U teoretskom dijelu
rada je objasnjen zivotni ciklus razvoja (web) aplikacije. Takoder, objasnjeni su modeli i metode
razvoja. Bitno je da programer bude upoznat s postoje¢im znanjima programskog inzenjerstva
kako bi kvaliteta i uspjeSnost projekata rasla. Puno projekata propadne ili se jako
zakompliciraju iz vrlo sli¢nih razloga. Razloga koji su se pravovremeno mogli izbjeci. Zato je

uvijek potrebno imati generalni plan rada kako bi se rizik projekta minimizirao.

Izrada konkretnog plana je prikazana u ovom radu. Na primjeru aplikacije za
pronalazak stru¢njaka. Ideja aplikacije je zapisana i zatim analizirana. Pronadene su klju¢ne
funkcionalnosti buduce aplikacije iz njenog opisa. Takoder su prou€ene i postojece aplikacije
koje se bave istom domenom, pronalaska stru¢njaka. Iz svega toga su proizasli konkretni

zahtjevi za novu aplikaciju.

Sljedeci korak je bio dizajniranje same aplikacije. Razrada i dokumentiranje same
aplikacije, prije nego Sto se potne sa samim programiranjem. Odredena je tehnologija
aplikacije, njena arhitektura, dizajnirana je baza podataka i napravljene su skice stranica
aplikacije. Sve su to klju¢ni koraci dizajniranja koje je puno lakSe mijenjati i proucavati u fazi

dizajniranja nego kasnije metodom pokusaja i pogreske u kodu.

Zatim je uslijedio razvoj same aplikacije. Web aplikacije je razvijena u najnovijoj .NET
5 razvojnoj okolini. Prikazano je kako se implementira gista arhitektura. Sto je jako dobra
praksa koju i sam Microsoft Zeli prenijeti na .NET developere. Razvoj web aplikacije je bio bez
vecih komplikacija. Za izradu stranica su pracene skice aplikacije, sto je jako ubrzalo razvoj.

Kod povezivanja na PostgreSQL bazu je dokumentirana i greSka vezana za Entity Framework.

Gotova aplikacija je testirana. Sve funkcionalnosti ispravno rade. Napravljeno je i
jednostavno vrednovanje grafickog sucelja aplikacije. Navedene su buduée moguénosti
razvoja aplikacije. Sama web aplikacija uz jos jednu ili dvije iteracije razvoja moZe biti spremna

na koristenje vrlo kriticnoj masi korisnika.

Za kraj, prolazak kroz cijeli proces razvoja aplikacije je jedno od vaznijih iskustava bilo
kojeg mladog programera. Potrebno je raditi na vjestinama projektiranja kako bi projekti bili
sve uspjesniji i kako bi se stekla odredena Sirina gledanja na razvoj projekta. Ta vjestina se po
priCama i iskustvima programera ¢esto zna izgubiti u masi posla i velikih timovima gdje svaki

pojedinac vidi i razvija samo jedan mali djeli¢ aplikacije.
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Prilog 1. Tablice u bazi podataka

Tablica. AspNetUsers

Stupac Tip
Id Text
UserName Varchar
NormalizedUserName Varchar
Email Varchar
EmailConfirmed Bool
PasswordHash Text
SecurityStamp Text
ConcurrencyStamp Text
PhoneNumber Text
PhoneNumberConfirmed Bool
TwoFactorEnabled Bool
LockoutEnf Timestamptz
LockoutEnabled Bool
AccessFailedCount Int4

Tablica. AspNetUserTokens

Stupac Tip
Userld Text
LoginProvider Varchar
Name Varchar
Value text

Tablica. AspNetUserRoles

Stupac Tip
Userld Text
Roleld text
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Tablica. AspNetRoles

Stupac Tip
Id Text
Name Varchar
NormalizedName Varchar
ConcurrencyStamp text
Tablica. AspNetUserLogins
Stupac Tip
LoginProvider Varchar
ProviderKey Varchar
ProviderDisplayName Text
Userld text
Tablica. AspNetUserClaims
Stupac Tip
Id Int4
Userld Text
ClaimType Text
ClaimValue Text
Tablica. AspNetRoleClaims
Stupac Tip
Id Int4
Roleld Text
ClaimType Text
ClaimValue text
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Tablica. Certifications

Stupac Tip
ID Int4
Name Text
From Text
Year Int4
Profileld Int4

Tablica. Countries

Stupac Tip
Id Int4
Name Text

Tablica. EducationList

Stupac Tip
Id Int4
Educationlnstitution Text
Countryld Int4
Major Text
Year Int4
Profileld Int4

Tablica. LanguageProficiencies

Stupac Tip
Id Int4
Name Text

Tablica. LanguageProfiles

Stupac Tip
Id Int4
Languageld Int4
LanguageProficiencyld Int4
Profileld Int4
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Tablica. Languages

Stupac Tip
Id Int4
Name Text

Tablica. Messages

Stupac Tip
Id Int4
Senderld Text
Recipientld Text
MessageText Text
TimeSent Timestamp

Tablica. NewContacts

Stupac Tip
Id Int4
Senderld Text
Recipientld Text

Tablica. OccupationCategories

Stupac Tip
Id Int4
Name Text

Tablica. Occupations

Stupac Tip
Id Int4
Name Text
OccupationCategoryld Int4
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Tablica. OccupationsList

Stupac Tip
Id Int4
Occupationid Int4
Profileld Int4

Tablica. Profiles

Stupac Id
Id Int4
Userld Text
ProfileEnabled Bool
Name Text
Surname Text
Countryld Int4
MemberSince Timestamp
PersonalWebsite Text
Description Text
Profilelmage text

Tablica. SkillLevels

Stupac Tip
Id Int4
Name Text

Tablica. Skills

Stupac Tip
Id Int4
Name Text
SkillLevelld Int4
Profileld Int4
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