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Sazetak

Feature-driven development (FDD), odnosno razvoj softvera navoden funkcionalnostima,
metoda je koja se temelji na dvotjednim iteracijama koje omogucéavaju kontrolu napretka.
Za provodenje metode potrebna je podjela na uloge, a sacinjava je pet koraka od kojih
posliednja dva predstavljaju jednu iteraciju. Glavne uloge u provodenju ove domene su
projektni menadzer, glavni arhitekt, razvojni menadzer, glavni programeri, vlasnici klasa i
eksperti za domene, dok se preostale uloge dijele na potporne i dodatne. Metoda je brzo
stekla popularnost te se pocela kombinirati s ostalim metodama i tehnikama, na temelju
¢ega su nastale nove razvojne metodologije. Unato¢ tome nedostaje kvalitetna softverska
podrska za provodenje FDD-a. U radu su izneSene odredene prednosti i nedostatci metode
te odgovor na pitanje kada razvoj prema funkcionalnostima dolazi do izraZzaja. Primjer
provodenja metode prikazan je u prakticnom dijelu rada, kroz razvoj aplikacije za vodenje

evidencije zaposlenih studenata.

Klju€ne rije€i: Feature-Driven Development, funkcionalnost, detaljan dizajn,

izvjeStavanje napretka, vlasnistvo nad klasom
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1. Uvod

Zadnju Cetvrtinu proslog stoljec¢a obiljezio je pojam digitalne revolucije, popularne i kao
treca industrijska revolucija. Digitalna revolucija oznaCava prijelaz iz analognih u digitalne
tehnologije, konstantan porast koristenja stolnih i prijenosnih racunala i mobitela, te povecéanje

ljudi koji koriste Internet.

Novo tisuéljeée karakterizira Cetvrta industrijska revolucija, odnosno informatizacija u
svim sferama drustvenog Zivota. Informacijsko-komunikacijske tehnologije vise se ne odnose
samo na raCunala i mobitele, ve¢ i na brojne suvremene tehnologije kao $to su umjetna
inteligencija, proSirena stvarnost, virtualna stvarnost, Internet stvari, 3D printer, robotika i
slicno. Racunala vise nisu primarno sredstva komunikacije, nego i sredstva obavljanja poslova.
Autopiloti u automobilima i udaljene asistencije prilikom medicinskih operacija samo su neki
primjeri od prednosti Cetvrte industrijske revolucije, koju karakterizira brza izmjena u

tehnologijama.

Sve Sto omogucéava suvremena tehnologija, treba i proizvesti, gdje je pak laksi dio
proizvodnja fizickih komponenti, dok je onaj tezi, zahtjevniji, i Cesto skuplji prilikom pogreske,
proizvodnja softvera. Razlozi koji dovedu do propasti projekta razvoja softvera mogu biti brojni:
loSa komunikacija ili nedostatak iste, neredovita kontrola napretka, nejasni i nedovoljno
definirani zahtjevi, nedovoljno stru¢no osoblje, Cesto i prevelika oekivanja od strane klijenta.
Medu navedenim uzrocima, najéeSc¢a su prva dva spomenuta, odnosno problemi u

komunikaciji i pracenju napretka.

Jedna od metoda za razvoj softvera koja naglasava redovitu kontrolu napretka, te tako
omogucava i pravovremenu reakciju ako projekt krene u krivom smjeru, je razvoj softvera
pokretan funkcionalnostima, odnosno feature-driven development. Ova metoda provodi se
kroz dvotjedne faze, gdje nakon svake faze slijedi recenzija dotad napravljenog dijela, Cime se
kontrolira uspjeSnost procesa razvoja projekta. U nastavku rada objasnjen je postupak
provodenja metode, nakon €¢ega su navedene glavne snage i slabosti metode, koje ¢e
Citateljima olak3ati donoSenje odluke o odabiru ove metode. Potom je u prakticnom dijelu rada
prikazan primjer razvoja aplikacije ovom metodom korak po korak, odnosno funkcionalnost po

funkcionalnost.

Tema rada odabrana je nakon sudjelovanja u timskom razvoju web aplikacije, gdje se
zbog loSe komunikacije i neredovite kontrole dogodilo da kéd jednog ¢lana tima nije
kompatibilan s kodom drugog ¢&lana, te je na uskladivanje potroSeno podosta vremena. Stoga

je u ovoj metodi videna prilika za rieSavanje loSih programerskih navika i stjecanje vjestina koje
1



bi omogucile kvalitetniji pristup u planskom i programerskom dijelu razvoja softvera po
zavrSetku fakulteta. Takoder, kao nekome tko je pretezno koristio tradicionalni, vodopadni
model razvoja softvera, ova metoda je novost te predstavlja izazov za provedbu u prakticnom

dijelu.



2. Metode i tehnike rada

Rad je podijeljen na dva dijela: teorijski i prakti¢ni dio. Teorijski dio rada sastoji se od
Cetiri poglavlja. U prvom poglavlju opisana je metoda feature-driven development (FDD), pri
¢emu su kao osnovna literatura koristeni prva knjiga u kojoj se spominje pojam FDD i glavni
priru¢nik za FDD u kojemu je detaljno opisan postupak provodenja. Nad osnovnom literaturom
provedena je metoda analize, kojom se feature-driven development kao cjelovit proces
ras¢lanjuje na podprocese i korake aktivnosti, te je osnovnoj literaturi pridruzen i priruénik za
agilne metode razvoja softvera, kako bi se stekao kontekst FDD-a unutar agilnih metoda.
Nakon analize, svaki korak je detaljno opisan metodom deskripcije.

Drugo poglavlje opisuje softversku podrsku FDD-u, napisano je sintezom studentskog
rada u kojemu se osmisljava plan za razvoj softvera za FDD i literature o prethodno izradenim
aplikacijama. Trece teorijsko poglavlje temeljeno je na prou€avanju studentskih radova na
temu nadogradnje FDD-a drugim programerskim konceptima i razvojnim metodama, dok
Cetvrto, posljednje teorijsko poglavlje, iznosi dobre i loSe strane FDD-a te tako predstavlja
odgovor na naslovno pitanje. Napravljeno je sintezom prva tri poglavlja, uz komparaciju s

nekim drugim metodama razvoja softvera.

Drugi, praktiéni dio rada, predstavlja izradu aplikacije provedenu po metodi feature-
driven development, gdje se u praksi primjenjuje gradivo opisano u teorijskom dijelu. Koraci
aplikaciji napravljeno u tom koraku. U izradi aplikacije primijenjena su znanja prikupljena tokom
studija, pretezno na kolegijima Programsko inzenjerstvo (izrada aplikacije) i Teorija baza
podataka (izrada baze podataka). Za izradu programskog rieSenja odabran je programski jezik
C# u razvojnom okviru MS Visual Studio, dok je za bazu podataka koristen MS SQL uz
pripadajuci alat Microsoft SQL Server Management Studio. Za verzioniranje projekta koristen
je GitHub.



3. Feature-driven development

Feature-driven development (u nastavku FDD) agilna je metoda za razvoj softvera
navodena funkcionalnostima. U ovom poglavlju najprije je opisana povijest nastanka metode,
a potom i temelj ove metode, tj. pojam funkcionalnosti. Nakon §to je naveden optimalan skup
trazenih vjestina te podjela na tri tipa uloga u provodenju FDD-a, detaljno je opisan skup koraka
i vaznost pojedinih uloga u njima. Radi stjecanja uvida u podrucje kojim se FDD bavi, sljedeéa

slika prikazuje aktivnosti u razvoju softvera koje ulaze u domenu FDD-a:

— RAZVOJ SOFTVERA TT—

DISKUSIJE O POCETNIM ZAHTJEVIMA ODABIR PROGRAMSKIH JEZIKA
POTRAGA ZA SPONZORSTVOM

ODABIR TEHNOLOSKE PLATFORME
CJELOKUFNO PLANIRANJE

4 ™
IZRADA TEHNICKOG
FEATURE-DRIVEN DEVELOPMENT FROTOTIFA

| PRIPREMA BUDZETA '

| MODELIRANJE OBJEKTA DOMENE ||

|| ODABIR KADRA IZRADA PROTOTIPA '
I IZRADA POPISA FUNKCIONALNOSTI KORISNICKOG SUCELJA |

| UPRAVLJANJE RESURSIMA FLANIRANJE FUNKCIONALNOSTI I

| |
| DIZAJN FUNKCIONALNOSTI CISCENJE PODATAKA |

| UFRAVLJANJE PROBLEMIMA l
| IMPLEMENTACIJA FUNKCIONALNOSTI| |

UPRAVLJANJE PROMJENAMA - ~ PRETVOREBA PODATAKA
ZAHTJEVA

TESTIRANJE SUSTAVA

TESTIRANJE

PRIHVACANJA KORISNIKA TESTIRANJE OPTERECENJA

FAZNI RAZVOJ PILOT SUSTAV

Slika 1. Domena FDD-a (prema Palmer i Felsing, 2002.)

Iz slike se iSCitava da se FDD ne bavi toliko financijskim i tehni¢kim stvarima i pripremom

projekta, ve¢ je naglasak na samim funkcionalnostima sustava.



John Hunt (2006.) smatra FDD rjeSenjem za kontrolu kompleksnosti u agilnim
projektima. Tvrdi da snaga FDD-a lezi u tome Sto kao iterativni proces ostavlja prostor za
promjene u planiranju, o ¢emu je viSe re€eno u poglavlju 3.6. Kako na pocetku svake iteracije
postoje aktivnosti planiranja, trajanje odredenih faza projekta nije unaprijed definirano kao kod
tradicionalnih stilova. Hunt kao klju€ne cilieve FDD-a navodi:

1. zadovoljiti klijenta,
isporuciti radni softver koji klijentu stvara vrijednost,
postaviti radni softver kao primarnu mjeru napretka,

promicati odrzivi razvoj,

o &~ 0N

svaki proces odrzati najjednostavnijim moguéim.

Opcenito, ovaj pristup provodi se koridtenjem metoda jednostavnih za razumijevanje i
implementaciju te se kontinuirano prikazuju mjerljivi rezultati. Naglasak je na produktivnosti,

ne u pra¢enju dokumentacije.

3.1. Povijest FDD-a

FDD nije unaprijed osmisljen kao metoda i planski testiran na projektima, vec je razvijen
kroz praksu, nastao je spontano. PoCetak razvoja softvera pokretanog funkcionalnostima seze
u 1997. godiinu, kada je Jeff De Luca vodio projekt za singapursku banku United Overseas
Bank (Chowdhury i Nazmul Huda, 2011.). Na projektu je kao glavnhog modelera zaposlio
Petera Coada, kod kojega je primjetio da funkcionalnosti detaljizira kroz sitniju, profinjeniju

zrnatost, te je shvatio da funkcionalnostima treba posvetiti veCu pozornost.

Kao glavni razlog zbog kojeg nije slijedio upute neke vec opisane metode, De Luca je
naveo kako niti jedna metoda ne daje odgovore na dva najvaznija pitanja u razvoju softvera:
koliko daleko smo stigli i koliko je preostalo. Kako bi se mogao pratiti napredak, potrebno je u
startu postaviti odredenu informati¢ko-analiticku aktivnost koja uklju€uje postavljanje skale za

mjerenje napretka.

Tokom projekta, De Luca i Coad shvatili su da je metoda koju provode ucinkovita te su
je odlucili detaljno opisati po koracima. Tako je sljedece godine prvi put sluzbeno spomenut
izraz feature-driven development. De Luca je izjavio kako su za stvaranje FDD-a zasluzni

njegovo iskustvo u IBM laboratorijima i Coadova sitna zrnatost (Roock, 2007.).

FDD je bio dobro prihvaéen medu softverskim inZenjerima i brzo je postao popularan.
Steve Palmer, koji je na tom projektu radio kao voditelj razvoja, izjavio je da FDD vole klijenti,

menadZeri i programeri:



» Kiijenti ga vole jer im dostavlja stvarne rezultate i izvjeSCa o napretku napisane nacinom
koji razumiju.

» Menadzeri ga vole jer im dostavlja cjelovitu i to€nu sliku napretka i statusa projekta, $to im
predstavlja informacije potrebne za pravilno upravljanje projektom.

» Programeri ga vole jer rade u malim iteracijama, Cesto koriste rije¢ ,dovrSeno® i Cesto
dobivaju nove zadatke, $to doprinosi dinamicnosti posla. Jo$ jedan razlog je §to im

olak$ava dostavu informacija menadzerima (Palmer i Felsing, 2002.).

Vidljivo je da je glavni razlog $to se FDD svidio osobama uklju¢enima u razvoj softvera
dostava trazenih podataka, odnosno izvjeS¢a o napretku za klijente i menadzere, Sto je u

uvodu napomenuto kao klju¢na karakteristika metode.

3.2. Funkcionalnost i skupovi funkcionalnosti

Funkcionalnost se definira kao funkcija koja klijentu predstavlja vrijednost i €ija
implementacija traje najviSe dva tjedna. Funkcionalnosti se prilikom modeliranja objekta

domene iskazuju u sljede¢em obliku:

<akcija> <rezultat> <objekt>
primjeri:

IzraCunati prosjek golova po utakmici.

Obrisati neaktivne korisnike iz baze.

Oditati potro$nju memorije.

Srodne funkcionalnosti grupiraju se u setove funkcionalnosti, koji se iskazuju u
identichom obliku, osim Sto se akcija iskazuje kao glagolska imenica. Naprimjer,
funkcionalnosti ,ucitati uplatu osiguranja®, ,provjeriti tehni¢ku ispravnost vozila“ i ,naplatiti
tehniCki pregled za auto mogu se grupirati u set funkcionalnosti ,polaganje tehni¢kog

pregleda“.

Funkcionalnosti se neformalno popisuju prilikom razvoja modela cjelokupnog sustava,
dok se detaljan popis funkcionalnosti sastavlja nakon $to je model razvijen. Dodatne
funkcionalnosti mogu se u model dodavati naknadno, tokom faza ,dizajniraj po

funkcionalnostima“ i ,gradi po funkcionalnostima“ (Coad, Lefebvre i De Luca, 1999.).

Napomenuto je da implementacija funkcionalnosti traje maksimalno dva tjedna. Donje
granice nema, $to znaci da se implementacija pojedinih funkcionalnosti mogu moze dovrsiti u
nekoliko dana, ili €ak nekoliko sati. Ukoliko se za neku funkcionalnost procijeni da dva tjedna

nisu dovoljna za implementaciju, glavni problem razlaze se na potprobleme prema kojima se

6



odreduju nove funkcionalnosti smanjenog opsega. Vaznost postivanja granice implementacije
je u tome da se oCuva jedna od glavnih odlika FDD-a, a to je kontinuirano mjerenje napretka,

Sto omogucava klijentima ucestalo davanje povratnih informacija.

3.2.1. Odabir funkcionalnosti za iteraciju

Odabir funkcionalnosti obi€no zajedno rade projektni menadzer i glavni programeri,
uloge o kojima ce biti viSe re€eno u nastavku. Prilikom odabira funkcionalnosti, potrebno je
obratiti paznju na sljedece:

» Odabrane funkcionalnosti ne bi trebale ovisiti o funkcionalnostima koje jo$ nisu
implementirane.

» Odabrane funkcionalnosti smiju ovisiti samo o funkcionalnostima koje ¢e se implementirati
u istoj iteraciji.

» Kako bi se postupno mogle izdavati verzije programa, potrebno je odabrati funkcionalnosti
koje Cine cjelovit skup, $to moze zahtijevati koordinaciju svih glavnih programera u timu.

» Svaki glavni programer odabire funkcionalnosti relevantne za njegov podtim.

Klijenti takoder mogu utjecati na odabir funkcionalnosti za itereaciju ako imaju svoj

isplanirani redoslijed implementacije funkcionalnosti (Khramtchenko, 2006.).

3.3. Potrebne vjestine

Svaka metoda razvoja softvera ima svoju najbolju praksu, odnosno skup vjestina
potreban da bi se metoda izvela na optimalan nagin. Te vjeStine potrebne su i za druge
metode, a ono $to ih razlikuje je njihova kombinacija. FDD je relativno fleksibilan u tom
pogledu, Sto znaci da omoguc¢ava kombinaciju ljudi s razli¢itom koli¢inom iskustva u svakoj
vjestini, zbog Cega je lako prilagodljiv u organizacijama (Palmer i Felsing, 2002.). Ipak, postoje

odredene vjestine koje moraju biti obuhvacéene, stoga su navedene u nastavku.

3.3.1. Modeliranje objekta domene

Model (objekta) domene vizualni je prikaz konceptualnih klasa ili objekata iz stvarnog
svijeta u domeni interesa. Sluzi kao op¢i okvir za dodavanje novih funkcija, te tako i za izradu
funkcionalnosti. Usmjerava projektne timove u izradi poCetnog dizajna za odredeni skup
funkcionalnosti, ¢ime se smanjuje broj potrebnih refaktoriranja klasa prilikom dodavanja

funkcionalnosti, te pomaze u odrzavanju cjelokupnog integriteta sustava (Chursin, 2017.).



Modeliranje objekta domene aktivnost je koja ukljuCuje izgradnju dijagrama klasa koji
prikazuju tipove objekata domene i odnose medu njima. Ustaljena praksa je dijagrame klasa

potkrijepiti dijagramima stanja koji prikazuju medudjelovanje objekata.

3.3.2. Razvoj po funkcionalnostima

Pojam ,usmjeren na funkcionalnosti“ oznaCava razvojni proces koji u svrhu planiranja
kombinira izrazavanje zahtjeva i jedinice aktivnosti. Funkcionalnosti su usko povezane s

dijagramima slucajeva koristenja (eng. use-case). (Hunt, 2006.)

Kljuéni element svakog projekta je izjava o svrsi, odnosno o razlogu postojanja sustava,
koja sadrZi funkcionalne zahtjeve koje novozigradeni sustav mora zadovoljiti da bi se projekt
smatrao uspjesnim. Kako funkcionalni zahtjevi imaju tendenciju mijeSanja korisni¢kog sucelja,
pohrane podataka i mreznih komunikacijskih funkcija s poslovnim funkcijama, programeri
Cesto veliku koli¢inu vremena posvecuju tehni¢kim znacajkama na Stetu poslovnih znacajki.
Stoga je dobra praksa funkcionalne zahtjeve ograniciti na one vrijedne za korisnika ili klijenta,

i koji se, kako je spomenuto u poglavlju 3.2, nazivaju funkcionalnosti. (Palmer, Felsing, 2002.)

3.3.3. Vlasnistvo nad klasom/kodom

Palmer i Felsing (2002.) su vlasnistvo nad klasom/kodom definirali kao pojam u
razvojnom procesu koji ozna¢ava koja je osoba ili uloga odgovorna za sadrzaj klase ili dijela
koda. Vlasnistvo nad klasom ili kodom moguce je ostvariti na dva nacina: kao individualno

vlasnistvo ili kao kolektivno vlasnistvo.

Individualno vlasnistvo, kako i sam naziv govori, nacin je u kojem svaki dio koda ima
samo jednog vlasnika. Ovaj nacin prihvacen je u objektno-orijentiranom programiranju, gdje
se na klasu gleda kao najmanju jedinicu koda te jedna klasa predstavlja jedan entitet.
Nedostatak ovoga pristupa ocitava se prilikom naknadne promjene izvornog koda; u slucaju
da jedan programer mora izmijeniti svoj kéd koji ovisi o klasi koja je u vlaniStvu drugog
programera, stvara se nepotrebno ¢ekanje programera i nemoguénost da nastavi s radom dok
drugi programer ne obavi svoje izmjene, Sto utjeCe na kasnjenje cjelokupnog projekta. Takoder
postoji rizik da vlasnik klase napusti projekt, te ostatku tima bude potrebno dogledno vrijeme

da shvati funkcioniranje klase, sto takoder produljuje projekt.

U kolektivhom vlasnidtvu odgovornost za kod, pa tako i za klasu, snosi cjelokupan tim.
Svi Clanovi tima su ravnopravni, niti jedan pojedinac nije iznad ostatka tima u polaganju prava

na koéd, te svi zajedno rade kako bi se potigao kvalitetan rezultat (Karanth, 2016.).



Kolektivno vlasnistvo ima brojne prednosti, kao Sto su dijeljenje znanja izmedu €lanova
tima te ujednacen stil kodiranja, Sto pridonosi boljoj Citljivosti koda, kao i Cinjenica da
dovrsenost koda ne ovisi o jednom programeru (Karanth, 2016.). Nedostatak ovog pristupa je
moguca situacija bez vlasnistva, odnosno nitko ne zeli preuzeti odgovornost za kéd te tako
osigurati kvalitetu napisanog koda. Takoder je moguce da se nekoliko dominantnih pojedinaca
u timu izdvoji i preuzme vlasnistvo, Sto dovodi do njihovog preoptereéenja u projektu, a ujedno

i demotivira ostale ¢lanove tima (Palmer i Felsing, 2002.).

Dok se u ekstremnom programiranju preferira kolektivno vlasnistvo, za FDD je

uobi€ajeno individualno.

3.3.4. Timovi za funkcionalnosti

Kako su vlasnici dodijeljeni klasama, istu stvar potrebno je napraviti i
funkcionalnostima. Vlasnici funkcionalnosti odgovorni su za njihov dovrsetak te formiraju tim
programera koji ¢e raditi na funkcionalnosti. Kako bi se postiglo da voditelj tima uvijek u svojem
timu ima vlasnike potrebnih klasa, optimalno je mijenjati ¢lanove tima za svaku novu

funkcionalnost (Palmer i Felsing, 2002.).

U timovima za funkcionalnost ¢lanovima nisu izravno dodijeljene uloge, npr. programer,
tester ili analitiCar, ve¢ su svi titulirani jednostavno kao ¢lanovi tima. Za uspjeSan tim potrebno
je postici sklad izmedu osnaZivanja, odgovornosti, identiteta, konsenzusa i ravnoteze:

» osnazivanje — struCnjacima iz odredenog podrudja dopustiti kontrolu nad svojim
podrucjem,

» odgovornost — medusobno dijeljenje kritiCkih zapazanja, prenoSenje percepcije na ostatak
tima,

» identitet — Clanovi tima identiiciraju se s dijelom proizvoda, ne s usko specijaliziranom
vjestinom,

» konsenzus — neophodan je odredeni stupanj otvorenosti, uklju€ujuéi reorganizaciju,
preraspodjelu resursa i izmjenu rasporeda prihva¢enu od ¢lanova tima,

» ravnoteZa — razli€iti skupovi vjestina, razli€iti zadaci, razli€ita gledista.

Smisao takvog univerzalnog Clanstva u timu je da se specijalizirani Clanovi ne bi striktno drzali
svojeg primarnog podrucja, nego bi mogli pomagati i u manje dominantnim podrucjima kako

bi se posao prije dovrsio, ali i radi dijeljenja vjeStina medu ¢lanovima (Larman i Vodde, 2008.).



3.3.5. Inspekcije

Kako bi se osigurala kvaliteta koda, FDD se u velikoj mjeri oslanja na inspekcije. FDD
ima dvije vrste inspekcija. Prva vrsta, pregled dizajna, sluzi kako bi se vidjelo uklapa li se
odabrani dizajn u zamisli ¢lanova tima. Ako je odgovor negativan, dizajn se briSe ili mijenja
dok tim ne bude zadovoljan odabranim rjeSenjem. Druga vrsta pregleda je inspekcija koda.
Kad je odabran za inspekciju i provjerava se pridrzava li se standarda kodiranja, potencijalnih
greSaka ili logi¢kih pogresaka. Inspekcije su takoder velike mogucénosti u€enja, osobito ako se
vasi timovi sastoje od mjeSavine starijih i mladih programera. Oni mogu biti izvrsna prilika za
razmjenu znanja u cijelom timu, kao i pomo¢ u identificiranju potencijalnih problema prije nego
Sto se dogode (Cause, 2004.).

Primarna svrha inspekcija druge vrste je otkrivanje pogreske u kodu, dok se prednost
ocitava kroz jo$ dvije Cinjenice. Prijenos znanja putem inspekcija omogucéava Sirenje razvojne
kulture i stjecanje iskustava; pregledom koda iskusnih programera te njihovim uvidom u vlastiti
kéd, manje iskusni programeri stjeCu bolje prakse kodiranja. Inspekcijama se takoder postize
uskladenost sa standardom; ukoliko su programeri svjesni da njihov kdd nece proci provjeru
ako ne odgovara standardima dizajna i kodiranja, za pretpostaviti je da ¢e uskladiti kéd sa

standardima.

Inspekcije se obavljaju na nagin da programerima ne stvaraju strah od neugodnosti ili
ponizenja. Treba ih smatrati izvrsnim alatom za otkrivanje pogreSaka te prilikom za

medusobno ucenje, a ne osobnim pregledom uspjesnosti (Palmer i Felsing, 2002.).

3.3.6. Redoviti raspored izgradnje

U redovitim intervalima uzima se dovrSeni kdd s pripadajuéim bibliotekama i
komponentama te se gradi sustav koji se demonstrira klijentu. Funkcionalnosti koje sustav
obavlja moraju imati za klijenta uocljivu vrijednost. Redovita izgradnja omogucava rano
isticanje integracijskih greSaka te osigurava postojanost azuriranog sustava za demonstraciju
klijentu (Palmer i Felsing, 2002.).

3.3.7. Upravljanje konfiguracijom

Kako bi se saCuvala povijest promjena, potrebno je, uz izvorni kdd, verzionirati i
dokumente o zahtjevima, kao i testne slu€ajeve i skripte. Zahtjevi prema sustavu za upravljanje

konfiguracijom ovise o sloZenosti projekta (Palmer i Felsing, 2002.).
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3.3.8. lzvjestavanje o vidljivosti rezultata

Menadzerima i voditeljima tima za ispravno usmjeravanje projekta nuzno je biti
precizno upuéen u trenutni status projekta te imati sliku o tome koliko razvojnom timu treba za
dodavanje nove funkcionalnosti. FDD omoguc¢ava prikupljanje to€nih i pouzdanih informacija
o statusu i predlaze niz jednostavnih, intuitivnih formata za izvjeStavanje o napretku svih uloga

uklju€enih u projekt (Palmer i Felsing, 2002.).

3.4. Uloge u FDD-u

Kako bi se uslo u dubinu samog FDD-a, potrebno je najprije objasniti uloge koje
sudjeluju u procesu razvoja. Uloge su podijeljene u tri skupine: glavne, sporedne ili potporne

te dodatne. U sljedecoj tablici prikazana je njihova podjela:

Tablica 1. Uloge u FDD

Glavne uloge Potporne uloge Dodatne uloge
projektni menadzer menadzer domene testeri
glavni arhitekt menadzer distribucije deployeri
razvojni menadzer jezi¢ni guru tehnicki pisci
glavni programeri konstrukcijski inZzenjer
vlasnici klasa alatni¢ar
eksperti za domene administrator sustava

(Izvor: Palmer i Felsing, 2002.)

U nastavku su za svaka ulogu iz tablice objasnjeni zadaci koje ta uloga obavlja u okviru FDD
procesa, pri ¢emu su najdetaljnije objasSnjene glavne uloge. Takoder je za svaku ulogu

naveden i originalni naziv na engleskom jeziku.

3.4.1. Glavne uloge

Projektni menadzer (Project Manager) administrativni je voditelj projekta, Ciji zadaci
obuhvacaju upravljanje projektnim budzetom, odredivanje potrebnog broja zaposlenika na
projektu te upravljanje prostorom, opremom i resursima. Duznost mu je stvoriti okolinu u kojoj
¢e radni tim raditi najbolje, i odrzavati je takvom; Clanove tima ne treba prisiliti na djelovanje,

ve¢ im omoguciti djelovanje.
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Glavni arhitekt (Chief Architect) odgovoran je za sveukupni dizajn sustava. Vodi
sjednice na kojima tim suraduje u dizajniranju sustava te ima zavrsnu rije¢ na tim sjednicama.

Nuzne su mu dobre tehnic¢ke i modelerske vjestine.

Razvojni menadzer (Development Manager) odgovoran je za vodenje svakodnevnih
razvojnih aktivnosti. Takoder se bavi rjeSavanjem svakodnevnih sukoba za resurse kada ih
glavni programeri ne mogu rijeSiti medusobno. U nekim se projektima ta uloga kombinira s
ulogom glavnog arhitekta ili voditelja projekta. Voditelj razvoja ima glavnu rije€¢ o sukobima s
izvorima koji razvijaju resurse unutar projekta i usmjerava projekt kroz potencijalne zastoje u

resursima.

Glavni programeri (Chief Programmers) su developeri s iskustvom razvoja softvera,
prosli su kroz cijeli Zivotni ciklus razvoja softvera. Vode male timove od tri do Sest programera
kroz analizu, dizajn i razvoj novih znacajki softverska. Glavni programeri takoder rade s drugim
glavnim programerima za rjeSavanje svakodnevnih tehni¢kih problema i resursa.
Samoinicijativni za postizanje kvalitetnih rezultata na vrijeme, kombiniraju veliku tehniCku
sposobnost za postizanje rezultata svakih nekoliko dana. Glavni programeri obi¢no Zive posao

koji obavljaju, odlu€ni su u tome da tim uspije te ih suradnici i programeri uvazavaju.

Vlasnici klasa (Class Owners) su developeri koji rade kao Clanovi malih razvojnih
timova pod vodstvom Chief Programmera i koji osmi$ljavaju, kodiraju, testiraju i dokumentiraju
znaCajke koje zahtijeva novi softverski sustav. Vlasnici klasa su ili talentirani
developeri/programeri s nedovoljno iskustva da postanu Chief Programmers, ili pak vrhunski

programeri koji se Zele posvetiti iskljucivo programiranju, odnosno ne zele rukovodece uloge.

Stru¢njaci ili eksperti za domene (Domain Experts) koriste duboko poslovno znanje
kako bi detaljno objasnili programerima zadatke koje sustav mora obavljati, predstavljaju bazu
znanja na koju se programeri oslanjaju. Njihovo znanje i sudjelovanje apsolutno su presudni
za uspjeh izgradenog sustava. Trebaju dobre verbalne, pisane i prezentacijske vjestine,
moraju biti beskonac&no strpljivi s programerima te osjecati entuzijazam dok govore o novom
sustavu. Eksperti za domene mogu biti korisnici, klijenti, sponzori, poslovni analitiari ili bilo

koja njihova kombinacija (Palmer i Felsing, 2002.).
3.4.2. Potporne uloge

Menadzer domene (Domain Manager) vodi struCnjake za domene, kako bi eksperti
usuglasili misljenje prilikom izrade dizajna sustava. U malom projektu ova se uloga Cesto

kombinira s onom uloge voditelja projekta.
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Menadzer distribucije (Distribution Manager) osigurava da glavni programeri na tjednoj
bazi izvjeStavaju o napretku. Oni su temeljiti i osiguravaju da su svi planirani i stvarni datumi
ispravno uneseni te da se grafikoni ispravno ispisuju i distribuiraju. Upravitelj izdanja izravno
izvjeStava voditelja projekata. Podnose izvjestaje direktno projektnom menadzeru, te se ova

uloga moze kombinirati s ulogom administrativnog pomoc¢nika projektnog menadzera.

Jezi¢ni guru (Language Lawyer/Language Guru) osoba je odgovorna za poznavanje
programskog jezika ili odredene tehnologije. Ova uloga posebno se isti¢e kod prvog koristenja
programskog jezika ili tehnologije. Cesto ga igra konzultant doveden u tu svrhu, i uloga se

moze postupno smanjivati dok u potpunosti ne nestane potreba za konzultantom.

Konstrukcijski inzenjer (Build Engineer) odgovoran je za postavljanje, odrzavanje i
pokretanje redovnog postupka build-a, Sto ukljuCuje upravljanje sustavom za verzioniranje,

generiranje izvjestaja ili dokumentacije i pisanje skripti za izgradnju ili implementaciju.

Alatni¢ar (Toolsmith) stvara male razvojne alate za razvojni tim, testni tim i tim za
upravljanje podacima. Ukoliko je potrebno, to moZe ukljucivati postavljanje i upravljanje bazom
podataka i web mjestom koje djeluje kao spremiste znanja tima. Ovu ulogu moze igrati svjeze

diplomirani ili mladi programer.

Administrator sustava (System Administrator) postavlja posluzitelj na kojem radi
projektni tim, konfigurira ga upravlja njime te rjeSava probleme s povezivanjem. To ukljuCuje
razvojno okruzenje i sva specijalizirana testna okruZenja. Administrator sustava je takoder
uklju€en u pocetnu implementaciju sustava u proizvodnju. Kod slozenijih sustava ova uloga
moze se podijeliti na serverskog administratora, mreznog administratora i administratora baze

podataka (Palmer i Felsing, 2002.).
3.4.3. Dodatne uloge

Testeri (Testers) provjeravaju ispunjava li sustav zahtjeve korisnika i obavlja li pravilno

te zahtjeve. Mogu biti dio projektnog tima ili dio neovisnog odjela za osiguranje kvalitete.

Deployeri (Deployers) pretvaraju postojeCe podatke u nove formate koje zahtijeva
sustav i rade na fizi¢koj implementaciji novih izdanja sustava. Tim za implementaciju moze biti

dio projektnog tima ili dio neke vrste odjela za upravljanje i upravljanje sustavom.

Tehnicki pisci (Technical Writers) piSu korisni¢ku dokumentaciju i pripremaju je za
online Citanje ili ispis. U nekim organizacijama imaju vlastiti odjel koji e sluziti svim projektima
(Palmer i Felsing, 2002.).
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3.5. Koraci u FDD

Hunt (2005.) napominje da je u vecini formalnih razvojnih procesa naglasak na fazama
kroz koje projekt prolazi, a zatim na koracima unutar faza koji se mogu ili ne moraju iterativno
provoditi. To se odnosi i ha vodopadne i na iterativne procese. FDD zapocinje vodopadno,

nakon ¢ega se krajnji koraci odvijaju u iteracijama.

FDD zapocinje modeliranjem cjelokupnog sustava, nakon c¢ega se nastavlja u
dvotjednim iteracijama koje uklju€uju dizajn i izradu funkcionalnosti (Coad i sur., 1999.). U
prvom koraku, ¢lanovi domene i razvojnog tima rade zajedno pod vodstvom glavnog arhitekta.
Clanovi domene prolaze kroz opseg i kontekst cjelokupnog sustava. Nakon toga se ponovno
prolazi kroz kontekst, ali s viSe detalja za svako podrucje problemske domene, te se po svakom
tom prolasku izraduju objektni modeli. Potom se prema podrué¢jima domene funkcionalnosti
grupiraju u skupove, koji obi¢no predstavljaju odredenu poslovnu aktivnost. Svaki proces na
kraju prolazi verifikaciju (Palmer i Felsing, 2002.). Detaljan redoslijed koraka prikazan je na

sljedecoj slici:

Razvij cjelokupni
model sustava

Napravi popis
funkcionalnosti

Planiraj prema
funkcionalnostima

Dizajniraj po
funkcionalnostima

I:(> =
funkcionalnostima

Ponavljajuci koraci

Slika 2. Koraci u FDD (prema Coad i sur., 1999.)

3.5.1. Razvij cjelokupni model sustava

Prvi korak u FDD-u zapoc€inje pocetnom verzijom popisa zahtjeva dostavljenom od
strane naruditelia projekta. Clanovi domene prolaze kroz opseg cjelokupnog sustava,
naglasavajuéi samo vazne stavke. Clanovi domene se pod vodstvom vrhovnog arhitekta dijele
u manje podtimove, u kojima razvijaju kostur projekta kao temelj buducéeg rada, te se na kraju

predstavljaju rezultati podtimova i spajaju se u zajedni¢ki model, prilagodavajuci oblik modela.
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Postupak:

1. Projektni menadzment uspostavlja tim za modeliranje.

2. Tim za modeliranje prolazi kroz domenu projekta pomocu tutoriala koji obuhvaéa podrucje
koje je potrebno modelirati, i koji obuhvaéa podrucje teme u ponesto Sirem opsegu nego
je potrebno za sustav. Ukoliko su dostupni, prou¢avaju se popratni dokumenti: komponente
modela, funkcionalnosti zahtjeva, podaci modela i korisniCke upute.

Vrhovni arhitekt i glavni programeri izraduju neformalni popis funkcionalnosti.
Tim za modeliranje dijeli se u podtimove, gdje svaki podtim izraduje dijagram klasa za
razmatranu domenu, takoder skicira jedan ili viSe neformalnih dijagrama slijeda.

5. Svaki podtim predlaze svoj model, nakon ¢ega se odabire jedan od modela kao osnovica
te mu se pridruzuje sadrzaj iz ostalih modela. Taj model predstavlja model tima za
modeliranje u cjelini.

6. Zapisuju se alternative modela.

Verifikacija ovoga koraka provodi se na nacin da ¢lanovi domene pruzaju unutarnju
samoprocjenu, dok se vanjska samoprocjena provodi po potrebi radi boljeg razumijevanja
domene, potreba funkcionalnosti i opsega. Korak se zavrSava se predajom dijagrama klasa
vrhovnom arhitektu. Dijagramom klasa uspostavlja se oblik modela, metode u klasama
predstavljaju osnovu za izradu popisa funkcionalnosti. Takoder se dostavljaju neformalni
dijagrami slijeda, neformalni popis funkcionalnosti i bilieSke o alternativnim modelima (Coad i
sur., 1999.).

3.5.2. Napravi popis funkcionalnosti

Ovaj korak nastupa nakon $to je razvijen po€etni model cjelokupnog sustava. Glavni
programeri iz prethodnog koraka formiraju se u tim koji domenu dijeli na brojne aktivnosti, od
kojih svaka predstavlja skup funkcionalnosti, a svaki korak unutar aktivnosti je funkcionalnost.
Tim identificira funkcionalnosti te ih grupira po prioritetu i hijerarhiji te je rezultat kategorizirani

popis funkcionalnosti (Palmer i Felsing, 2002.).

Postupak:
1. Projekni menadzer i razvojni menadzZer formiraju tim za izradu popisa funkcionalnosti.
2. Tajtim identificira funkcionalnosti i formira skupove funkcionalnosti na temelju neformalnog
popisa funkcionalnosti iz prethodnog koraka.
3. Funkcionalostima, ali i skupovima funkcionalnosti, dodijeljuje se prioritet u 4 razine:
A — sustav obavezno mora imati funkcionalnost/skup,
B — poZeljno je da funkcionalnost/skup postoji u sustavu,

C — napraviti ako bude dovoljno vremena,
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D — ostaviti za buduénost (azuriranja ili nadogradnje).
4. Kompleksne funkcionalnosti, za koje je utvrdeno da se ne mogu dovrsiti unutar dva tjedna,

dijele se na viSe manjih funkcionalnosti za koje je to izvedivo.

Internu verifikaciju koraka provode ¢lanovi tima, a korak zavr§ava predajom detaljnog
popisa funkcionalnosti grupiranih u skupove funkcionalnosti razvojnom menadzeru i vihovnom

arhitektu na pregled (Palmer i Felsing, 2002.).

3.5.3. Planiraj prema funkcionalnostima

Projektni i razvojni menadzer te glavni programeri uspostavljaju kljuéne toCke za
iteracije u koracima ,dizajniraj po funkcionalnostima® i ,gradi po funkcionalnostima® na temelju

hijerarhijskih, prioritetnih i tezinskim popisa funkcionalnosti (Coad i sur., 1999.).

Izraduje se redoslijed implementacije funkcionalnosti. Tipi¢an scenarij je najprije uzeti
u obzir razvojni slijed, potom dodjelu skupova funkcionalnosti glavnim programerima i potom
odrediti koje klju&ne klase dodijeliti kojim programerima. Vlasnidtvo klasa kompletirano je kada
se postigne ravnoteZza u razvojnom slijedu i dodjeli skupova funkcionalnosti glavnim

programerima (Palmer i Felsing, 2002.).

Postupak:

1. Formira se tim za planiranje u kojemu su projektni i razvojni menadzZer te glavni programeri.

2. Tim za planiranje odreduje redoslijed razvoja, postavlja inicijalne datume zavrSetka za
skupove funkcionalnosti.

3. Sukladno redoslijedu razvoja i tezinskoj vrijednosti funkcionalnosti, klasama se dodjeljuju
vlasnici, a funkcionalnosti i skupovi funkcionalnosti raspodjeljuju se po glavnim

programerima.

Verifikaciju provodi tim za planiranje preko unutarnje samoprocjene, dok se po potrebi
vanjska procjena odvija s viSim menadzmentom na nacin da se programerima pruzi prilika da
ocijene plan i postigne ravnoteza. Prije dizaniranja funkcionalnosti, tim za planiranje mora
izraditi plan razvoja kojeg pregledavaju i moraju odobriti razvojni menadzZer i vrhovni arhitekt
(Coad i sur., 1999.).

3.5.4. Dizajniraj po funkcionalnostima

Cesto je slu¢aj da se male grupe funkcionalnosti planiraju istovremeno, pri ¢emu je
uobiCajeno da glavni programer odabere one funkcionalnosti koje koriste zajednicke klase, i
te funkcionalnosti tvore radni paket glavnog programera. Glavni programer potom formira

jedan ili viSe timova za izradu funkcionalnosti, u koje uklju€uje vlasnike potrebnih klasa. Svaki
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tim izraduje dijagram slijeda za svoju funkcionalnost, te glavni programer na temelju tih

dijagrama izraduje objektni model (Palmer i Felsing, 2002.).

Postupak:

1. Glavni programer identificira klase koje potrebne za izradu odabrane funkcionalnosti te
skupa s vlasnicima klasa pokrece dizajn funkcionalnosti. Ukoliko je potrebno, kontaktira
¢lana domene za pomo¢ u dizajniranju.

2. Tim za izradu funkcionalnosti izraduje formalan, detaljan dijagram slijeda za
funkcionalnost, pri ¢emu zapisuje alternative, odluke i bilieSke vezane za dizajn. Glavni
programer dodaje dijagram slijeda projektnom modelu.

3. Svaki vlasnik klase azurira svoje prologe klase i metode za svoje metode u dijagramu
slijeda. Uklju€uje tipove parametara, tipove povratnih vrijednosti, iznimke i poruke koje se
Salju.

4. Tim za izradu funkcionalnosti provodi inspekciju dizajna.

Verifikacija ovog koraka je inspekcija dizajna; po zavrSetku postupka, tim za izradu
funkcionalnosti obavlja unutarnju samoprocjenu prolaskom kroz vlastite dijagrame slijeda, dok
se vanjska procjena odvija prema potrebi radi pojaSnjavanja potreba i opsega funkcionalnosti.
Tim mora vrhovnom arhitektu na odobrenje dostaviti funkcionalnost i popratne dokumente,
detaljan dijagram slijeda, aZuriranja dijagrama klasa, aZuriranja prologa klasa i metoda te

biliesSke o timskom razmatranju alternativa u dizajnu (Coad i sur., 1999.).

3.5.5. Gradi po funkcionalnostima

Prilikom svake iteracije, za ovaj korak potrebno je prethodno dovrsiti dizajn
funkcionalnosti. Svaki vlasnik klase kreira svoje metode za funkcionalnost koja se trenutno
implementira te provodi testiranje na razini klase. Nakon uspjeSnog testiranja, kéd se

promovira u izgradnju (eng. build).

Postupak:

1. Sukladno dijagramu slijeda iz prethodnog koraka, implementiraju se klase i metode.

2. Glavni programer odreduje inspekciju kdda koju provodi tim za izradu funkcionalnosti. U
inspekciju se po potrebi mogu ukljuciti i vanjski sudionici.

Zapisnicar biljezi stavke inspekcije kdda kako bi vlasnici klasa mogli pratiti inspekciju.
Svaki vlasnik klase testira svoj kod i njegovu podrsku za funkcionalnost. Glavni programer
integrira cijelu funkcionalnost i provodi testiranje funkcionalnosti od pocetka do kraja.

5. Nakon uspjeSne implementacije, inspekcije i testiranja, klase se prijavljuju u sustav
upravljanja konfiguracijom. Nakon $to su prijavljene sve klase koje se nalaze na popisu
klasa za funkcionalnost, glavni programer oznacava funcionalnost kao dovrSenu.
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Verifikaciju provodi tim za izradu funkcionalnosti, koji obavlja inspekciju koda i provodi
jediniéne testove, a zapisni€ar biljezi akcijske stavke za svakog vlasnika klasa. Tim glavnom
programeru mora dostaviti implementirane i provjerene metode i testne metode, rezultate
jediniénog testiranja za svaku metodu i za cjelokupni slijed, klase koje je prijavio vlasnik klase
te gotovu funkcionalnost (Palmer i Felsing, 2002.).

Ovaj set koraka predstavlja osnovnu FDD metodologiju, a svaki od opisanih koraka bit
¢e dodatno objasnjen u prakti¢énom dijelu rada, gdje je prikazana izrada projekta prema ovim
koracima. U nastavku slijedi prosirenje osnovnog seta koraka napravljeno od strane kompanije
Cognizant.

3.6. Cognizantova verzija FDD-a

Ameri¢ka tehnoloSka kompanija Cognizant razvila je svoju verziju FDD-a, proSirenu s
jo§ dva procesa. Verzija je bazirana na temelju prethodnih iskustava kompanije u
implementaciji kompleksnih poslovnih rieSenja (Microsoft, 2021.). Standardnih pet procesa
FDD-a proSireno je s dodatha dva procesa: potvrdu funkcionalnosti i distribuciju, koja
predstavlja zavrSetak razvojnog procesa. Sljedeca slika prikazuje dodane korake u odnosu na
standardne korake prikazane na slici 2:

Razvij cjelokupni
model sustava

(L~

Napravi popis
funkcionalnosti

=)

Planiraj prema
funkcionalnost

Dizajniraj po ponavljajuci koraci

=

funkcionalnostima

=

Gradi po
funkcionalnostima

==

Potvrdi po

funkcionalnostima |

Distribuiraj

(NSRS “:D

zasebna
iteraciia

Slika 3. Procesi u Cognizantovoj verziji FDD-a (autorska izrada)

Vidljivo je da je potvrdivanje funkcionalnosti dio iterativnog ciklusa, odnosno provodi se svaki
put po dovrSetku funkcionalnosti. Tester zaduzen za osiguranje kvalitete (eng. Quality
Assurance) potvrduje uspjesnost funkcionalnosti, nefunkcionalne zahtjeve i uskladenost s

prethodno dovrSenim funkcionalnostima. Korak distribucije, iako nije dio iterativhog ciklusa,
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moze se izvesti viSe puta, ovisno o projektnom planu. Nekoliko dovrSenih funkcionalnosti

grupira se i postaje spremno za distribuciju.

Osim glavnih koraka, odnosno procesa, postoje i potporni procesi koje pokrece klijent:
ispravljanje greSaka (eng. bugs) i promjena zahtjeva. Prilikom potrebe za tim koracima, vraca
se na korak dizajna funkcionalnosti kako bi se utvrdilo zbog ¢ega dolazi do greSke, odnosno

izmijenio dizajn radi prilagodavanja novim zahtjevima (Shindhe, 2007.).

Cognizant je svoju verziju u suradnji s Microsoftom implementirao u alat za MS Visual

Studio, o ¢emu Ce viSe rijedi biti kasnije, u poglavlju o softverskoj podrsci FDD-u.
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4. Softverska podrska za FDD

Nedugo nakon pojave FDD-a, sredinom 2000-ih, poceli su se javljati programi koiji
podrzavaju planiranje projekta prema funkcionalnostima, odnosno koji provode FDD
metodologiju. Studenti na Fakultetu informacijskih tehnologija u Brnu, Marek Rychly i Pavlina
Tich4, napravili su usporedbu dotad postojecih aplikacija te razvili plan vlastitog softvera za
FDD metodologiju. Istrazivanje su proveli 2007. godine, stoga neke aplikacije vide nije moguce

preuzeti. Konkretno, od Cetiri aplikacije, samo je jedna dostupna za preuzimanje.

4.1. FDD Tools Project — jedini dostupan alat

FDD Tools Project aplikacija je otvorenog koda (eng. open-source) bazirana na Javi i
namijenjena za stolna racunala. Aplikacija je namijenjena za jednog korisnika i omogucuje
grupiranje funkcionalnosti u skupove funkcionalnosti i projektna podru¢ja, a napredak se
prikazuje na interaktivnom dijagramu projektnog parka. Prema podacima na sluzbenoj stranici

http://fddtools.sourceforge.net/, posliednje aZuriranje programa izaslo je 2009. godine.

Sljedeca slika prikazuje pocetni ekran aplikacije FDD Tools s praznim projektom:

| £ FDD Tools - Mew Project — O by
File Edit Help

NEd &

# Mew Program

X BB

4
L

Hewr Program

1%

ot = [

Slika 4. Poc&etni zaslon programa FDD Tools (autorska izrada)
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Na prethodnoj slici prikazana je aplikacija pokrenuta na operacijskom sustavu Windows 10, no
nije konkretno vezana za operacijski sustav Windows, moze se pokrenuti na svim operacijskim
sustavima koji podrzavaju Javu. Na sljedec¢oj slici vidi se aplikacija pokrenuta ha macOS-u

koja prikazuje projekt blizu zavrSetka. Za svaku funkcionalnost prikazan je postotak
dovrsenosti:

enNo FDD Tools - /Users/vds/Programming/Java/FDDTools Releases/Release 2.0/fddi_project.xml
FIEIEEFIEIFE]

i All Projects
¥ [ FDDPMA
¥ (1 Modeling
» [ Subject
@ |Development| FODPMA Sotu User managoment Prolect management
» (] FDDPMA Setup @ w 03
] User management
L Project management 0% 100% 100
.| Document management
(1 Report Generation
Ll Project Statistics
...l Bug Managament
] Writing Documentation
> @ Create FODPMA user gl Renort Generation Project Statistics Buy Managament Writing Documentation
» [ Create End User licenc
» | Create installation guid
¥ [ Write thesis document
| | Write thesis documi

Sen 10 2004 0c124 2004 1an 10, 2005 lan 14, 2005

4d vy vy vy vyvyy

Slika 5. Projekt s nekoliko funkcionalnosti u FDD Toolsu (Izvor: http://fddtools.sourceforge.net/)

Nedostatak ove aplikacije je nemoguénost dekompozicije funkcionalnosti na projektne zadatke

(Rychly i Ticha, 2007.). Prilikom isprobavanja alata, program se rusio kod spremanja projekta,
odnosno nije moguce spremiti zapoceti projekt.

4.2. Ostali pokusaji razvoja alata

Kako su svi drugi alati osim FDD Tools Projecta ugaseni, nije ih moguce isprobati, stoga
je napravljen kratak pregled prema pronadenim izvorima.
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FDD Tracker bila je stolna aplikacija namijenjena operacijskim sustavima MS Windows,
omogucavala je viSe uloga i dijeljenu bazu podataka te dekompoziciju funkcionalnosti na radne
pakete (Rychly i Ticha, 2007.). Aplikaciju vise nije moguce preuzeti, budu¢i da je domena

www.fddtracker.com/ napustena.

Cognizantova verzija FDD-a spomenuta je u poglavlju 3.6. Cognizant Feature Driven
Development bio je alat za Microsoft Visual Studio, napravljen kao ekstenzija za MVS Team
Foundation Server, danasnji Azure DevOps Server (Microsoft, 2021.). Sljedec¢a slika prikazuje

nacin implementacije Cognizant FDD-a u Team Foundation Server.

Visual Studio NET J Other Tools Intemet Explorer

|

Team Foundation Object Modet (Managed API)

SCAPHTTPS Team Ponal
| Mveo Padts
Team Foundation Enterprise Services
Repons
A = Bulld Results
Test Results
Work Items SCC Methodoiogy Build Data Code Coverage \Marehouse

Static Analysis

Slika 6. Arhitektura Cognizant FDD-a (Izvor: Shindhe, 2007.)

Moguéi razlog neuspjeha alata je ovisnost o okruzenju MS Visual Studio, odnosno
nemogucnost koriStenja u drugim razvojnim okolinama. (Rychly, Ticha, 2007.) lako se alat joS
uvijek nalazi na Microsoftovim stranicama, poveznica za preuzimanje preusmjerava na

nepostojecu stranicu.

FDD Project Management Application, ili skraceno FDDPMA, bila je web aplikacija
otvorenog koda bazirana na Javi. Aplikaciju je razvio Serguei Khramtchenko 2005. godine
tokom rada na projektu za upraviljanje cjelozivotnim ciklusom aplikacije (Khramtchenko,

2005.). Sljedeca slika prikazuje korisnicko sucelje aplikacije FDDPMA:
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[ Copyright (c) 2004,2005 FRDPMA Davelopment |+

Slika 7. Korisni¢ko sucelie FDDPMA (lzvor: SourceForge)

Buduéi da niti ova aplikacija viSe nije dostupna za preuzimanje, odnosno domena za
registraciju je neaktivha, za prikaz sucelja odabrana je slika sa sluZzbene stranice za
preuzimanje.

4.3. Plan vlastitog softvera

Na temelju prou€avanja ostalih aplikacija, Ticha i Rychly razvili su plan za vlastiti softver
za FDD. Odabirom najboljih karakteristika iz prou¢avanih aplikacija, kljuéni zahtjevi novog
sustava su da bi softver trebao biti web-orijentiran te da omoguéava grupiranje funkcionalnosti
u skupove funkcionalnosti, ali i njihovo razlaganje na radne pakete, odnosno da omogucava i
bottom-up i top-down pristup. KoriStenje web sulelja omoguéava jednostavan pristup
podacima osobama koje rade na projektu, posebno stru¢njacima za domenu i predstavnicima
korisnika. Radni paketi pak predstavljaju zadatke potrebne za izvrS8avanje funkcionalnosti,
povezivanje aktivnosti i relevantnih klasa ili njihovih dijelova koji moraju implementirati
programeri kako bi dovrsili aktivnost, te detaljno hijerarhijsko pracenje stanja i napretka
funkcionalnosti od programera do menadzera. Sljedec¢a slika prikazuje korisniCke uloge u
osmisljenom sustavu Tiche i Rychlyja:
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Slika 8. Dijagram uloga planiranog sustava (lzvor: Rychly i Ticha, 2007.)

Projekt je voden od strane tri administratora, od kojih svaki ima zasebno podrucje kojim se
bavi. Administrator sustava rieSava tehnicka pitanja u cjelokupnom sustavu, kao npr. kontrola
nad pravima korinika i domenom, dok administrator domene odrzava dio sustava specificnog
za domenu, kao $to su korisnici u domeni. Administrator projekta kreira i brise projekt te moze
obavljati promjene u njemu, dodaje i uklanja korisnike te im dodjeljuje uloge. U ovom sustavu
gost je vanjski supervizor sustava, koji je tu u ulozi predstavnika kupca i posjeduje mogucénost

pregledavanja izvjeS¢a o napretku projekta (Rychly i Ticha, 2007.).

Kao nedostatak njihovog sustava istakli su izoliranost od drugih razvojnih alata i
nedostatak naprednih moguénosti kao 3to je pracenje procesa verifikacije funkcionalnosti,

pracenje i biliezenje nedostataka te nemogucénost kolaboracije timova.

Buduc¢i da Rychly i Ticha nisu objavljivali viSe radova, za pretpostaviti je da njihov
osmisljeni softver nije realiziran. Kako je aktivan samo alat FDD Tools Project, nije bilo moguce
napraviti usporedbu s drugim alatima, tek je iz slike 7 vidljivo da FDDPMA ima sli¢no korisni¢ko
sucelje. FDD Tools Project alat je ograni€enih funkcionalnosti, koji uz to ne radi ispravno, stoga

se moze zakljuciti da feature-driven development nema odgovarajucu programsku potporu.
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5. Nadogradnje na FDD

Kako je FDD brzo postao popularan i Siroko rasprostranjen, pocele su se javljati razli¢ite
modifikacije i nadogradnje na osnovni FDD proces, koje ukljuCuju neke druge metode ili
tehnike razvoja, te primjena FDD-a koja nije striktno vezana za razvoj softera. Vecéinu tih

metoda zaceli su studenti tokom projekata za potrebe fakulteta.

5.1. FDD s ponovnom iskoristivosti (FDRD)

S pojmom ponovne iskoristivosti koda su dobro upoznati front-end programeri,
pogotovo React developeri, buduci da se React temelji na izradi komponenata koje je moguce
koristiti koliko god je puta potrebno. Rije€ je o praksi gdje se prilikom izrade programa koriste
prethodno napravljeni dijelovi koda, kako bi se ustedjelo vrijeme pisanja koda, ali i u projekt

ukljucio prethodno provjeren i ispitan kod.

Ponovna iskoristivost softvera proces je stvaranja novog softvera od postojecih
softverskih artefakata, odnosno softver se ne izraduje od nule u cjelini. Ne ukljuCuje nuzno
samo Cisti kdd, veé i gotove uzorke dizajna, testne slu€ajeve, razvojni okvir, pa &ak i
dokumentaciju i znanje. UCinkovita ponovna uporaba softverskih artefakata skracuje vrijeme
potrebno za razvoj i plasiranje na trziSte te tako povecava produktivnost i smanjuje troSkove
razvoja. Ponovna iskoristivost, odnosno ponovna uporaba, dijeli se na aktivhu i pasivnu.
Aktivhu uporabu planiraju softverski inzenjeri, organizacija je moze prilagoditi na najbolji
moguci nacin. Pasivna uporaba nastaje kad programer koristi svoj stari kdbd Sto nije u
nadleznosti organizacije ili voditelja projekta. Takva pasivna iskoristivost smanjuje potrebno
vrijeme razvoja, ali ne pridonosi ni rastu organizacije ni osobnom razvoju programera. Graf na

sliedecoj slici prikazuje vaznost ponovne iskoristivosti (Thakur i Singh, 2014.).
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Slika 9. Vaznost ponovne iskoristivosti (prema Thakur i Singh, 2014.)

Indijski studenti Sonia Thakur i Harshpreet Singh odlucili su modificirati FDD na nacin
da u proces izrade softvera ubace ponovnu iskoristivost i tako je nastao razvoj temeljen na
funkcionalnostima uz ponovnu iskoristivost, odnosno Feature-Driven Reuse Development
(FDRD).

Nacin na koji je u FDD implementirana ponovna iskoristivost pocinje joS u procesu
analize domene. InZenjer domene u procesu identificiranja modela uoCava da nije rije¢ o
potpuno novom sustavu, ve¢ o varijanti drugih sustava. Integracija ponovne iskoristivosti odvija
se kroz sastavljanje funkcionalnosti po bottom-up pristupu, koje ukljuéuje kodiranje, testiranje
i implementaciju, gdje dolaze do izraZaja funkcionalnosti za viSekratnu iskoristivost. Potom se
u fazi dizajna po funkcionalnosti prolazi kroz domenu, dizajnira i pregledava dizajn, ¢ime
nastaje funkcionalnost za ponovnu upotrebu s potpuno informativnhom dokumentacijom. Tako
nastaje skup funkcionalnosti spreman za ponovnu upotrebu u bilo kojem projektu. Kako bi se
komponenta mogla ponovno koristiti u buduénosti, vazna je uloga tehnickih pisaca, koji prave
odgovarajuéu dokumentaciju, koja sadrzi arhitekturu, uml. modele, rjeCnik podataka, opisni

dokument itd.

Tri klju€ne uloge u primjeni ponovne iskoristivosti u softverskom inZenjerstvu su kreator
(creator), pobornici (supporters) i korisnici (reusers). Korisnici pristigle zahtjeve za projekte

Salju kreatoru, koji pronalazi postoje¢e komponente za koje smatra da se mogu iskoristiti te ih
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prosljeduje poborniku. Pobornik potvrduje te komponente i izvjeS¢e Salje korisniku, koji ih

ujedinjuje s novoizgradenim komponentama te izbacuje verziju projekta.

Thakur i Singh svoje su istrazivanje proveli u tvrtci Microchip Pvt Ltd., organizaciji
srednje veliCine koja nudi web usluge. Problemi koji su prisutni u tvrtci su odgoda isporuke,
djelomiéno testiranje, loSe navike kodiranja i sukladno tome kasniji problem u odrzavaniju, dok
je fleksibilnost najbolji dio radnog okruzenja tvrtke. Prva primjena FDRD-a nije bila posebno
uspjeSna u pogledu kvalitete koda i vremena izrade projekta, buduéi da je organizaciji to bio
potpuno novi pojam te je trebalo vremena da se zaposleni priviknu. Druga primjena ve¢ je
pokazala povec¢anu produktivnost, ali i kvalitetu proizvoda. Osim ponovne iskoristivosti koda,
ovakav model pozitivho utjeCe i na znanje i iskustvo zaposlenika. Razli¢itim ¢lanovima tima
dodjeljuje se nova odgovornost, ¢ime se povecava njihovo znanje i sposobnost za ucinkovit
rad. Kako osoba nije ograni¢ena na isklju€ivo svoju ulogu, stjece iskustva iz ostalih uloga te
se tako poboljSava predvidljivost i sposobnost upravljanja rizicima u drugim projektima (Thakur
i Singh, 2014.).

5.2. Razvoj softvera orijentiran na konkurenciju (CDD)

IstraZivanje trziSta pokazalo je da kupac radije kupuje proizvod koji ispunjava njegove
potrebe po najnizoj cijeni, nego dodatno pla¢a proizvod koji ima neke dodatne nepotrebne
funkcionalnosti. Stoga se u informatiCkoj industriji programeri ne bi trebali usredotociti samo

na vlastiti proizvod, ve¢ i na ono $to nudi konkurencija.

Ekstremno programiranje jo$ jedna je agilna metoda razvoja softvera. Suprotno FDD-
u, velika paznja posvecuje se testiranju. Zahtjevi se izrazavaju kao scenariji, odnosnho
korisniCke priCe, koje se provode izravno kao niz zadataka. Za svaki zadatak, programeri u
paru razvijaju testove prije pisanja koda, a prilikom integracije koda, svi testovi moraju biti
uspjesSno izvedeni. Kao i kod FDD-a, Cesto se izbacuju nove verzije programa (Sommerville,
2011.).

Student Vrajesh Pankaj Doshi i asistentica Vandana Patil sa Sveucilista u Mumbaiju
razvili su metodu za razvoj softvera koja u obzir uzima konkurenciju, odnosno trziSno
natjecanje. Razvoj softvera orijentiran na konkurenciju (Competitive Driven Development,
skrac¢eno CDD) kombinacija je feature-driven developmenta i ekstremnog programiranja (XP),
namijenjena zadovoljenju trziSnih zahtjeva tamo gdje konkurentnost ima jednaku vaznost kao
i inovacije. Ovaj model namijenjen je organizacijama koje razvijaju IT proizvode za masovno
ciliane kupce, a ne pojedincima ili organizacijama koje rade za individualnog klijenta ili nekoliko
njih.
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Sljedeci grafikon prikazuje korake koji sacinjavaju ovakav kompetitivni tip razvoja

softvera i provode se kroz kruzni ciklus. Grafikon prikazuje gdje do izrazaja dolaze FDRD i

ekstremno programiranje, a svi koraci objasnjeni su u nastavku.

Identificiraj sljedece lansiranje

proizvoda od strane konkurencije
.| Izbaci proizvod

informacije od kupaca

Zaprimi povratne Prognoziraj prodajna

mjesta

\

Napravi studiju izvedivosti

Provedi obrmuto
inZenjerstvo

Lansiraj proizvod na Razvij prototip koji izgleda > Prakse ekstremnog
trziste B identigno ili bolje od konkurencije programiranja

Slika 10. Ciklus razvoja softvera orijentiranog na konkurenciju (prema Doshi i Patil, 2016.)

Koraci:

1.

Identificiraj sljedece lansiranje proizvoda od strane konkurencije.

Tim za istrazivanje i razvoj prikuplja uvjete za razvoj proizvoda promatrajuci proizvod Koji
konkurent planira lansirati na trziste, a koji se pojavljuje vani putem oglasa. Proizvod se jo$
nije poceo prodavati, moguce je skoro beta izdanje.

Prognoziraj prodajna mjesta.

Tim za istrazivanje i razvoj poku$ava identificirati prodajnu tehniku konkurenta, tj. strategiju
koju koristi kako bi kupce privukao da kupuju proizvod. Iz ovoga se moze predvidjeti hoée
li proizvod biti uspjesan ili ne.

Napravi studiju izvedivosti.

Ako se procijeni da je proizvod zanimljiv i profitabilan, provode se razliCite vrste studija
izvedivosti za razvoj sli€nog proizvoda. Ovisno o rezultatima, organizacija donosi odluku
hoce li nastaviti razvo;.

Razvij prototip koji izgleda identi¢no ili bolje od konkurencije.

Ako je rezultat studije izvedivosti pozitivan, donosi se odluka o razvoju proizvoda i
rasporeduju svi potrebni resursi za njegov razvoj. Na temelju izgleda, tj. korisnickog sucelja
prikazanog u oglasima ili video promocijama, organizacija razvija identiCan prototip
proizvoda uz smanjen broj funkcionalnosti, ali uz odredenu jedinstvenost i neke dodatne
funkcionalnosti koje se razlikuju od konkurenata ako je mogucée. Ovdje do izrazaja dolazi
ekstremno programiranje: buduci da zahtjev koji tim razumije moZe biti nedovoljno jasan,

ili se pak zahtjevi promijene, ili se nakon pocCetka razvoja pojave novi zahtjevi za koje ne
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postoji dovoljno razraden algoritam ili postupak za provedbu nisu dovoljno jasni. Praksa
ekstremnog programiranja ,prvo test implicitno generira dizajn, odnosno promjenom
zahtjeva ne troSe se dodatni napori za izmjenu dizajna.

Lansiraj proizvod na trziste.

Proizvod slican konkurentskom treba izbaciti na trziSte po vrlo niskoj cijeni, po moguénosti
otprilike u isto vrijeme kada se konkurentski proizvod po¢ne prodavati na trzistu.

Provedi obrnuto inzenjerstvo.

Odmah po pocetku prodaje, potrebno je kupiti konkurentski proizvod, detaljno analizirati
sve njegove karakteristike i funkcionalnosti te na taj nacin korak po korak provesti obrnuti
inzenjering konkurentskog proizvoda.

FDRD.

Nakon provedenog obrnutog inZenjeringa konkurentskog proizvoda, potrebno je navesti
sve bolje i atraktivnije funkcionalnosti koje sadrzi, kako bi se ugradile u vlastiti proizvod. Uz
dovoljno jasne zahtjeve u pogledu funkcionalnosti, implementiraju se koriste¢i FDRD
model procesa. Koncept ponovne uporabe ovdje omoguéava postizanje visoke
produktivnosti u manje vremena, Sto predstavlja ispunjavanje osnovnog zahtjeva trziSnog
natjecanja.

Izbaci proizvod.

Nakon $to se su bolje i atraktivnije funkcionalnosti iz konkurentskog proizvoda ugradene u
vlastiti, proizvod se lansira na trziste kao novo izdanje, po konkurentnoj cijeni.

Zaprimi povratne informacije od kupaca.

Provodi se istrazivanje trziSta koje ukljuCuje povratne informacije kupaca o vlastitim i
konkurentskim proizvodima. Povratne informacije uklju€uju se u upravljanje zahtjevima, na
temelju njih nastaju novi zahtjevi dizajna koji uklju€uju poboljSanje karakteristika vlastitog
proizvoda koje su kupci ocijenili nezadovoljavaju¢ima ili inferiornima u odnosu na
konkurenciju te uklju€ivanje funkcionalnosti i karakteristika iz konkurentskih proizvoda koje
su kupci ocijenili kao bitne i klju¢ne pri odabiru proizvoda. Promjene u zahtjevima Salju se

u odgovarajuc¢u fazu FDRD-a i tvore ciklus.

Kruzni model sa slike 10 omogucéava pocetak i zavrdetak u bilo kojoj fazi, iako postoje

odredene preporuke. Ako je konkurencija izbacila potpuno novi proizvod, koji nije prethodno

postojao na trzistu, preporuka je zapoceti s identifikacijom sljedeéeg lansiranja konkurencije.

S druge strane, ako je rije€ o razvijenom proizvodu, koji predstavlja poboljSanje ve¢ postojecih

proizvoda na trzistu, optimalno je zapoceti s obrnutim inZzenjerstvom.

Za ovakav pristup optimalna je kombinacija FDRD-a i ekstremnog programiranja. Da

je koristen samo FDRD, koji zahtijeva detaljno projektiranje, mnogo vremena potroSile bi
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promjene u dizajnu uzrokovane Cestim promjenama zahtjeva, dok bi iskljuCivo ekstremno
programiranje stvorilo poteSko¢e kod obrnutog inzenjeringa, gdje upravo detaljno projektiranje

omogucava bolje razumijevanje funkcionalnosti za implementaciju (Doshi i Patil, 2016.).

5.3. Razvoj metodologije prema funkcionalnostima (FDMD)

Inzenjering situacijskih metoda (SME) grana je softverskog inzenjerstva koja se bavi
razvojem metodologija prilagodenih specificnim karakteristikama softverskog projekta. Razvoj
metodologije prema funkcionalnostima, odnosno Feature-Driven Methodology Development
(FDMD), namijenjen je malim i srednjim poduzec¢ima. Koristenje funkcionalnosti u malim i
srednjim poduzeéima ima sljedeée potencijalne koristi: odrzivost, ponovna upotreba i podrska
Zaizradu alata, buduci da bi se objektno orijentirani modeli metodologije mogli ponovno koristiti

za implementaciju alata.

FDMD obuhvaéa puni Zivotni ciklus metodologije koja uklju€uje objektnu orijentiranost
u svim svojim aktivnostima. Sastoji se od tri faze: pokretanje, izrada metodologije i prekid. U
fazi pokretanja sastavlja se popis funkcionalnosti te se rijeSavaju tehnicki detalji projekta, potom
se u drugoj fazi konstruira metodologija, a tre¢a faza predstavlja aktivnosti prije isporuke
metodologije klijentima, kao i samu isporuku. Svaka od tih faza sastoji se od ugnijezdenih
etapa, koje se pak sastoje od sitno zrnatih koraka.

5.3.1. Faza | — pokretanje (inicijacija)

U ovoj, poCetnoj fazi, odreduju se funkcionalnosti te razvojni okvir, odnosno arhitektura
metodologije. Ovu fazu Cine sljedece etape:
1. Odaberi odgovarajuéi razvojni okvir za ciljnu metodologiju.
Okvir pruza opéi zivotni ciklus metodologije te ¢e se koristiti za identifikaciju klasa. Moguce
je ponovno koristiti okvire generickih procesa. U donoSenje odluke ukljueni su eksperti za
organizacijsku domenu, softverski inZenjeri, koji predstavljaju korisnike krajnje
metodologije, inZenjeri metoda, koji provode FDMD metodu, te projektni menadzer.
2. Odredi klase.
Ovu etapu Cini nekoliko koraka kroz koje se identificiraju klase:
» Formiraj timove za ekstrakciju klasa. — Projektni menadzer uspostavlja timove
inZenjera metoda, softverskih inZenjera i stru€njaka za domenu.
» Ekstrahiraj klase. — Timovi paralelno izraduju dijagrame klasa za ciljnu metodologiju.
Kljune klase su radna jedinica, proizvod i proizvodac.
» Odredi konaCan skup klasa. — Kona¢an dijagram klasa dobiven je integracijom
dijagrama klasa od svakog tima.
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3. OpiSi zahtjeve po funkcionalnostima.

U ovoj etapi spoznaju se funkcionalnosti klju¢ne metodologije.

>

Ekstrahiraj situacijske Cimbenike. — Projektni menadzer ekstrahira karakteristike
projekta kao situacijske faktore, koji dobivaju vrijednosti na temelju projektne situacije.
Takoder se definiraju nefunkcionalni zahtjevi, koji mogu biti izvedeni iz situacijskih
faktora ili ih specificira Klijent.

Kategoriziraj funkcionalnosti.

Formiraj timove za funkcionalnosti. — Formiraju se timovi kao u drugoj etapi, te se
timovima dodjeljuju funkcionalnosti.

Navedi funkcionalnosti ha temelju unaprijed definiranih skupova uzoraka.

Integriraj sve razvijene funkcionalnosti u jedinstven dokument.

Provjeri dosljednost medu funkcionalnostima. — Provjeravaju se nedosljednost i

konflikti te se rjeSavaju potencijalni uo€eni problemi.

Po dovrSenju arhitekture, prelazi se na konstruiranje metodologije.

5.3.2. Faza Il — konstrukcija metodologije

Kroz etape u fazi konstrukcije dolazi se do metodologije koja predstavlja cilj razvojnog

projekta:

1. Osmisli ,motor“ konstrukcije.

Projektni menadzer uspostavlja razvojne timove inZenjera metoda, softverskih inZenjera i

stru€njaka za domenu. Skupovi funkcionalnosti ve¢ su proiritizirani i dodjeljeni razvojnim

timovima.

2. Motor konstrukcije.

Ova etapa provodi se kao iterativni ciklus dok se ne dovrSe sve funkcionalnosti. Svaki

razvojni tim dovrSava svoje funkcionalnosti.

>
>

Odredi prioritet i odaberi grupu funkcionalnosti visokog prioriteta.

Modeliraj ponasanje. — Svaka funkcionalnost iz odabrane skupine dobija svoj dijagram
slijeda koji prikazuje interakcije objekata potrebne za njezinu realizaciju.

Azuriraj dijagram klasa dodavanjem objekata za koje je utvrdena uloga u prethodnom
koraku.

Provodi razvojni proces. — Razvojem odabrane skupine funkcionalnosti prvi put, kreira
se model metodologije, dok se svakom sljedecom iteracijom azurira.

Navedi ponovno iskoristive komponente, $to mogu biti funkcionalnosti, dijagrami i klase
pohranjene u skladiStu podataka.

Upravljaj promjenom zahtjeva, tj. aZuriraj popis znacajki i biljezi promjene.

Odrzi recenziju na sastanku.
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» Opcionalno implementiraj alatnu podrSku. — Nakon $to se odabere razvojno okruzenje,
razvijaju se alati na temelju dijagrama klasa i dijagrama slijeda proSirenim objektima
dizajna.

3. Zavrsi konstrukciju.
Projektni menadzer objedinjuje dijagrame procesa koje su razvili timovi u jedan konacan

dijagram, na kojem je potrebno obratiti pozornost na (ne)dosljednost.

Kako je metodologija konstruirana, zapocinju pripreme za njezinu isporuku krajnjim
korisnicima. Prije isporuke potrebno je testirati ispravnost metodologije, ali i odrzavati je nakon

isporuke.

5.3.3. Faza lll — zavrsetak (terminacija)

U ovoj fazi prozivod se testira, isporu€uje i odrzava. Kao i prethodne dvije faze, sastoji
se od tri etape:
1. Testiraj.
Prije isporuke, struénjaci metodologiju provjeravaju i validiraju prema zahtjevima.
2. Provedi popratne aktivnosti.
Nauceno bitno iskustvo pohranuje se u dokument, a razvojni proces ispituje se hoce li biti
pogodan za buduce projekte.
3. Isporudi i odrzavaj.
Dokument metodologije sadrzi detaljne informacije o proizvedenoj metodologiji, a korisnici,
tj. softverski inzenjeri kojima je namijenjena, obuceni su o njezinom pravilnom provodenju

te zapocinju s primjenom. Problemi koji se pojave identificiraju se i rjeSavaju.

Ovakav nacin razvoja metodologije namijenjen je malim i srednjim poduzecima, koje
karakterizira rigorozno inZenjerstvo zahtjeva, a u procesu razvoja zahtjevi ciljne metodologije

obuhvaceni su kao funkcionalnosti (Mahdavi-Hezave i Ramsin, 2015.).
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6. Zasto (ne) koristiti FDD?

Ovo pitanje predstavlja bit cjelokupnog rada, no konkretan odgovor na njega nije lako
dati. Kao i svaka druga metoda, tako i razvoj softvera prema funkcionalnostima ima svojih
prednosti i nedostataka. Odredene karakteristike ¢e u nekim situacijama doéi do izrazaja kao

prednost, dok ¢e se u nekim drugima ogledati kao nedostatak.

FDD metodologija relativno je jednostavna za nauciti. Sastoji se od pet koraka koji su
lako prilagodljivi i odgovaraju vecini projekata, a unato€ jednostavnosti, postupak prilicno
temeljito pokriva Zivotni ciklus razvoja softvera. Takoder, ono $to mozZe korisnicima biti
prekretnica za odabir FDD-a je Cinjenica da nije rije¢ o pukoj teorijskoj metodologiji, najprije
napisanoj u knjizi, ve¢ dolazi iz stvarnog Zivotnog iskustva i kroz godine je u praksi dokazana
mnogo puta i tijekom mnogih projekata (Cause, 2004.).

Sama c&injenica da se FDD ubraja u agilne metode govori da je rije¢ o metodi koja u
obzir uzima promjenjive zahtjeve korisnika, omogucuje Cesto objavljivanje verzija programa, a
s time i €esto primanje povratnih informacija od korisnika. S druge strane, agilni i inkrementalni
projekti mogu biti teSki za planiranje, upravljanje i prac¢enje. U tradicionalnom, linearnom
modelu razvoja softvera, projektiranje ne zapocCinje prije nego se zavrSe sve analize, niti

implementacija krece prije dovrSetka

dizajna, tako da je u svakom trenutku

implementacija
i testiranje

zahtjevi

jasno tko radi sto, kako i zasto. Takoder
su konacni zahtjevi ugovoreni odmah na
pocetku projekta, Sto olakSava posao

programerima. (Hunt, 2006.) Stoga FDD

za mlade i neiskusne programere moze
predstavijati izazov. Hunt takoder
upozorava da je zbog agilnosti moguce

izgubiti kontrolu nad projektom.

dizajn analiza Slika 11. Spiralni model razvoja softvera
(Izvor: Hunt, 2006.)

FDD nece nuzno samo neiskusnim programerima stvoriti poteSko¢e, moguée su i kod iskusnih
projektnih menadzera i glavnih programera koji u odredenoj aplikacijskoj domeni rade prvi put.
Kako se FDD provodi po spiralnom modelu sa slike, pretpostavka projekta je da ¢e velika
vecina jedne faze biti dovrSena prije nego sljedec¢a faza dode u razmatranje. To je izvedivo

kod istovrsnih projekata kakvi su sli¢ni ve¢ radeni u proSlosti, dok je kod projekata potpuno
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novih u pogledu domene vjerojatnost za to mala. Zbog takvog spiralnog pristupa, vrijeme
potrebno za izvodenje iteracije moze postati jasno tek na pocetku te iteracije, $to se moze
negativno odraziti na planiranje proraCuna, planiranje termina izbacivanja verzije ili op¢enito

na upravljanje projektom.

Jedna od najvecih prednosti FDD-a ogleda se ve¢ u prvom koraku, odnosno
modeliranju domene: fleksibilnost. FDD nije primjenjiv samo na projekte koji kre¢u od nule;
prethodno obavljeni posao moze se iskoristiti kao polazna to¢ka za poboljSanje i dodavanje
detalja. Fleksibilnost se, osim u polasku projekta, iskazuje i prilikom definiranja tehnicke
arhitekture. Moguce je detaljno definirati proces za svaki scenarij i pokriti sve moguce
varijacije, §to stvara veliku koli¢inu procesne dokumentacije za razvojne programere, ili
zadatak ostaviti uglavhom nedefiniranim da razvojni tim moze prilagoditi proces vlastitoj
specifi¢noj situaciji. Buduéi da moguce varijacije onemoguéuju davanje sazetog, jednoznacnog

odgovora, uobiajeno je koristiti drugi pristup.

Osim toga, u procesu modeliranja domene otkrivaju se i nejasnoc¢e i neodredenosti
zahtjeva. Bududéi da zahtjevi kod razvoja softvera ¢esto mogu biti nejasni i neodredeni, njihovo
rano otkrivanje sprjeCava da se vuku sve do slu¢ajeva koristenja, funkcionalnih specifikacija ili
Cak koridtenja od strane klijenata. Ukoliko se nejasnoée ne razrijeSe tokom modeliranja
domene, vecina ih se otkrije i rijedi u koracima ,dizajniraj po funkcionalnostima“ i ,gradi po

funkcionalnostima“ (Palmer i Felsing, 2002.).

FDD moze pomoéi u rieSavanju komunikacijskih barijera na poslovnim sastancima.
Mnoge konzultantske tvrtke Cesto razgovaraju o tehnologiji s poslovnim ljudima kojima je to
izvan podrucja sturcnosti, Sto dovodi do poteSkoca u komunikaciji, koje pak mogu uzrokovati
postizanje za obje strane nezadovoljavajucih rezultata. FDD koriStenjem ugradenih predlozaka
imenovanja izbjegava prekid komunikacije iz ovog razloga te omogucéuje objema stranama

koristenje zajednictkog jezika (Cause, 2004.).

Snaga FDD-a je i u tome $to se Cestim recenzijama i povratnim informacijama kontrolira
tijek projekta. Ako se projekt ne bude razvijao ispravnim tokom, te ako se poStuje pravilo o
dvotjednim funkcionalnostima, nepravilnost ¢e biti otkrivena relativno brzo (Palmer i Felsing,
2002.). Uz recenzije i povratne informacije, prisutne su i ranije spomenute inspekcije. MozZe se
re¢i da FDD inspekcijama pokusava sprijeciti probleme prije nego $to se dogode. Jedan od
nacina na koji to €ini je koriStenje inspekcija. S vremenom su se inspekcije pokazale kao jedna
od najucinkovitijih, ali jo§ uvijek nedovoljno koristenih metoda za sprje€avanje programskih

pogresaka.
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Ovakav koncept instant izvjeStavanja rezultata naziva se visoka vidljivost, i joS je jedan
od razloga popularnosti FDD-a. Kako FDD pruza mehanizam izvjeStavanja rezultata kao dio
procesa, nije nuzno voditi brigu o tome na koji nacin ¢e se prikupiti podaci o (ne)uspjeSnom

tijeku projekta, $to znacajno smanjuje opterecenje ¢lanova tima (Cause, 2004.).

Jedna karakteristika FDD-a istovremeno moze biti i prednost i nedostatak. Naime, u
FDD-u je prisutno tzv. ,pravilo 10%", koje govori da projekt u kojem se primjenjuje FDD moze
podnijeti povecéanje broja funkcionalnosti za do 10% bez utjecaja na razvoj projekta. Razlog
tome je $to je trajanje jedne funkcionalnosti relativno kratko, do dva tjedna. Za povecanje broja
funkcionalnosti za viSe od 10%, projektni menadzZzer mora obavijestiti sponzore projekta i
vrhovni menadzment te se takve promjene rjeSava na jedan od tri nacina:

1. smanijiti opseg projekta uklanjanjem manje bitnih funkcionalnosti,

2. produljiti vremenski plan razvoja kako bi se naslo mjesta za nove funkcionalnosti,

3. povecati kapacitet tima dodavanjem novog glavnog programera te jo$ nekoliko programera
kako bi se istovremeno moglo razvijati viSe funkcionalnosti.

Stoga, uz pretpostavku da se naknadno neée dodavati mnogo novih funkcionalnosti, FDD ¢e

biti prikladan za projekte. Stovise, bit ée i koristan, buduéi da se eventualnim dodavanjem

manjeg broja funkcionalnosti ne¢e poremetiti vremenski plan projekta. S druge strane, kod

znacajnih promjena u projektu, odnosno naknadnih zahtjeva, trazit ¢e velike promjene u planu.

Ono &to takoder moze predstavljati klju¢an faktor u izboru metode, ovisno 0 osobnim
preferencijama programera, je testiranje. Testiranju u FDD nije posvec¢eno toliko paznje kao
npr. u ekstremnom programiranju. Jedan od razloga je sto u vecini slu¢ajeva procesi koristeni
za testiranje nisu glavni problemi organizacije, vec je potrebno osigurati da se stvori sustav
vrijedan testiranja prije nego Sto se previSe vremena potroSi na detalje procesa koje treba
slijediti. Stvaranjem radnog koda visoke kvalitete, testiranje postaje formalnije (Palmer i
Felsing, 2002.).

Jo$ jedna znacajna odlika FDD-a je prilagodljivost. Cijelo peto poglavlje posveceno je
kombinacijama FDD-a i drugih metoda razvoja softvera, gdje bi se stvorio kombinirani proces
koji se pokazao uspjesnim i profitabilnim, a da se nije izgubio smisao osnovnog FDD-a. Tako
da se FDD ne mora primjenjivati isklju¢ivo samostalno, ve¢ i u okviru nekih drugih metoda, a

s tim i predstavljati temelj za razvoj novih metoda.

NaZzalost, Cetvrto poglavlje istaknulo je jednu znaajnu manu FDD-a: nedostatak
softverske podrske. lako je kroz povijest pokuSaja bilo, projekti su napusteni. Jedina aplikacija
koja je o(p)stala, FDD Tools Project, nije potpuno dovrSena da bi bila primjenjiva kod velikih

projekata, s veéim brojem uloga, timova i funkcionalnosti. Upravo to bi za menadzZere i eksperte
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domene moglo biti klju¢no za davanje prednosti nekim drugim metodama, za koje postoji

prikladna softverska podrska.

U usporedbi s adaptivnim razvojem softvera, FDD zahtijeva unaprijed definiranu
tehniku za proces zahtjeva, odnosno u fazi implementacije zahtjeva potrebno je pridrzavati se
standarda za kodiranje. S druge strane, adaptivni razvoj softvera visSe se fokusira na rezultate
nego na radne zadatke i ne zahtijeva tehniku ili pridrzavanje odredene prakse, osim za
rieSavanje problema. Zbog toga je FDD zatvoreniji za usvajanje novih tehnologija nego

adaptivni razvoj (Chowdhury i Nazmul Huda, 2011.).

Na osnovu izneSenih pozitivnih i negativnih obiljezja, moze se reci da je FDD izuzetno
atraktivna i fleksibilna metoda za provodenje, Eemu doprinose spiralni model razvoja i pravilo
10%. Takoder rijeSava probleme komunikacije i kontrole napretka spomenute u uvodu, razlog

odabira ove teme. Ipak, detaljan zaklju¢ak bit ée donesen nakon provedbe programskog dijela.
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7. Prakticni dio

U ovom dijelu rada prikazana je provedba razvoja softvera prema funkcionalnostima u
praksi. Aplikacija koja se gradi nazvana je TrackYourCrew, i rije€¢ je o desktop aplikaciji
izradenoj u programskom jeziku C# koja sluzi za evidenciju zaposlenih studenata. Od
narucitelja su zaprimljeni zahtjevi za unoSenjem studenata i radnih mjesta u sustav te da svaki
student mozZe imati samo jedan ugovor u mjesecu, pri ¢emu mozZe odraditi najviSe 160 sati
mjesecno, zbog pravila student servisa. Isplacene ugovore moguce je ispisati kao izvjece, te

je opcija graficki prikazati broj zaposlenih studenata po mjesecima.

Razvoj aplikacije provodi se po standardnoj FDD metodologiji kakva je opisana u

poglavlju 3.5. i prikazana na sljedeco;j slici:

Razvij cjelokupni Dizajniraj po Gradi po
model sustava fmkﬂomllosll funkcionalnostima funkcionalnostima

1. Uspostaviti tim za modeliranje.
2. Proci kroz domenu projekta. i
3. Izraditi neformalni popis 2. Formirati funkcionalnosti u

1. ldentificirati klase poirebne W& 1. Implementirati klase i metode.
za funkcionalnost. 2. Provesti inspekciju koda.
2. Izraditi dijagram slijeda za 3. Zabiljeziti stavke inspekcije
funkcionalnost. koda.
3. U dijagram klasa ukljuciti 4, Testirati cijelu funkcionalnos
parametre i metode. . Oznaciti funkcionalnost kao
4, Provesti inspekciju dizajna. dovrsenu.

funkcionalnosti.

4. Formirati pod-timove.

5. Odabrati osnovni konceptualni
dijagram klasa.

6. Zapisati alternative modela.

Slika 12. FDD metodologija (autorska izrada)

Buduci da je rije¢ o novom projektu, odnosno ne postoje prethodni projekti sli¢ne strukture koji
bi mogli sadrzavati komponente iskoristive za ovaj softver, nije izvedivo primijeniti ponovnu
iskoristivost, odnosno provesti FDRD metodologiju. Provedba postupka opisana je na nacin
da su prva tri koraka prikazana kao zasebna poglavlja, dok su ponavljajuci koraci 4 i 5 sadrzani

u poglavljima koja predstavljaju skupove funkcionalnosti.

7.1. Razvij konceptualni model sustava

Prvi korak u postupku razvoja zapocinje formiranjem tima za modeliranje. Novo
uspostavljeni tim izraduje neformalni popis funkcionalnosti:
» pokrenuti aplikaciju s navigacijom medu formama,
omoguciti operacije upravljanja bazom podataka nad studentima,
omoguciti operacije upravljanja bazom podataka nad radnim mjestima,

napraviti podnosenje ugovora,

YV V V V

dodati graficki alat.
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Tim za modeliranje podijeljen je u dva pod-tima. Prvi pod-tim bavi se formama aplikacije, Sto
ukljuc€uje prvu i Cetvrtu funkcionalnost s popisa. Zadatak drugog pod-tima je konstruirati bazu

podataka, $to ozna€ava povezivanje studenata, radnih mjesta i ugovora.

Kako je aplikacija izradena u predlosku Windows Forms, forme su konstruirane kao
klase, stoga je za njih potrebno napraviti dijagram klasa. Na slici 13 prikazan je konceptualni
dijagram klasa za forme napravljen od strane prvog pod-tima, koji predstavija planirani

raspored otvaranja formi kroz aplikaciju:

Pocetna

Prikaz studenata Prikaz ugovora Prikaz radnih mjesta

Ispis izvjesca

Slika 13. Konceptualni dijagram klasa za forme u aplikaciji (autorska izrada)

Poletna forma je s ostalim formama povezana asocijacijom, buduéi da sluzi samo za
pokretanje ostalih formi, bez medudjelovanja objekata. lzvjeS¢e je s ugovorom povezano
kompozicijom jer je rije€ o klasi koje se pokrece na temelju odabrane instance ugovora,
odnosno uvjetovana je instancom. Na formi Prikaz ugovora prikazuju se iskljucivo aktivni, {j.

trenutno otvoreni ugovori, ne i zatvoreni, koji su ve¢ isplaceni.

Drugi pod-tim, koji se bavi osmisljavanjem baze podataka, umjesto dijagrama klasa

napravio je ERA model, u ovoj fazi takoder konceptualni:

r"' Student 3 f" Ugovor ™ {—  Radno mjesto
0] Student 18]
Ime i prezime |- mm - - Radno mjeste L . | Radna pozicija
Kontakt podaci Mjesec Cijena radnog sata

Vrjednost u kunama

Slika 14. Konceptualni ERA model (autorska izrada)
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Klase u ERA modelu predstavljaju tablice u bazi podataka, gdje je su atributi Student i Radno
mjesto u tablici Ugovor vanjski klju€evi prema istoimenim tablicama, dok bi primarni kljuc

tablice Ugovor bio kombinacija atributa Student i Mjesec.

Alternativa modela osmisljena je tako da se popisu ugovora ne pristupa direktno s
pocetne forme, nego da na formi Prikaz studenata budu dvije tablice u kojima bi bili sadrzani

aktivni i isplaceni ugovori.

Vrhovni arhitekt odobrio je konceptualni dijagram slijeda i ERA model, kao i alternativni

model, tako da se moze nastaviti s izradom popisa funkcionalnosti.

7.2. Napravi popis funkcionalnosti

U ovom koraku napravljen je detaljan popis funkcionalnosti koje su grupirane u sljedece

skupove:
1. Pokretanje aplikacije:

» lzraditi bazu podataka. (A)

» Spojiti aplikaciju na bazu podataka. (A)

» Napraviti navigaciju medu formama. (A)
2. Dodavanije studenata i radnih mjesta u sustav.

» Unijeti novog ili izmijeniti podatke o postojeéem studentu. (A)

» Unijeti novo ili izmijeniti podatke o postojecem radnom mjestu. (A)
3. Potpisivanje ugovora.

» Ucitati popis svih studenata i ugovora iz baze podataka. (A)

» Staviti ograni¢enje o jednom ugovoru mjesecno po studentu. (A)

» Zatvoriti ugovor. (A)

> Ispisati izvjesce. (C)
4. Statisticki prikaz studentskog rada.

» Prikazati broj radnih sati mjesecno kroz godinu. (D)

Kako se sve funkcionalnosti mogu izvrsiti kroz manje od dva tjedna, nije potrebno vrSiti njihovu
dekompoziciju. Slovne oznake A-D objaSnjene su u poglavlju 3.5.2. Vecina funkcionalnosti
oznacena je slovom A i rije€ je o funkcionalnostima koje predstavljaju osnovicu sustava, dok
Ce se ispisivanje izvjeS¢a (oznaka C) implementirati ako bude dovoljno vremena.
Funkcionalnost statistickog prikaza osmi$lijena je kao grafitka, te je ostavljena za buduce

azuriranje programa (oznaka D).
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7.3. Planiraj prema funkcionalnostima

Upravo uspostavljeni tim za planiranje izraduje vremenski plan projekta kroz rok od
devet radnih dana, pri Eemu se radi na pola radnog vremena, odnosno Cetiri sata dnevno, sto
maksimalno trajanje projekta ograni¢ava na 36 sati. Izrada aplikacije provedena je u veljaci
2021. godine s pocletkom na ponedjeljak 7.2.2021. i zadanim zavrSetkom na Cetvrtak

17.2.2021. prema planu projekta prikazanom u sljedecoj tablici:

Tablica 2. Vremenski plan projekta

Datum Datum Trajanje u

Funkcionalnost N - .
pocetka zavrSetka danima

Izraditi bazu podataka. 7.2.2021. 8.2.2021. 2
Spoijiti aplikaciju na bazu podataka. 9.2.2021. 9.2.2021. 0,5
Napraviti navigaciju medu formama. 9.2.2021. 10.2.2021. 15
Unijeti novog ili izmijeniti podatke o postojecem studentu. 11.2.2021. 11.2.2021. 0,5
Ur.metl novo ili izmijeniti podatke o postoje¢em radnom 11.2.2021. 11.2.2021. 05
mjestu.

Ugitati popis svih studenata i ugovora iz baze podataka. 14.2.2021. 14.2.2021. 1
Staviti ograni¢enje o jednom ugovoru mjese¢no po 15.2 2021, 15.2 2021, 1
studentu.

IzraCunati iznos prilikom sklapanja ugovora. 16.2.2021. 16.2.2021. 0,5
Ispisati izvjeSce. 16.2.2021. 16.2.2021. 0,5
Ukupno 7.2.2021. 16.2.2021. 8

(autorska izrada)

lako je funkcionalnost ,ispisati izvjeS¢e“ oznaena slovom C, odnosno napraviti ako ostane
vremena, plan projekta pokazao je da se funkcionalnost moze implementirati unutar zadanog
roka, stoga je uvrStena u raspored. Spomenuta funkcionalnost vezana za graficki prikaz i
ostavljena za buduce azuriranje projekta nije uvrstena u plan projekta, budué¢i da se planira
isklju€ivo za prvu sljedec¢u verziju za izbacivanje. Prema planu iz tablice, izracunato je da bi

projekt trebao biti gotov dan prije isteka roka.
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7.4. Skup funkcionalnosti ,,pokretanje aplikacije*

Ovaj skup ukljuCuje izradu baze podataka, spajanje aplikacije na bazu potadaka te
kreiranje poCetne forme i formi koje se s nje otvaraju, odnosno uredivanje navigacije kroz

aplikaciju.

Baza podataka predstavlja osnovu projekta. Za njezinu izradu odabrana je inacica
SQL-a MS SQL te pripadajuci alat Microsoft SQL Server Management Studio. Model tablica u
bazi identi¢an je konceptualnom ERA modelu sa slike 14, dok je atribute u tablicama potrebno
detaljizirati, odnosno popisati sve potrebne atribute dodijeliti im tip podataka. Detaljini ERA

model prikazan je na sljedecoj slici:

' ™
e Toover -, Student
) StudentlD : int
RadnoMjesto 0 UgovorlD : int 3
Student : int Ime - varchar(50) NN

RadnoMjestolD : int Miesec : varchar(10) NN Prezime - varchar{50) NN

NazivRadnogMjesta : varchar(50) NN Radnoﬂf.!l.festo - int OIB : varchar(13) NN

OpisRadnogMjesta : varchar(255) —————- - BrojRadnihSaﬁ Cint > (O-- - - H Falkultet : varchar{50) NN

CijenaRadnogSata : money NN Dalumot\raranjé - date NN GodinaRodjenja - int NN
et : Maobitel - varchar(10) NN

o Email - varchar(50) NN

lsplaceno : bit

. J

b "y

Slika 15. ERA model baze podataka (autorska izrada)

lako je u tablici Ugovor primarni klju€ skup atributa Student i Mjesec, dodan je atribut UgovoriD,
koji se dodaje automatski kao serijski broj, radi kasnijeg lakSeg pronalaska ugovora u bazi
podataka i pojednostavljenja pisanja upita u bazi. Atribute 1znos i Isplaceno ne unosi korisnik,
ve¢ se unose automatski. Prilikom otvaranja ugovora, Iznos poprima vrijednost NULL, a
kasnije se automatski izraunava prilikom podnoSenja ugovora na temelju cijene radnog sata
i broja odradenih sati. Bitovni atribut Ispla¢eno prilikom otvaranja ugovora poprima vrijednost
0, Sto simbolizira ne, odnosno Cinjenicu da je ugovor aktivan, dok se prilikom zatvaranja

ugovora vrijednost mijenja u 1, ¢ime se oznacava da je ugovor isplac¢en.

Automatasko unoSenje vrijednosti u tablicu Ugovor napravljeno je koriStenjem dva
okidaca (eng. trigger) nazvanih OpenContract i CloseContract koji se aktiviraju na dodavanje
novih redaka (on insert) ili aZuriranje (on update) u tablici Ugovor. U nastavku je prikazan SQL

kod za kreiranje okidaca:

CREATE TRIGGER OpenContract ON Ugovor AFTER INSERT
AS
BEGIN

SET NOCOUNT ONj;
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UPDATE Ugovor SET Isplaceno = 0 WHERE UgovorId =
(SELECT UgovorId FROM inserted);
UPDATE Ugovor SET Mjesec = (SELECT CONVERT (varchar, MONTH (DatumOtvaranja))
+ '/' 4+ CONVERT (varchar, YEAR (DatumOtvaranja)));
WHERE UgovorId = (SELECT UgovorId FROM inserted);
END;
GO
CREATE TRIGGER CloseContract ON Ugovor AFTER INSERT
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
DECLARE @hrs AS int;
SELECT @hrs = (SELECT BrojRadnihSati FROM inserted);
IF @hrs IS NOT NULL
BEGIN
UPDATE Ugovor SET Isplaceno = 1 WHERE UgovorlId =
(SELECT UgovorId FROM inserted);
UPDATE Ugovor SET Mjesec =
(SELECT CONVERT (varchar, MONTH (DatumOtvaranja))
+ '/' 4+ CONVERT (varchar, YEAR (DatumOtvaranja)))
WHERE UgovorId = (SELECT UgovorId FROM inserted);
END;
END;

GO

Kako bi se omogucilo odvajanje otvorenih i isplaéenih ugovora, sljede¢im SQL naredbama

napravljena su dva pogleda koji razvrstavaju ugovore:

CREATE VIEW OtvoreniUgovori AS
SELECT Student.Ime + ' ' + Student.Prezime AS Student, Student.OIB,
Ugovor.Mjesec, RadnoMjesto.NazivRadnogMjesta FROM RadnoMjesto
INNER JOIN Ugovor ON RadnoMjesto.RadnoMjestoId = Ugovor.RadnoMjesto
INNER JOIN Student ON Ugovor.Student = Student.RadnikId
WHERE (Ugovor.Isplaceno = 0)

CREATE VIEW IsplaceniUgovori AS
SELECT Student.Ime + ' ' + Student.Prezime AS Student, Student.OIB,
Ugovor.Mjesec, RadnoMjesto.NazivRadnogMjesta, Ugovor.BrojRadnihSati,
CONVERT (varchar, Ugovor.Iznos) + ' kn' AS Iznos FROM RadnoMjesto
INNER JOIN Ugovor ON RadnoMjesto.RadnoMjestoId = Ugovor.RadnoMjesto
INNER JOIN Student ON Ugovor.Student = Student.RadnikId

WHERE (Ugovor.Isplaceno = 1)
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Po dovrSetku baze, potrebno je spojiti bazu s aplikacijom, gdje je kao nacin spajanja
odabran Entity Framework. Entity Framework prilikom kreiranja konekcije nudi Cetiri
mogucnosti: za novu bazu podataka moguée su opcije prvo model i prvo kéd — nova baza, dok
su za spajanje na vec¢ izradenu bazu ponudene opcije prvo baza podataka i prvo kéd —
postoje¢a baza. Kako je u ovom projektu baza podataka kreirana prije pocetka programiranja,
odabir je bio izmedu druge dvije mogucnosti, pri ¢emu je odluceno koristiti pristup prvo baza
podataka (eng. Database First). Ovim nalinom spajanja klase su u rjeSenju projekta
generirane automatski, nije ih potrebno ru¢no pisati, odnosno klase su temeljene na tablicama
u bazi. Nakon §to je aplikacija spojena s bazom podataka, u Visual Studiju je generiran entitetni

podatkovni model temeljen na bazi, prikazan na sliedecoj slici:

= Properties
2 RadnoMjestold = Properties
K NazivRadnoghj...
& OpisRadnogMje...
& CijenaRadnogSata = FrEEEiE
¢ Ugovorld
K Student
F Mjesec
# RadnoMjesto
& BrojRadnihSati
& DatumOtvaranja
K Iznos
& Isplaceno

¢F Student

K Mjesec

I NazivRadnogMj...
# o

= Navigation Properties

1= Navigation Properties

¢ Ugowvor

1=l Navigation Properties

= Properties . =l RadneMijesto
2 Radnikld +=l Student1
B Ime = Properties
& Prezime ¢F Student
& 0B K Mjesec
& Fakultet ¢ NazivRadnogMj.
& GodinaRodjenja & BrojRadnihSati
& Mobitel K Iznos
& Email + OB

1= Navigation Properties = Navigation Properties

=l Ugovor

Slika 16. Generirani model podataka (autorska izrada, isje€ak iz alata MS Visual Studio)

Nakon spajanja na bazu podataka, potrebno je implementirati forme i njihovu navigaciju
kroz aplikaciju. Konceptualni dijagram klasa za forme sa slike 13 proSiren je zasebnim klasama
za operacije nad studentima i radnm mjestima koje zahtijevaju povezivanje s bazom podataka.
Veze s novim klasama takoder su prikazane kao kompozicija, buduci da se ovisno o ulaznom
parametru pokrecu na temelju instance klase s kojom su povezane. Prilikom dodavanja novog
studentaili radnog mjesta, klase za dodavanje pokrec¢u se bez ulaznog parametra, dok prilikom
uredivanja zapisa koriste oznaenog studenta ili radno mjesto kao ulazni parametar. Nova,

detaljna verzija dijagrama klasa prikazana je na sljedecoj slici:
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PocetnaForma

+pregledajStudente()
+pregledajRadnaijestal)
+pregledajUgovore()

StudentiForma
RadnoMjestoForma
_prikaziStudente() :
-prikaziUgovore(student : Student) -prikaziRadnalMjesta()
-dodajStudental) -dodajRadnoljestol)
UgovorForma M ) )
-izmijeniStudenta(student : Student) g -izmijeniRadmoMjesto(rm : RadnoMjesto)
-listaStudenata - BindingList=Student=
-listaRadninMjesta : BindingList=RadnoMjesto=
-popuniPodatke()
-otvoriUgovor()
DodajStudentaForma _ DodajRadnoMjestoForma
- PodnesiUgovorForma - -
-odabraniStudent - Student -odabranoRadnoMjesto . RadnoMjesto

-prazanTekst : string -ugovor : Ugover -prazanTekst : string
-student : Student

-generirajPodatke() —radniSat - double +cijenaRadnogSata : decimal

CTRATEITAETIE ) -radnoMjesto - RadnoMjesto :ﬂﬁz;r';:] dpn{:)dp:}::::{], 0

-izracunajlznos()
-podnesilgovor()

NapravilzvjestajForma
-ugovor - Ugovor
-generirajlzvjestajviewer - Report\Viewer, putanja : string)

Slika 17. Azurirani dijagram klasa (autorska izrada)

Ovaj nacin implementacije formi objadnjen je u sljedecem isjeCku koda iz klase DodajStudenta:

private Student selectedStudent;
public DodajStudenta ()

{
InitializeComponent () ;
}
public DodajStudenta (Student student)
{
InitializeComponent () ;
selectedStudent = student;
}

Prikazanim isje¢kom koda vidljivo je da postoje dva konstruktora, s parametrom i bez njega.
Konstruktor bez parametra poziva se prilikom dodavanja studenta, dok se konstruktor s
parametrom poziva prilikom uredivanja podataka o studentu, gdje je odabrani student ulazni
parametar. Na identi¢an nacin implementiran je konstruktor za formu RadnoMjesto te se
aplikacija moze pokrenuti. Prvi korak pri pokretanju aplikacije prikaz je poCetne forme na

zaslonu, kako je prikazano na slici:
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Track Your Crew u

Popis
radnih
mjesta

Pregled ugovora

Slika 18. Pokrenuta aplikacija (autorska izrada, isjeCak iz alata MS Visual Studio)

Za testiranje su u bazu podataka uneSeni podaci za nekoliko studenata i radnih mjesta.
Sljedec¢a slika prikazuje otvaranje forme RadnaMjesta pritiskom na gumb ,Popis radnih
mjesta“. Identi¢no je za gumbe ,Popis studenata“ i, Pregled ugovora®“, s tim da potonji prikazuje

praznu formu, buduéi da je implementacija ugovora predvidena za treéi skup funkcionalnosti.

Radna mjesta

Radno mjesto Opis posla sGajle:a radnog

React developer  |front-end developer u Reactu (HTML, CSS, Javascript) 30,0000
Angular developer |front-end developer u Angularu 30,0000
junior QA 27,0000
senior QA barem 2 godine iskustva 33,0000

Poslovni analiticar | Obavija analizu uspjesnosti poslovanja 40,0000

I

Slika 19. Pregled radnih mjesta (autorska izrada, isje€ak iz alata MS Visual Studio)
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Kako se sve forme u aplikaciji ispravno pokrecu, a podaci o radnim mjestima prikazani,
potvrdeno je da je dijagram klasa uspjeSno implementiran, kao i konekcija ha bazu podataka.

Stoga glavni programer oznacava skup funkcionalnosti dovr§enim te se prelazi na iduéi skup.

7.5. Skup funkcionalnosti ,,dodavanje studenata i radnih
mjesta u sustav*
U ovom skupu implementirat ¢e se operacije nad bazom podataka za studente i radna

mjesta. Kako su funkcionalnosti dodavanja i uredivanja studenata kompleksnije od

implementacije navigiranja izmedu formi, napravljen je dijagram slijeda:

Korisnik

Korisnik pokrece aplikaciju >)| ==gystem==
Track Your Crew app
1 ) Inicijalizacija
komponenti

Prikaz forme Pocetna na zaslonu

Otvaranje forme Studenti* L]

Otvori prikaz studenata*

Zahtjev za prikazom svih studenata*

Ugitavanje podataka
iz baze

|
Slanje podal{ika za prikaz
\

Prikaz forme Studenti* na zaslonu

Odaberi dodavanje novog studenta*®

> frm:DodajStudenta™

Prikaz forme DodajStudenta* na zaslonu

loop ]

[Dodsj npYog studenta’] Unesi podatke o studentu®

Odaberi za uredivanje

PrikaZi podatke o odabranom studentu®

Unesi nove podatke

|
|
|
T
|
|
|
|
1
|
1
[Izmijeni|pdatke u studentu®] :
t
|
1
|
|
1
|
1

lanje pohranjenih

AZuriranje podataka :
u bazi 1

|

I

m———— A==t — ===t —— 7 ————

Slika 20. Dijagram slijeda za funkcionalnost ,Unijeti novog ili izmijeniti podatke o postojeéem

studentu” (autorska izrada)
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Dijagram opisuje interakciju korisnika i aplikacije prilikom dodavanja ili izmjene studenta.

Programsko rije$enje implementacije studenta napravljeno je pomoéu iznimke koja se aktivira

na azuriranje baze podataka i koja bi sprjecavala prekid programa ako se unesu dva studenta

s istim OIB-om:

try

{

}

using (var db = new RadniSatiEntities())
{
if (selectedStudent == null)
{ /*Ako se kreira novi student*/
if (/*uvjeti za ispunjenost forme*/)
{
Student student = new Student {/*popunjavanije atributa*/};
db.Student.Add (student) ;
db.SaveChanges () ;
Close();
}
else(

/*MessageBox upozorenja O neispravnim podacima*/

}

else /*Uc¢itavaju se podaci odabranog studenta za uredivanje*/
{
if (/*uvjeti za ispunjenost forme*/)
{
db.Student.Attach (selectedStudent) ;
/*Citanje novih vrijednosti s forme*/
db.SaveChanges () ;
Close();

else

/*MessageBox upozorenja o neispravnim podacima*/

catch (DbUpdateException)

{ /*MessageBox upozorenja o identicnom OIB-u*/ }
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Na trodijelnoj slici slijedi prikaz implementirane funkcionalnosti u aplikaciji:

Studenti

Frezime

Fakuttet

FOI-EP

Broj mobitela E-mail adresa

antstefan @foi hr

» Antonio Stefancic 42 7314 |FOLFEP (1995
Marko Pavlovic 03107421538 FOI-IPS 1994 0556874219 mpavlovic@foi hr
Felix-Valentin Tutic 14295437760 GTF 1957 0976686302 frutic@gfv hr
Toni Cvijovic 30210621552 EFRI 1593 0511361024 toni.cvijovic@efr...
Marinela Koscak 02516418381 Pitup 2001 05915911304 mkoscak 2@foi hr
Isplaceni ugovori:
‘ Dodaj novog studenta ‘
‘ Izmijeni podatke o studentu ‘
‘ Ispisi ugovor ‘

Student: Antenio Stefancic

Odaberi vrijednost:
Ime Antonio
Prezime Stefancic
OIB nije moguce promijeniti!
Fakultet UNIN-Logistika
Godinu rodenja nije mogude promijeniti!
Broj mobitela 0918983736
E-mail adresa antstefan@foi hr
Spremi
Studenti
Ime Prezime olB Fakuttet g‘;‘iﬂ; Broj mobitela E-mail adresa
3 Antonio Stefancic UININ-Logistika 595 antstefan @foi hr
Marko Pavlovic 03107421538 FOI-IPS 1994 0556874219 mpavlovic@foi hr
Felix-Valentin Tutic 14295437760 GTF 1997 0976686902 ftutic@afv hr
Toni Cvijovic 30210621552 EFRI 1593 0511361024 toni cvijovic@efri...
Marinela Koscak 02516418381 Pitup 2001 0515511304 mhoscak 2&foi hr
Isplaceni ugovori:
‘ Dodaj novog studenta ‘
‘ Izmijeni podatke o studentu ‘
‘ Ispisi ugovor ‘

Slika 21. Uredivanje studenta (autorska izrada, isje€ak iz alata MS Visual Studio)

Oznaceni student nedavno se prebacio na drugi fakultet, $to je potrebno promijeniti u sustavu.

Promjena je izvrSena te se nakon spremanja novi fakultet prikazuje u tablici.
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Dijagram slijeda za funkcionalnost dodavanja i uredivanja radnih mjesta izgleda
identi¢no, uz razliku da se na mjestima oznacenim znakom * umijesto Student upisuje
RadnoMijesto. Takoder je funkcionalnost za radna mjesta implementirana na identi¢an nacin

te testirano uspjesna, tako da se i ovaj skup funkcionalnosti moze smatrati dovrsenim.

7.6. Skup funkcionalnosti ,,potpisivanje ugovora“

Otvaranje ugovora zahtijeva omoguéen odabir studenta, radnog mjesta na kojemu radi
i mjeseca u kojemu se odvija rad. Prilikom zatvaranja upisuje se broj sati te se automatski

izraCunava iznos zarade u ugovoru.

Prilikom izrade funkcionalnosti ,ucitati popis svih studenata i ugovora iz baze
podataka“, uoeno je da na dijagramu klasa nedostaje forma za unos novog ugovora, stoga je
potrebno kreirati novu formu. Za otvaranje ugovora potrebno je ucitati studente i radna mjesta
iz baze podataka te omoguciti kalendar s odabirom datuma, pri Eemu se mjesec rada iS€itava
iz datuma otvaranja ugovora. Forma za otvaranje ugovora napravljena je od dva ComboBoxa
u kojima se izlistaju svi studenti i sva radna mjesta u bazi podataka, dok je za odabir datuma

stavljen DatePicker, pri ¢emu je poCetni (eng. default) datum danasnji:

Movi ugovor n

Odaberi studenta || - |
Odaberi radnu pozidju | ~ |
Poéetak rada |1 6. 9.2021. [F~ |

Otvori ugovor

Slika 22. Otvaranje novog ugovora (autorska izrada, isje€ak iz alata MS Visual Studio)

Vrijednosti se u ComboBoxove ucitavaju metodom FillTheCombo(), koja se poziva kod

ucitavanja forme:

private BindingList<Student> listaStudenata;
private BindingList<RadnoMjesto> listaRM;
private void FillTheCombo ()
{

listaStudenata = null;

listaRM = null;
49



using (var db = new RadniSatiEntities())
{
listaStudenata = new BindingList<Student> (db.Student.ToList ()):;
listaRM = new BindingList<RadnoMjesto> (db.RadnoMjesto.ToList ()):;
}
foreach (Student i in listaStudenata)
{
ComboBoxItem item = new ComboBoxItem
{
Value = i.RadnikId,
Text = i.Ime + ' ' + i.Prezime
}i
cbStudent.Items.Add (item) ;
}
foreach (RadnoMjesto i in listaRM)
{
ComboBoxItem item = new ComboBoxItem
{
Value = i.RadnoMjestold,
Text = 1i.NazivRadnogMjesta
bi
cbRadnoMjesto.Items.Add (item) ;
}
dtp.Value = DateTime.Today;

Sljedeca funkcionalnost je ogranienje o jednom ugovoru po studentu mjese¢no. U bazi
podataka to je automatski osigurano stavljanjem slozenog primarnog klju¢a u tablicu Ugovori.
Kao i kod unoSenja OIB-a, potrebno je osigurati da se aplikacija ne srusi ukoliko korisnik
pokusa izvaditi ugovor za studenta u mjesecu u kojem ve¢ ima ugovor, $to je rijeSeno iznimkom
za azuriranje baze podataka:

try
{
/*0dabir studenta, radnog mjesta i pocletka rada*/
}
catch (DbUpdateException)
{

/*MessageBox koji 8Salje poruku da odabrani student veé¢ ima ugovor za
odabrani mjesec.*/
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Na sljedeco;j slici prikazana je aktivacija iznimke:

1' Student Mjesec Radno mjesto
Marko Pavlovic 472021 junior QA

Odaberi studenta |Marko Pavlovic

Odaberi radnu pozidju | React developer

Pocetak rada 14, 4.2021. [~ || Upozorenje

Otvori ugovor | Student Marko Pavlovic ve¢ ima ugovor za taj mjesec!

Slika 23. Iznimka za dvostruki ugovor (autorska izrada, isjeCak iz alata MS Visual Studio)

Student Marko Pavlovi¢ ve¢ ima otvoren ugovor za mjesec travanj 2021. godine. Prilikom
novog otvaranja odabrano je drugo radno mjesto, no aplikacija ne dozvoljava otvaranje

ugovora. Kako je i ova funkcionalnost dovrSena, prelazi se na zatvaranje ugovora.

Forma za podnoSenje ugovora napravljena je Podnesi ugovor n

na nacin da se unosi broj sati, dok se cijena radnog
sata i$¢itava iz baze podataka za radno mjesto koje je ~ Ugover za studenta: Marinela Koscak

navedeno u ugovoru. Zbog pravila student servisa, Za mjesec: §/2021

stavljeno je ograni¢enje od najviSe 160 radnih sati

. N " N s Radno mjesto: junior QA
mjeseéno. Prije podnoSenja ugovora, moguce je

provjeriti iznos pritiskom na gumb ,lzracunaj iznos"“. Student je odradie radnih sati: 113

Ukupan iznos: 3051 kn

Izraéunaj iznos

Slika 24. Forma za podno$enje ugovora

(autorska izrada) Podnesi ugovor

Provjera radnih sati implementirana je funkcijom provjeriBrojSati() povratnog tipa bool, koja
vraca vrijednost TRUE ako su sati unutar ograni€enja ili javlja poruku upozorenja ako se prede
gore spomenuti limit. Funkcija prvotno nije stavljena u dijagram klasa te je naknadno dodana

u kdd forme, a poziva se kod izraCuna iznosa, kao i kod podnoSenja ugovora.
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private bool provjeriBrojSati (int brSati)

{
if (brSati > 160)
{
MessageBox.Show ("Student ne smije raditi preko 160 sati mjesecno!");
return false;
}
else
{
return true;
}
}

Buduci da je podnoSenje ugovora implementirano, funkcionalnost se daje glavnom programeru

na testiranje. Glavni programer uocava sljede¢u gresku:

Studenti n
Ime Prezime Qlg Fakultet g%i:g; Broj mobitela E-mail adresa .
- T S S M
Marko Pavlovic 03107421538 FOI-IPS 0956874215 mpavlovic@foi.hr
Felix-Walentin Tutic 14255437760 GTF 1957 0976686502 ftutic@gfwv hr
Toni Cvijovic 30210621552 EFRI 1953 0911361024 toni.cvijovic@efr...
Marinela Koscak 02516418381 Pitup 200 0915911304 mkoscak 2@foi hr “

Isplaceni ugovori:
Dodaj novog studenta

Miesec Radno mjesto Broj radnih sati lznos

' 52020 e e e 4158 00 kn
Poslovni analticar | 113 3051.00 kn

Izmijeni podatke o studentu

10/2020
10,2020

Poslowni analticar |113 3051.00 kn

Ispisi ugovor

Slika 25. Nepravilan prikaz isplacenih ugovora (autorska izrada)

Naime, prikazano je da je dvaput isplaéen identi€an ugovor, pri emu su dva moguca razloga:
dvaput je podnesen identiCan ugovor jer sustav nije sprijecio otvaranje, §to ozna¢ava pogresku
u bazi podataka, ili je greSka u tabli€nom prikazu, sto je pak pogreska u programskom kodu
aplikacije. Kako bi se otkrio uzrok, potrebno je vratiti se u dizajn funkcionalnosti ,zatvoriti
ugovor®. Najprije se provjerava valjanost baze podataka, testira se pogled IsplaceniUgovori

upitom koji bi trebao ispisati ugovore za studenta s odabranim OIB-om:

SELECT * FROM IsplaceniUgovori WHERE OIB='42158627314"';
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Upit je dao sljededi rezultat:

Student

. Antonio Stefancic

Antonio Stefancic
Antonio Stefancic

OIB

- 42158627314

42158627314
42158627314

Migsec
9/2020
1072020
6/2021

MazivRadnogMjesta
Angular developer
Poslovni analiticar
Poslovni analiticar

BrojRadnihSati  [znos

154 4158.00 kn
113 3051.00 kn
160 4320.00 kn

Slika 26. Pogled za isplaéene ugovore studenta u bazi podataka (autorska izrada)

U bazi podataka prikazano je da je student odradio tri ugovora za razli€ite mjesece.
Usporedbom prikaza za ostale studente uoceno je da je ispisan ispravan broj podignutih
ugovora, ali se u slu¢aju identiénog radnog mjesta ponavljaju podaci s prvog podignutog
ugovora. Debugiranjem koda uoceno je da pogreska nastaje ve¢ prilikom uc€itavanja isplacenih
ugovora iz baze, odnosno ne razlikuju se unosi za isto radno mjesto. Testiranjem aplikacije
uoCeno je da se identicna stvar dogada s popisom otvorenih ugovora na formi Ugovori.
Prou€avanjem problema i mogucih uzroka otkriveno je za ispravan dohvat podataka iz baze
potrebno imati jedinstven identifikator, odnosno primarni klju¢, Sto pogled (eng. view) nema, te
je problem rijeSen na nacin da su pogledi zamijenjeni istoimenim tablicama. Na sljedecoj slici

prikazuje se ispis isplacenih ugovora nakon korekcije baze podataka:

Studenti n
Ime Prezime QIB Fakultet g%gg; Broj mobitela E-mail adresa .
Felix-Walentin Tutic 14255437760 GTF 1957 0976686302 ftutic@gfv hr
Toni Cwijovic 30210621552 EFRI 1953 0911361024 toni.cvijovic@efr...
Marinela Koscak 02516418381 Pitup 2001 0915911304 mkoscak 2@foi hr
s T T T T
Aleksandra Radmilovic 03107421583 TVZ 1982 0996213511 aleksandra radmil... v

Isplaceni ugovori:

4

Miesec

2 mor % o000

62021
872021

Radno mjesta

junior QA
junior G4

Broj radnih sati

28
157

lznios

840.00 kn
4710.00 kn

Dodaj novog studenta

Izmijeni podatke o studentu

Ispisi ugovor

Slika 27. Nepravilan prikaz isplacenih ugovora (autorska izrada)

Kako je u svim ugovorima kao radno mjesto navedeno ,poslovni analitiCar®, a mjeseci rada i

radni sati su razliCiti, greSka je otklonjena te glavni programer oznaava funkcionalnost

zatvaranja ugovora kao dovrSenu. Kako bi se osiguralo da se obriSu ugovori iz tablice
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OtvoreniUgovori prilikom otkazivanja ugovora, potrebno je u bazi podataka napraviti novi

okidac koji bi sluzio za brisanje zapisa iz tablice OtvoreniUgovori, a aktivirao bi se na brisanje

redova iz tablice Ugovor:

create trigger DeleteContract on Ugovor for delete as

begin

declare @student as wvarchar(13):;

select @student=(select OIB from Student where

Student.RadnikId=(select deleted.Student from deleted));

delete from OtvoreniUgovori where

Mjesec=(select deleted.Mjesec from deleted)

end;

go

and OIB=@student;

Za spravak pogrednog ispisa ugovora bila su potrebna dva radna sata, odnosno pola radnog

dana prema planu razvoja, $to pomice oCekivani zavrdetak projekta nakon pola radnog dana

na datum 17.7.2021. Potom se prelazi na posljednju funkcionalnost iz ovoga skupa, a to je

ispis izvjeSca.

Veé u pocetku izrade klase za prikaz izvjeS¢a uoCena je nova pogreska. lako se u

dijagramu klasa forma za ispis izvjeS¢a pokrece iz forme koja prikazuje ugovore, izviescée bi

se trebalo pokretati s forme za studente, buduéi da se na formi Student prikazuju vec¢ isplaéeni

ugovori. Stoga je prije izrade izvjeS¢a azuriran dijagram klasa, pri ¢emu su dodane prethodno

spomenute forma DodajUgovor i metoda provijeriBrojSati() u formi PodnesiUgovor te je

ispravljena veza na klasu Napravilzvjestaj:

PocetnaForma

+pregledajStudente()
+pregledajR ji ]

StudentiForma

+pregledajUgovere()

-prikaziStudente()
-prikazilgovore(student : Student)
-dodajStudenta()
-izmijeniStudenta(student : Student)

DodajStudentaForma
-odabraniStudent - Student
-prazanTekst : string
-generirajPodatke()
-unesiStudenta()

NapravilzvjestajForma

-ugovor : Ugovor
-generirajlzviestaj(viewer : ReportViewer, putanja : string)

Slika 28. AZurirani dijagram klasa (autorska izrada)

UgovorForma

-listaStudenata : BindingList=Student=
-listaRadninMjesta : BindingList=RadnoMjesto=

-prikazilgovore()
-otvoriUgover(}

RadnoMjestoForma

-prikaziRadnaMjesta()
-dodajRadnolMjeste()
-izmijeniRadnoMjesto(rm : RadnoMjesto)

DodajRadnoMjestoForma

DodajUgovorForma

PodnesilgovorForma

-listaStudenata - BindingList=Student=
-listaRM : BindingList=RadnoMjesto=

-fillTheCombao()
-spremiUgovor()

-ugovor - Ugovor

-student : Student

-radniSat - double
-radnoMjesto - RadnoMjesto

-odabranoRadnoMjesto : RadnoMjesto
-prazanTekst : string
+cijenaRadnogSata - decimal

-generirajPodatke()
-unesiRadnoMjesto()

-izracunajlznos()
-podnesilJgovor()
-provjeriBrojSati(orSati : int) : bool
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Nakon korekcije dijagrama klasa, mozZe se zapoceti s implementacijom izvjeS¢a. Za prikaz
izvieSc¢a koriStena je kontrola Report Viewer koja se u okviru forme prikazuje na temelju
odabranog ugovora. Detalji koji se prikazuju su ime i prezime i OIB studenta te radno mjesto
na kojemu je student radio, uz broj odradenih sati i iznos place. U zaglavlju je istaknuto u kojem
je mjesecu rad obavljen, dok je u podnozju vrijeme ispisa ugovora. Prikaz izvje$¢a vidljiv je na

sljedecoj slici:

Pregled ugovora n

Studentski ugovor za mjesec 3/2021

o

il

Q _— Ime i prezime ][]

a W

0O D Toni Cwijovic 30210621552
Op

ol

Radno mjesto Odradeno sati
DB admin 144

Ukupna zarada

__,
<
-
L
-

POSLA

4320.00 kn

TrackYourCrew Ugovor ispisan: 18.09.2021 19:53:31

Spremi

Slika 29. IzvjeSce isplaéenog ugovora (autorska izrada)

Pritiskom na gumb ,Spremi“ izvjeSce se ispisuje u PDF dokument, koji se pohranjuje u folder
preuzimanja (eng. downloads) na raCunalu. Kako je izrada izvjeSca uspjeSna, skup

funkcionalnosti “potpisivanje ugovora“ oznacava se dovrSenim.
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Ispravak dijagrama klasa takoder je uzeo pola radnog dana, ¢ime bi projekt inicijalno
zavrsio na kraju dana 17.7.2021., odnosno na zadnji dan zadanog roka. Unato¢ tome, na
predzadnji dan projekta stigao je zahtjev za novom funkcionalnosti sustava, podjelom na

korisnicke uloge.

7.7. lzmjena u korisni€kim zahtjevima

Tokom predzadnjeg dana trajanja projekta, 15.7.2021., do$ao je zahtjev od strane
narucitelja za implementacijom korisni¢kih uloga u aplikaciji. Odredena su tri tipa korisnickih
uloga: direktor, projektni menadzer i zaposlenik. Direktor ima sve ovlasti, uklju€ujuéi i brisanje
studenata iz baze studenata, pri E¢emu se mogu obrisati samo oni studenti koji nemaju niti
jedan isplaéen ugovor. Projektni menadzer nema mogucnost brisanja studenata, ali moze
podnositi i otkazivati otvorene ugovore. Zaposlenik je uloga s kojom se prijavljuju svi ostali
zaposlenici organizacije koja koristi aplikaciju, moze dodavati nove studente i radna mjesta te
otvarati ugovore, ali ih ne moze isplacivati niti otkazivati. Rok za implementaciju je tri radna

dana, sto znaci da funkcionalnost, a tako i nova verzija aplikacije, mora biti gotova 22.2.2021.

Kako je rije€ o novim korisni¢kim zahtjevima, a tako i o funkcionalnostima koje nisu
uklju€ene u prethodni postupak razvoja sustava, potrebno je opet se vratiti na prvi korak FDD-
a, razvoj konceptualnog modela, ¢emu je posluzio sljedeci dijagram slucajeva koristenja, koji

prikazuje funkcionalnosti koje se razlikuju po ulogama:

Koristenje aplikacije TrackYourCrew

Zakljuéivanje
ugovera

Obrigi studenta
==Include==

%

Direktor

£

Projekini menadZer

]
i
]
1
]
i
1
]
i
i
i
ugovora |

<zincludes=

Dodaj ili
iZmijeni studenta

Korisnik

Slika 30. Dijagram slu€ajeva koristenja za korisni¢ke uloge (autorska izrada)
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Potom se izraduje popis funkcionalnosti. Skupom funkcionalnosti proglasena je podjela
na korisni¢ke uloge, a nove funkcionalnosti su sljedece:
» Azuriraj bazu podataka tablicom korisni¢kih uloga.
» Kreiraj formu za prijavu ovisno o razli¢itim ulogama.

» Qvisno o ulozi prijave, o(ne)moguci odredene funkcionalnosti.

Sve funkcionalnosti su od kljuéne vaznosti za aplikaciju, odnosno sve su oznacene prioritetom
A, stoga prioritet nije posebno naglasen kod izrade popisa. U sljedecoj tablici prikazan je plan

projekta za implementaciju nhovog skupa funkcionalnosti:

Tablica 3. Vremenski plan projekta za novu funkcionalnost

. Datum Datum Trajanje u
Funkcionalnost " « :
pocetka zavrSetka danima
Azurirati bazu podataka. 21.2.2021. 21.2.2021. 0,5
Kreirati formu za prijavu. 21.2.2021. 22.2.2021. 1
O(ne)moguciti korisnicke funkcionalnosti. 22.2.2021. 22.2.2021. 0,5
Ukupno 21.2.2021. 22.2.2021. 2

lzvor: autorska izrada

Jedan radni dan (petak, 18.2.2021.) iskoriten je na razvoj konceptualnog modela i
izradu popisa funkcionalnosti, te sastavljanjem tima za planiranje. Tim je napravio plan
implementacije skupa funkcionalnosti koja zapocinje 21.2.2021. i zavrSava 22.2.2021., Sto za

implementaciju daje potrebno vrijeme od osam radnih sati.

Prva funkcionalnost iz skupa napravljena je kreiranjem nove tablice nazvane Korisnik,
koja se sastoji od dva atributa: korisniCka uloga i lozinka. Sukladno azuriranju u MS SQL
Management Studiju, isto je potrebno provesti i u modelu podataka u rieSenju aplikacije, kako

bi se podaci iz baze mogli primijeniti u aplikaciji:
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= Properties
¢¢ RadnoMjestold
K MazivRadnoghj...
# OpisRadnoghje...
K CijenaRadnogSata

=l Navigation Properties
v= Ugover

= Properties
¢t Ugovorld
& Student
& Mjesec
F RadnoMjesto
F BrojRadnihSati
K DaturmOtvaranja
& lznos
& lsplacenc

= Navigation Properties
w2l RadnoMjestol
o=l Student

= Properties
¢F Student
K& Mijesec
W NazivRadnogMjesta
¢ OB
gt 1d

= Navigation Properties

= properties
J Id

¢F Korisnickelme
& Lozinka

= Properties = Mavigation Properties

= Properties
¥ Radnikld
& |me
& Prezime
el
K Fakultet
K GodinaRodjenja
& Mobitel
& Ernail

= Navigation Properties

o7 Student

& Mjesec

¥ NazivRadnogMjests
& BrojRadnihSati

& Iznos

4t OB

o 1d

= Mavigaticn Properties

e Ugowvor

Slika 31. Azurirani podatkovni model (autorska izrada)

Potom se kreira nova forma na kojoj se preko kontrole tipa RadioButton odabire uloga

za prijavu, za koju se potom unosi i provjerava lozinka:

Prijava u sustav H Prijava u sustav n

Odaberi korisnicku ulogu: Odaberi korisni¢ku ulogu:

C Direktor C Direktor

O Projektni menadzer ® Projektni menadzer

O Zaposlenik O Zaposlenik

Lozinka: R

Lozinka:

Prijavi se Prijavi se

Poruka kod neuspjele prijave

Pogreina lozinka, molimo unesite ponovno!

Slika 32. Forma za prijavu u aplikaciju (autorska izrada)
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Lijevi dio slike prikazuje dizajn forme za prijavu u Visual Studiju, dok je na desnoj polovici
prikaz pokrenute forme. U slu€aju pogreske kod unosa lozinke. u donjem lijevom kut u ispisuje
se poruka da je lozinka neto¢na. Kao pocetna uloga, ona koja bude automatski oznacena

prilikom pokretanja aplikacije, odabrana je uloga zaposlenik.

Kako se u novoj verziji programa ova forma prva prikazuje po pokretanju aplikacije,

potrebno je u klasi Program.cs konfigurirati poetnu formu, tako da se linija koda
Application.Run (new Pocetna());

izmijeni u
Application.Run(new LoginForm());

Forma za prijavu je uspjedno kreirana i implementirana te se zapocinje s dodjelom ovlasti u
aplikaciji ovisno o ulozi u koju se korisnik prijavio. Ovisno o ulozi u koju se korisnik prijavio, na
zaslonu se ispisuje poruka kako bi korisnici uvijek znali koju ulogu koriste, $to moze biti korisno
ako aplikacija ostane otvorena dulje vrijeme. Takoder postoji opcija odjave, €ime se ponovno

prikazuje forma za prijavu:

Track Your Crew n

PR o di
Prij v direktor!

Popis
radnih
mjesta

Slika 33. Naslovna forma nakon implementacije uloga (autorska izrada)

lako se forma zove Pocetna, vise nema ulogu pocCetne forme, stoga ¢e u nastavku biti

navedena kao naslovna forma, koja joj je i uloga.
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U konstruktore formi Pocetna, Studenti i Ugovori dodane su varijable tipa string iz kojih

se iS€itava korisni¢ka uloga. Primjer koda za formu Pocetna:

public partial class Pocetna : Form
{
private string korisnik;
public Pocetna (string user)
{
InitializeComponent () ;
korisnik = user;
}
/*Metode u klasi*/

Naslovna forma se iz forme za prijavu poziva prosljedivanjem naziva uloge:

Pocetna forma = new Pocetna (user);

gdje je user varijabla u koju se kod prijave prilikom dohvata iz baze ucitava korisni¢ko ime
odabrane uloge. Varijabla korisnik iz forme Pocetna se na isti nacin dalje prosljeduje kod

poziva formi Studenti i Ugovori.

Nacin na koji se funkcionalnosti onemogucéavaju odredenim ulogama implementiran je
na nacin da se jednostavno ne prikazu odredene opcije. Sljedeci kéd poziva se u formi

studenti, dio je metode za ucitavanje, Studenti_Load:

if (korisnik != "direktor")

{
Height = 418;
btnObrisi.Hide () ;
}

Gumb btnObrisi sluzi za brisanje studenata, $to je ovlast koja je dozvoljena iskljucivo direktoru.
Iz tog razloga gumb je skriven za ostale uloge, a forma smanjena iz estetske prirode, kako ne

bi ostalo prazno mjesto na mjestu guma. Slijedi primjer prikaza takve prijave:
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Studenti n

i A
Ime Prezime QIB Fakultet ggﬂ:; Broj mobitela E-mail adresa
Artonio Stefancic 42158627314 UNIN-Logistika 1995 0518583736 antstefan @foi hr

Marko Pavlovic 03107421538 FOHPS 1994 0996874219 mpavlovic@foi hr
&0 09 174 flutic@gfv hr

3 Felix-Valertin 14, 60 997 09 174
Toni Cvijovic 30210621552 EFRI 1953 0911361024 toni cvijovic@efr. .
Maringla Koscak 02516418381 Pitup 2001 0915911304 mkoscak 2&foi hr v

Isplaceni ugovori: |

Dodaj novog studenta ‘
Miesec Radno mjesto Broj radnih sati lznos
1] senior QA 72
| Izmijeni podatke o studentu ‘
| Ispisi ugovor ‘

Studenti n

i ~
Ime: Prezime Qle Fakultet E?;i:jaa Broj mobitela E-mail adreza
Antonio Stefancic 42158627314 UNIN-Logistika 1995 0918983736 antstefan @foi hr

Marka Pavlovic 03107421538 FOIPS 1994 0996374219 mpavlovic@foi hr
] 1425543 09 02 @gfv
Toni Cvijovic 30210621552 EFRI 15593 0511361024 toni cvijovic@efr. ..

Marinela Koscak 02516418381 Pitup 2001 0915911304 mkoscak 2@foi hr v

Dodaj novog studenta ‘

Isplaéeni ugovori: ‘

Mijesec Radno mjesto

lznos

Broj radnih sati

‘ Izmijeni podatke o studentu ‘

‘ Ispisi ugovor ‘

‘ Obrisi studenta ‘

Slika 34. Prikaz studenata kao direktor i kao zaposlenik (autorska izrada)

U gornjem dijelu slike prikazan je nacin prijave kao zaposlenik, dok je u donjem dijelu prijavljen
direktor. Na isti nacin je uredena i metoda za pozivanje forme Ugovori:

if (korisnik == "zaposlenik")

btnOtkaziUgovor.Hide () ;
btnPodnesiUgovor.Hide () ;

Height = 268;
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Kako za podnoSenje ili otkazivanje studentskog ugovora ovlast ima i projektni menadzer,

opcija je skrivena samo od uloge zaposlenik.

Po dovrSetku odvajanja funkcionalnosti uloga, aplikacija se moze smatrati dovrSenom

te je spremna za izbacivanje gotove verzije. U nastavku je prikazan konacni plan projekta:

Tablica 4. Finalni vremenski plan projekta

. Datum Datum Trajanje u
Funkcionalnost + “ :
pocetka zavrSetka danima

Izraditi bazu podataka. 7.2.2021. 8.2.2021. 2
Spoijiti aplikaciju na bazu podataka. 9.2.2021. 9.2.2021. 0,5
Napraviti navigaciju medu formama. 9.2.2021. 10.2.2021. 15
Unijeti novog ili izmijeniti podatke o postojeéem studentu. 11.2.2021. 11.2.2021. 0,5
Ur.1|]et| novo ili izmijeniti podatke o postojeéem radnom 11.2.2021. 11.2.2021. 05
mjestu.
Ugitati popis svih studenata i ugovora iz baze podataka. 14.2.2021. 14.2.2021. 1
Staviti ograni¢enje o jednom ugovoru mjese¢no po 15.2 2021, 15.2 2021, 1
studentu.
IzraCunati iznos prilikom sklapanja ugovora. 16.2.2021. 16.2.2021. 0,5
Ispisati izvjeSce. 16.2.2021. 16.2.2021. 0,5
Poglede u bazi podataka zamijeniti tablicama. 17.2.2021. 17.2.2021. 0,5
Azurirati dijagram klasa. 17.2.2021. 17.2.2021. 0,5
*Napraviti vremenski plan za implementaciju novog skupa

. . 18.2.2021. 18.2.2021. 1
funkcionalnosti.
AZurirati bazu podataka. 21.2.2021. 21.2.2021. 0,5
Kreirati formu za prijavu. 21.2.2021. 22.2.2021. 1
O(ne)moguciti korisnicke funkcionalnosti. 22.2.2021. 22.2.2021. 0,5
Ukupno 7.2.2021. 22.2.2021. 12

lzvor: autorska izrada
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Za izradu projekta bilo je potrebno dvanaest dana, odnosno 48 radnih sati. Redak oznacen
znakom * ne odnosi se na izradu funkcionalnosti, nego na planiranje izrade sljedece iteracije,
ali je stavljen u tablicu jer je proveden nakon inicijalnog dizajna i planiranja, gdje je kreirana

originalna tablica.

Kako je aplikacija dovrSena i sve funkcionalnosti za ovu verziju uspjesSno

implementirane, smatra se da je projekt uspjeSno obavljen.

7.8. Azuriranje programa

Nakon odredenog vremena kako je aplikacija izbaCena, nastala je potreba za
implementacijom funkcionalnosti koja je u izradi prethodne verzije aplikacije ozna¢ena slovom
D — graficki prikazati broj radnih sati mjeseéno kroz godinu. Buduc¢i da ova funkcionalnost ne
zahtijeva izmjene u dosadas$njim funkcionalnostima ili promjene u bazi podataka, odmah se

prelazi na fazu dizajniraj po funkcionalnosti, za $to je napravljen dijagram slijeda:

StudentiForma

Kaorisnik
Odaberi studenta
P
Grafikon
|
1
Uitaj sve isplacens ugovore
za oznacenog studenta
Ponudi adabir za godinu
o
Odaben godinu ..
PrikaZi linijski grafiton | Sec'lzgm‘n“fufjir:uza
* po mjesecima 9

Slika 35. Dijagram slijeda za grafi¢ki ispis (autorska izrada)
Kako nije bilo zahtjeva za ovlasti grafickog prikaza, za pokretanje dijagrama je na formu

Studenti dodan novi gumb vidljiv svim korisni¢kim ulogama, a u novu formu se prosljeduje

selektirani student s forme Studenti. Na sljedecoj slici prikazan je novi izgled forme Studenti:
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Studenti n

Ime Prezime Ole Falultet godﬂgfa Broj mobitela E-mail adresa .
»
Marka Pavlovic 03107421538 FOI-IPS 1994 0996874219 mpavlovic@foi hr
Felix-Valentin Tutic 14255437760 GTF 15597 0976636902 ftutic@gfw hr
Toni Crijovic 30210621552 EFRI 1593 0511361024 toni cvijovic@efii...
Marinela Koscak 02516418381 Pitup 2001 0915911304 mkoscak 2@foi hr
Isplaéeni ugovo i Dodaj novog studenta
Miesec Radno mjesto Broj radnih sati lznos
10/2020 Poslovni analiticar 113 3350.00 kn
62021 Poslovni analiticar | 160 4800.00 kn T e
Fr2021 Angular developer | 125 3750.00 kn
‘ Prika#i grafikon

Obrisi studenta

Slika 36. Dodan gumb za otvaranje grafikona (autorska izrada)

Grafikon se po otvaranju prikaza prikazuje za 2021. godinu, dok je iz ComboBoxa mogucée
odabrati dvije godine ranije:

Pracenje rada za studenta: Marinela Koscak n

160 Kretanje odradenih sati kroz
godinu

1402 +

i

120 = Odaberi godinu:

100

80

Sali odradena

60

40

20

0 n

sijgdan) oZujk svibanj srpanj rujan studeni

valgéa travan] lipanj kolowoz listopad prosinac

Miesec
Slika 37. Grafikon u pokrenutoj aplikaciji (autorska izrada)
Kako bi grafikon prilikom promjene vrijednosti u ComboBoxu obrisao stare vrijednost, potrebno
je na ComboBox dodati dogadaj (eng. event) tipa SelectedValueChanged i u njega staviti

sljedece linije koda:
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chartl.Series["Kretanje odradenih sati kroz godinu"].Points.Clear();

ucitajGraf () ;

Prva linija briSe stare vrijednosti iz serije podataka, dok druga iznova poziva metodu za
ucitavane vrijednosti. Kako je testiranje grafickog prikaza proSlo uspjeSno, i ova verzija

aplikacije moze i¢i u izbacivanje (eng. release).

Aplikaciju je moguée preuzeti na poveznici navedenoj u popisu priloga na kraju rada.

Testne lozinke za korisni¢ke uloge navedene su u sljedec¢oj tablici:

Tablica 5. Korisnicke uloge i lozinke

Korisnicka | Lozinka za
uloga prijavu
direktor direktor
prolektvm menadzer123

menadzer
zaposlenik lozinka

Izvor: autorska izrada

Osim izvornog koda aplikacije, s repozitorija je moguée preuzeti i bazu podataka. Prednost
metode FDD ovdje se ocCitovala u ranom otkrivanju pogreske u ispisu otvorenih i isplacenih
ugovora, gdje je nepravilnost uoena na testiranju ubrzo nakon Sto je isprogramirana
povezanost s bazom podataka, a podjelom zadataka aplikacije na funkcionalnosti i njihovim
grupiranjem u skupove funkcionalnosti napravljen je logi¢an slijed implementacije koji stvara

smislenu cjelinu.
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8. Zakljucak

Feature-driven development relativno je nova agilna metoda za razvoj softvera, stara
tek dvadesetak godina. Metoda se temelji na funkcionalnostima, funkcijama koje koje klijentu
predstavljaju vrijednost, na nacin da se kroz proces od pet koraka softver izraduje

funkcionalnost po funkcionalnost. Izrada jedne funkcionalnosti traje najvise dva tjedna.

Popis funkcionalnosti neformalno se sastavlja na samom pocetku projekta, u procesu
modeliranja domene, dok se detaljan popis kreira tek nakon &to je gotov model. Prilikom izrade
softvera, funkcionalnosti se dodjeljuju vlasnicima, koji time dobivaju odgovornost dovrdenja
funkcionalnosti, te formiraju tim programera za njihovo izvrSenje. Kako bi se dijelilo znanje
medu &lanovima tima, uloge nisu striktno definirane prema radnom mjestu koje ¢lan obavlja, a
optimalno je za svaku novu funkcionalnost sastavljati timove nanovo. O redoslijedu
implementacije funkcionalnosti odluku donosi projektni menadzer zajedno s glavnim
programerima, a na odluku mogu utjecati i klijenti, u sluaju da ve¢ imaju isplaniran redoslijed

implementacije.

Kvaliteta koda osigurava se inspekcijama, recenzijama i povratnim informacijama od
strane klijenata te se na taj nacin osigurava da projekt ne ode u pogreSnom smjeru, $to bi
dovelo do propasti projekta, pa tako i softverskog rieSenja koje se izraduje. Upravo u tome lezi

najveca snaga ove metode.

Ono $to bi skepti€ne menadzere i programere moglo privuci ovoj metodi je €injenica da
je razvijena usputno, na projektu razvoja softvera, a time i dokazana u praksi. Takoder je odlika

i fleksibilnost, odnosno FDD se moze provesti na ranije zapo¢etom projektu.

FDD je bio temelj brojnih studentskih projekata u kojima se kombinirao s nekim drugim
metodama za razvoj softvera, izmedu kojih je i udruzivanje s ekstremnim programiranjem radi
povecanja konkurentnosti na trzistu. Kriti€an nedostatak FDD-a je nepripadajuca softverska
podrska, odnosno nepostojanje odgovarajuéeg alata za provodenje metode, $to bi programere
i analitiCare koji za pracenje tijeka projekta vole koristiti gotove programe moglo odvuéi od

metode.

Treba li koristiti ovu metodu ili ne, nema konkretnog odgovora. Ovisi 0 raznim
Cimbenicima: opsegu projekta, prethodnom iskustvu, pa i o nacinu rada na koji su navikli
sudionici u projektu. FDD je pogodan za projekte koji se za vrijeme trajanja nec¢e proSirivati za
vise od 10% opsega, buduéi da se takvo povecanje nece odraziti na vremenski plan projekta.
Znatnija poveéanja za sobom povlaCe izmjene koje traze intervenciju vrhovnog menadzmenta.
Koraci metode lako se nauce, no zbog spiralnog modela, u praksi moze doc¢i do nejasnoca

prilikom raspodijele posla, stoga je pozZeljno da bar dio razvojnog tima budu ¢lanovi s iskustvom
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u razvoju po funkcionalnostima. Takoder, u FDD-u nije prisutno rigorozno testiranje kao kod
ekstremnog programiranja, vec je naglasak na dizajnu. Zbog toga bi se na projektima gdje je
sigurnost klju€an faktor, a pogreska u kodu nedopustiva, kao npr. bankarstvo ili avioindustrija,

moglo okrenuti drugim metodama, dok je za vecinu ostalih projekata metoda primjenjiva.

Sve u svemu, rije€ je o zanimljivoj metodi koja se lako naudi, kre¢e linearno, a potom
se prebacuje u iterativni nacin. Zbog svoje prilagodljivosti FDD je i pogodan temelj za
studentski rad ili pak nekakav znanstveni projekt, gdje bi npr. izrada novog softvera za potporu
metodi bila prilika za dobar pocCetak znanstvene Karijere. Pozitivno misljenje o metodi
potvrdeno je i izradom programskog rjeSenja njezinim provodenjem, gdje se redovitim
izmjenama faza dizajna i izgradnje funkcionalnosti postigla dinamika kojom je implementacija
provedena brzo, sukladno prethodno napravijenim UML dijagramima. Mozda ¢e netko
preferirati neku drugu agilnu metodu, npr. ekstremno programiranje ili dinamiéni razvoj
sustava, no svakako je preporuka isprobati ovu metodu u praksi te ste¢i navike podjele posla
na manije iteracije i provodenja €estih recenzija napravljenog dijela, koje su se u programskom

dijelu pokazale veoma korisne.
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Prilozi

GitHub repozitorij koji sadrzi programski kdd i bazu podataka:

https://github.com/CROmarcos/Track-Your-Crew
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