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1 Uvod

Tema ovog diplomskog rada su réitipristupi razvoju suvremenihaplikacija. S obzirma
sloZzenost samog procesa razvoja jedne aplikagijsano je viSe razlitih aspekata razvoja.
Radkré&e od korisnika, kao entiteta koji ima potrebu zangan aplikacijom,softverom kofie
rijesiti konkretan problem ili skup problema, a ot se opisuje proces oblikovanja sa strane
metodologije razvoja i s tehtke strane, u kojoj je fokus na modernim principiraavoja,
oblikovnim obrascima, arhitekturi koda, tehnologim  te razvojnim
okvirima.Takater,opisuju se i drugiaspekati, uze ili Sire, vezaai razvoj aplikacija u
suvremenoj IT industriji. Neki od tih aspekata seatiranje, razni alati koji olakSavaju razvoj

aplikacije u timu, itd.

Za potrebe ovog rada razvijen ffreda web aplikacijaciji je ciljspojiti poslodavce i
studente IT usmjerenja u Hrvatskoj. Koristeavedenu aplikacijuopisane su ideje, metode i

koncepti spomenuti u prethodnim poglavljima radeggzaokruzujurad u cjelinu.



2 Aplikacija
U ovom poglavlju definirani su osnovni, najbitnipojmovi koristeni u radu, navedene su

podjele aplikacija i opisane sudimenzije razvojkikagija.

2.1 Osnovni pojmovi
Merriam-webster online rfmik definira aplikaciju kao program koji izvrSavgegifican
zadatak ili skup zadataka (Merriam-webster, 2018)k&cije se mogu podijeliti prema

nekolikokriterija, a neke od mogih podjela opisane su u sljgaan potpoglavlju.

Pojam razvoja, u ovome radu, se ne odnosi samoisamj@ koda, & na cijeli proces
oblikovanja aplikacije — od prikupljanja korigkih zahtjeva,preko izrade nacrta, specifikacija
i dokumentacija pa sve do pisanja koda kao tddwg dijela razvoja te testiranja i dostavljanja

proizvoda krajnjem klijentu.

Metodologija(Carmel, 1999) se odnosi ha organjadonova i grupiranje odigenih procesa
u sustave te na izradu obrazaca ponaSanja s dijéey, efektivnijeg i boljeg rjeSavanja
problema. To jegruba definicija iz Carmelove knjigesltnu je imao i Herbert D. Benington
(1956.) koji prvi put uofe i spominje ovaj pojam u kontekstu razvoja sofivé@Boehm,
1988).Na dijelovima rada, definicija se ponovnorapge radi lakSeg uklapanja u detaljniji

kontekst poglavlja.

Znxajka (nglfeature je dio aplikacije koji moze funkcionirati sam zaebe

(Palmer&Felsing, 2002). Na primjer, jedna od éajki aplikacije koja ima funkciju oglasa je
sustav slanja poruka e registriranim korisnicima,druga mogost registracije i prijave, a
tre¢a moguénost urdivanja postavki profilaCesto se spominje u poglavlju koji govori o

razvoju aplikacija temeljenom na zZagkama.

2.2 Tipovi aplikacija
Prema EDUCBA (2015) aplikacije se mogu podijeldi:n

» Poslovne programe koji rjeSavaju poslovne problemke organizacije. Na primjer
interna aplikacija za péanje potroSenih satnica zaposlenika neke kompamaje

temelju koje se onda isgaju plate.

* Programe za pristup sadrzaju. Na primjer traziliceedijski izvaiaci.



» Suite primjenjivih programa, skup programa povelzanslicnih funkcija, obiljezja i
izgledakorisnikog sutelja (Microsoft office paket, Adobe paket, itd.)

» Obrazovne programe, ,edukativne aplikacije”éillda, kao primjer edukativne video

igre.

* Programe za simulaciju. Na primjer simulacija opgeasrce u okolini virtualne
stvarnosti éngl. virtualreallity - VBkao metoda treninga buélh kardiokirurga ili
simulacija postupka postavljanja kompleksne koiksije na graevinsku lokaciju
putem tehnologija proSirene stvarnoséngl. augmentedreality - ARza laksu

vizualizaciju procesa.

* Programe za izradu medija (videa, slike, glazb@naaija, 3D modela i stno). Na
primjer Blenderza 3D modeliranje, Photoshopza raskte obrada slike, Adobe
lllustratorza vektorsku grafiku, Sony Vegas pro gtaka urdivanje i izrada videa te

FL studio za produkciju glazbe.

* Mobilne primjenjive programe, ,mobilne aplikacijefrograme koji se izvrSavaju na
pametnim telefonima. Na primjer Facebook messen@g@s/Android), Google
Chrome (i0S/Android) )

e Zabavni softver. Toj kategoriji pripadaju video egmprogrami za reprodukciju videa,

glazbe ili pregled slika i animacijayvari zaslonagngl.screensaveys slicno.

* Programe za izradu programa. UKllju stvaranje potpomognutoctmalom i dizajn
pomognut raunalom. Primjer suVisual studio, Android studioPyarm, Unity game

engine, Unreal game engine, itd.

Osim te podjele, aplikacije se joS mogu podijelprema operacijskom sustavu na kojem se
izvrSavaju ili pokréu (Linux, Windows, Mac, itd.), tipu platforme (mdroa,
racunalna,mikrokontroleri, televizori, utaji posebne namjene i sl) ili s obzirom na mreznu
arhitekturu (aplikacije u oblaku, interne lokalr@ikacije, itd.). Osim toga i sami operacijski
sustavi se mogu smatrati aplikacijama(Tanenbaun87)L9Takdaer, aplikacije nemoraju
nuzno imati gratiko suwtelje kako bi bile aplikacije po definiciji, pa s ztbm na to i API-i
(engl. applicationprogramminginterfageprogrami koju se pozivaju u pozadini putem GLI-
(engl. command-line interfapse takdersmatraju aplikacijama (Moran, 1981). Informaaijsk

sustavi su takder aplikacije jer je njihova zada dostaviti relevantnu informaciju na zahtjev
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korisnika, a Sto ne bi mogli bez pozadinskog harave softvera temeljenog na nekoj
tehnologiji (Pawlak, 1981).

2.3 Razvoj aplikacija

Fokus ovoga rada je na aplikacijama koje se rgmvija profesionalnim IT okruzenjima,
etabliranim firmama koje posluju po &&sprobanim n&lima razvoja aplikacija. S obzirom
na to, razvoj aplikacija se u kontekstu ovoga radaosi na razvoj aplikacija unutar takvih

kompanija.

Naravno da svaka kompanija ima neke svoje metad@jano, generalno, industrija se slaze
da postoje neka dobradeda kojih se treba pridrzavati ukoliko je cilj daeiti aplikaciju Sto
brze, efikasnije i Sto e relevantnosti i iskoristivosti za krajnjeg koilsm (Allen &Chudley,
2012, Carmel, 1999,Hecksel, 2004).

Prvi korak suvremenih tvrtki u tom procesu jeshpatanjezahtjeva korisnika u obliku nekog
problema koji zele rijeSiti aplikativno, odnosnaftgerski (Ein-Dor, Myers, Raman, 2004).

Konkretan korak detaljnijeje opisan u narednom aaigl.

Nakon prihvganja i analize zahtjeva, raspisuje se specifikadjaajneri rade nacrte rjeSenja
(Ein-Dor, Myers, Raman, 2004), odnosno nacrte tgiipe na temelju kojikte se izraditi
konanorjeSenje. Krajnje rjeSenje razvijaju programeazpisanje koda, razvoj i postavljanje
baze te analizu serverske arhitekture i mrezn#er@ skupa s sistemskim inZzenjerom. Svaka
isprogramirana zriajka aplikacije mora se i testirati, tako da nakanvoja zn&ajke kroz
pisanje koda, slijedi testiranje iste (Saff& Ern3@04). Ako se testiranjem pokazalo kako
zn&ajka radi @ekivano, ista postaje dio produkcijske verzije legdije. S druge strane, ako je
testiranjem otkrivena neka nepravilnost, éajka se vréa nazad na doradu i usavrSavanje.
Proces pisanjakoda i testiranja je iterativan dolled se zn&jka u potpunosti ne

implementira.

Za bolje razumijevanje procesa razvoja jedne apliamoze se pogledati dijagram na slici
1.



Application
Development

Axis Technologies aligns
people, process, and technology

Slika 1Generalni koraci u procesu oblikovanja aplikdcije

U ovom radu su redom opisani svi koraci sa slika hesSto véa paznja je dana teldkom
aspektu razvoja kako bi se sé¢ira razumijevanjem moglo pristupiti poglavlju u kojese
opisuje praktni dio rada, tj web aplikacija razvijena za potrédieg.

!Preuzetosa: http://prevoyancetech.com/services/amdtapplication-development/



3 Korisni ¢ki zahtjevi i prototipiranje

Kako bi se Sto efikasnije moglo procijeniti vrijem&zvoja aplikacije te iztanati troskove
provaienja projekta, na @etku je potrebno odraditi puno savjetovanja s ktjen, odnosno
narwiteljem aplikacije (Albrecht&Gaffney, 1983). Samj&ht ne mora nuzno biti i korisnik
aplikacije, ali mora m@ opisati problem koji zeli rijeSiti, Sto mu odgoasa Sto ne i sino.
Na temelju dosadasnjeg radnog iskustva u IT konjgauai u Hrvatskoj, proces komunikacije
s klijentom, odnosno natiteljem aplikacije, jest zapravo iterativan procespraksi klijent
cesto mijenja svoje ideje i manevrira od osnovne ighndogovorene na inicijalnim
sastancima. Takve stvari j@sto nemogte izbjei pa ih treba imati na umu od samog
pocetka, buddi da troSe vrijeme i iziskuju dodatne napore i ener Takaier, u
kompanijama koje rade po SCRUM metodologiji raz\spévera, u svakoj razvojnoj iteraciji
(tzv. sprintu) postoji vrijeme odréeno samo za dorade Zagki na temelju iskomuniciranih
potrebnih modifikacija s klijentom. Vise o SCRUM todologiji i takvom ndinu rada viSe se

piSe u njemu pos¥enom potpoglavlju ovog rada.

U kontekstu peetnih dogovora s klijentom i prvih koraka u projekbblikovanja nove
aplikacije, treba spomenuti ulogu korigkih pri¢a, specifikacija i nuznosti dokumentiranja

dogovorenih procesa, izmjena i 2agki.

3.1 Kaorisnicke pric¢e

Korisnicke price (engl.userstories olakSavaju razumijevanjeztegki koje treba
implementirati u aplikaciji svojimja kao korisnik Zelihformatom(Cohn, 2004).Dakle radi
se o izjavama napisanih na neformalnom, prirodremrikuiz pozicije korisnika koji Zeli neku
zn&ajku u aplikaciji. Obtno ih izratuju voditelji projekata, analitari, klijenti ili pak sami
korisnici (Cohn, 2004). Primjer korisike price za aplikaciju koja se bavi oglasima, poput
NjuSkala, bila bi : Kao korisnik aplikacije NjuSkalo zelim magnost slanja poruka drugim

korisnicima i upita vezanih za njihove oglase

3.2 Specifikacije

Specifikacije predstavljaju opis funkcionalnostégje potrebno razviti kako bi aplikacija
mogla izvrSavati svoje osnovne i dodatne namjeiK| 1984). Specifikacije aplikacije
propisuju obino funkcionalne i ne funkcionalne zahtjeve, odnozalotjeve kojice ¢initi srz

aplikacije i bez kojih ona ne moze obavljati svaanovnu funkcionalnost, te ,bonus”
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zn&ajke, znaéajke koje nisu neophodne za funkcioniranje aplikacali mozda ubrzavaju
neki poslovni ili tehniki proces (IEEE, 1984). Postoji viSe r&iih tipova specifikacija kao
Sto su funkcionalne specifikacije, formalne spé&eifije, tehnike specifikacije te
specifikacije odrzavanja aplikacije (Spolsky, 2008Yyaka od njih je opisana udeedetalje u

narednim potpoglavljima.

3.2.1 Formalna specifikacija
Formalna specifikacija je skup opisnih svojstavatava koje za cilj imaju olakSati dizajn i
razvoj sustava te analizirati njegove performarseformalnima se nazivaju jer imaju

svojevrsnu sintaksu koju prate te format (IEEE,4)98

Ispravno napisana formalna specifikacija se mozeristiti za izradu implementacija ztggki
koji ¢e ¢initi sustav koji opisuje te je stoga jako bitno jgaona efektivha u svojoj analizi,

iskoristiva, lako odrziva te da efikasno komuniaigeve projekta (IEEE, 1984)

Nedostatak formalnih specifikacija je upravo i by prednost — formalnost. Naime, velika
vecina suvremenih tvrtki koristi metode agilnog timgkoazvoja, a one iziskuju odienu
razinu fleksibilnosti koja se gubi formaliziranjgmmocesa (Boehm, 1988). Osim toga, skupa je
za odrzavanje i iziskuje odteno poznavanje matematike badwla je uglavnom piSu
matematiari ili analiticari (Boehm, 1988). Kao jedno od rjeSenja predl&gada alata koje
¢e sakriti te matematke metode u pozadini, kako bi ju mogli idneati i dorativati i drugi

élanovi tima.

Primjer formalne specifikacije vidljiv je na sli2i

mk_DC_Fill_Area(f, w, v, b, pa) A
let /= ((i, b)+> (cr, fi, prp, pw, ph) )
and ndcpts = i U b
and b = (style, si, fci)
and wr = rectangle(W,,in, Wpax)
in stwyle = PATTERN =
((prci) | pE
wstrans(w, v, ndcpts N cr 0 wr N ppts)
A (ppts + ci) € pattern(p, pw, ph, pa) ;

Slika 2 Primjer dijela formalne specifikacije GKS-engl GraphicalKernel Systejh

2 preuzeto sa: http://www.chilton-computing.org.ukiiterature/inf_annual_reports/p003.htm



3.2.2 Funkcionalna specifikacija
Funkcionalna specifikacija, ugrubo,predstavlja dmko softver treba raditi, odnosno Sto ne
bi trebao raditi (Spolsky, 2000). To nije dokumeapisan iskljdivo za tehnike striénjake,

vec i za ostal&lanove tima koji moraju biti upieni u ono Sto aplikacija radi (Spolsky, 2000).

Izrada funkcionalne specifikacije je nuznane samauze koji razvijaju aplikaciju, vei za
klijenta, odnosno natitelja, osobu koja specificira svoje zahtjeve, kdkase u bilo kojem

trenutku poznavao smjer kretanja razvoja (Becki,5).

Zahvaljujuei postojanju funkcionalne specifikacije, mogu sespiaati troSkovi projekta,
ugrubo predvidjeti vrijeme razvoja pojedinih Zagi, procijeniti nastanak eventualnih
problemate za programere ono najbitnije, miogst uvida usmjerrazvojau bilo kojoj fazi
razvoja. Naimegesto se u IT kompanijama (pogotovo manjim), zanemasj aspekt razvoja,
pa onda novopridoSli programeri troSe vrijeme ditalia, testera, drugih programera ili pak
samih voditelja projekata, kako bi im objasnili gioi svrhu postojanja pojedinih dijelova
sustava,a to sve samo zato Sto funkcionalna ska&cifa ne odrazava trenutno stanje
aplikacije (nije azurirana prolaskom vremena i dltan novih zn&ajki) ili je nepostojéa
(pogtovou manjim tvrtkama koje ne mogu odvojitimese za izradu specifikacija). 1zrazito je
frustrirajuce raditi na implementaciji zdajke za koju programer ne zna kako sed¢eagklapa

u cjelinu sustava, kako bi se spegib trebala ponasati ili kada se ponasanje&ake ostavi
njemu/njoj na interpretaciju. Takve situacije biaéo pod svaku mjeru izbjegavati jer uloga
programera u timu nije analizirati poslovne prociisertati dizajn formejer ga dizajner nije
napravio, vé kodirati i optimizirati tehniki aspekt aplikacije na temelju &easpisanih
zahtjeva i specifikacija.

Primjeridijelova funkcionalne specifikacije vidljisu na slikama 3 i 4. Na slici 3. se moze
vidjeti n&in primjene dijagrama toka u funkcionalnim speafifama, dok se na slici 4.
moze vidjeti primjer opisa funkcionalnosti kombinam slike i opisa koraka koji dovode do

njenog ostvarenja na primjeru funkcionalnostirggisfeu Alfredoaplikaciji.
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Slika 3 Primjer grananja mogih akcija u aplikaciji kao dio funkcionalne spekitije’®

|
Pretraga Omifljeni
proigvods profovadi

KREIRANJE RACUNA 4 Opis funkcionalnosti
1 Forma za registraciju korisnika na Alfredu

1zgleda kao na slict

Korisni¢ko ime 2 Korisnik mora unijeti korisnicko ime, lozinku. e-
mail te Zeljenu ulogu na aplikaciyji (student ili
{ B } poslodavac)
Lozinka 3 Ako korisnik ne unese neko od obaveznih polja,
1spisuje se pogreska na ekranu u obliku teksta
{ s ] koji opisuje zasto se pogreska dogodila
o 4 Ako se unese korisnicko ime koje ne posto,
Potvrdi lozinku
ispisuje se poruka upozorenja

[u ] 5 Ako se unese lozinka koja ne odgovara

unesenom korisni¢kom imenu, ispisuje se poruka

Email

upozorenja
[ e ] 6 Ako veé postoji korisnik s unesenim e-mailom,
Uloga ispisuje se poruka upozorenja

7 Prilikom uspjeine registracye, konsnik se
automatski pryavljuje s unesenim podacima te

REGISTRACIIA preusmjerava na pocetnu stranicu

Slika 4 Primjer opisa funkcionalnosti kombinacijom slikegisa koraka

3.2.3 Tehni¢ka specifikacija

Tehntka specifikacija je dokument namijenjen teioim dijelu tima, odnosno
programerima, administratorima baza podatakaldk sistemaSima, a njen cilj je opisati
tehnicke aspekte aplikacije kao Sto su struktura bazeatpkd (relacije izmidu tablica),

® Preuzeto sa: https://www.majkic.net/novosti/naistehnologija/813-funkcionalna-specifikacija-softae
detaljno



arhitektura sustava, tehnologija (programski jgdicadni okviri Engl.Framework programi

za razvoj, mrezne specifikacije i&io.

Ona je izrazito bitha programerima, a ne tolikoabst ¢lanovima tima koji nisu direktno
ukljuc¢eni u tehniki aspekt oblikovanja aplikacije. Svrha njenog pgstja najviSe dolazi do
izrazaja prilikom poetka rada na nekomnovom projektu, kada je potrebabnirati
tehnologije i alate kojte se koristiti za razvoj ili kada de novi programer u tim, pa ga treba
upoznati s kodom u pozadini. Tada ta osoba mozietalje proditi napisanu tehrku
specifikaciju, te ako je ona koherentno i precizapisana, lako shvatiti ideju iza koda koji
¢ini aplikaciju. Tvrtke obino drze do nekih standarda i konvencija u pisargdak a
postojanje tehkke specifikacije kao dokumenta koji opisuje tekni stranu razvoja

aplikacije tome jos viSe doprinosi (Ein-Dor, MyeRaman, 2004).

Primjer obrasca (formata) tekike specifikacije vidljiv je na slici 5.
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TECHNICAL DESIGN DIAGRAM

diogram should iNustrate all required new and existing technical resources

COMPONENTS

CONNECTION & LOCATION

designafe how new infrastructure will connect within existing infrastructure and will be located

SERVERS & STORAGE & NETWORK

except in the case that specific tech issues are expected fo require physical resources, assume all are virfual

LOGICAL DATA FLOW

CRITICAL ANCILLARY EQUIPMENT & CONNECTIONS
DIAGRAM ATTACHMENTS & LINKS

list all printed attachment tifles. fle names. and | of links

TECHNICAL SPECIFICATIONS

SERVERS

APPLICATION SERVERS

operating syshem

application memory
requirements

application CPU
requirements

tunctional
characteristics

expected application
fransaction volume

FILE SERVERS

operating syshem

application memaory
requirements

application CPU
requirements

Slika 5 Dio obrasca za izradu tekike specifikacije aplikacijé

3.2.4 Specifikacija odrzavanja aplikacije

Odrzavanje aplikacije mozZese gledati s nekolikditaih aspekata. Aplikacija se moze
odrzavati na tehtkoj razini bez izmjene funkcionalnosti, brisanjasfmetih ili dodavanja
novih funkcionalnosti pa se tada radi o refaktmjmakoda (Gamma, 1995) ili se moze
odrZavati na nén da se proSiruju njene postégezng&ajke dodavanjem novih, kroz dogovor s
klijentom, ili doradom postofgh (Gamma, 1995). Neovisno odiau odrZzavanju, proces je

4 Preuzetog sa: https://d2myx53yhj7u4b.cloudfrotitsites/default/files/IC-IT-Technical-Specification
Template-PDF.pdf
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potrebno dokumentirati. Specifikacije odrzavanjdikagije opisuju kako t&no odrzavati
aplikaciju (Spolsky, 2000).Na primjer, sa tetk@ strane onapo koracima opisuje proces
dodavanja nove ziajke u aplikaciju, pri tom pazeda nova implementacija precizno prati i
odgovara postof®j arhitekturi koda.

Sa strane dizajna, pak, vazna je dosljednost (Al€hudley, 2012). Bitno je da novo dodana
zn&ajka prati postoj@ dizajn i da od njega ne odstupa(Allen &Chudle@12). Primjerice,
ako korisnik Zeli dodati novo polje za unos tekst formi jer mu se promijenio dio
poslovnog procesa, ond& se ohino najprije pogledati postaja tema aplikacije i vidjeti
kako ona rjeSava problem prikaza polja za unostdetfeste se potom isti stil primijeniti na
novo dodano polje. Na primjer, ako se radi o vegdikacij, nece se dodavati novaCSS klasa
koja definira element polja za unos teksta kao etdgnfiksne Sirine 150 piksela i visine 15
piksela te obruba debljine 2 piksela, ako postofema koristi za Sirinu 80 piksela, visinu 10
piksela te nema obrub.

Dosljednost je bitha i za korisikio iskustvo é€ngl. UX — userexperiengebuditi da je ono
jedno od klj&nih parametara koji uvjetuju zadovoljstvo korisntkanjihovu voljnost daljnjeg
i ponovnog koristenja aplikacije (Allen &ChudleyQ12).

Primjer izgleda djela specifikacije za odrzavarpékacije vidljiv je na slici 6.

Sadriaj dokumentacije

B L TP . 3
B Y O G S G b e R o s 4
L IO iy i e e G M Y 4

2.3 PlUB el s T I Lsiiiioiisiiismsiimsvmissinsnesasrimssbssn e iasos s oa o LR SRS R o A 6
LD AT BRI ittt s s s e e D LR AR SR b
Ddmak od defualtnog MVC-a......c.ccirmmmrmmrresnes R I AR G S 7
Ulpga svakog pojedinog projekta unutar SolUtIona = OPiS. ... mmrmmssimessisssssemssssins 7

g B R B I s e b A B e A LA bR SR B b ST R ]
Code first pristup........coviiieisiessassssnss s e e P Y P a8
B ElRERIEIITIEISE, 1. oot crm s s e o o4y s 0 b e s s i e K R S A BB SRS S 15 9
L PR . R L L S N s e ]

Slika 6 Popis najbitnijih poglavlja specifikacije za odvaaje Alfredo aplikacije
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3.3 Dokumentacija

Osim izrada specifikacija, u timskom razvoju aptia izuzetno je bitno voditi i razne oblike
dokumentacija (Gates, Myhrvold, Rinearson, 1995)rh& dokumentacija je arhiviranje
klju¢nih postojéih procesa, ideja, zamisli, izmjena, dorada ili¢aj@ na projektu, s ciljem
eventualno retroaktivne izmjene i primjene. Kakostpge funkcionalne ili tehdke
specifikacije, tako postoje i dokumentacije (Gat®Bhrvold, Rinearson, 1995). Njihova
svrha je dokumentirati najbitnijeizmjene, kako bilsasnije lakSe snalazillanovi tima koju
sudjeluju u njenom razvoju. Kao primjer izrade dalantacija, naveden je primjer izrade

korisnickih uputstava u sljedem poglavlju.

3.3.1 Korisni ¢ke upute

Korisnicke upute ili prirgnici su dokumenti namijenjeni krajnjim korisnicinaplikacije, a u
kojima stoje upute za njeno koriStenje (Smartid318).Na primjer, neka IT tvrtka moze
razviti informacijski sustav za tvrtku na podju energetikeu obliku web aplikacije, no zbog
svoje kompleksnosti i velikog broja modula i podmlad nijeintuitivna za koriStenje
korisnicima p@etnicima. U takvim situacijama se onda dia napiSu korisgke upute. U
uvodu se opiSe osnovna namjena aplikacije, zatenirgijelovi te koraci za postupanje s
pojedinim dijelovima. Na kraju se aimo nalazecesto postavljenja pitanjeerigl. FAQ-
FrequentlyAskedQuestionkoja korisnicima koji su tek geli koristiti aplikaciju mogu biti
od velike koristi (Smartics, 2018).

Osim korisnékih uputa, praksa je i voditi edukacijske radionitie po potrebi drzati
prezentacije, Sto krajnjim korisnicima talem mozZze olakSati kasniju uporabu
aplikacije(Smartics, 2018). Naravno, navedeno s& wwdnosi na poslovne aplikacije i
informacijske sustave, nego na neke popularne,tvlmg, web 2.0 ili mobilne aplikacije,
budwi da se na njima takvi problemi uglavnom rjeSaviagadom informativne sekcije ili
mini tutoriala kojeg onda korisnici mogu gradli pogledatida steknu znanje potrebno za njeno

koristenje.

3.4 Dizajn

Dizajn se u kontekstu ovoga rada odnosi na dizajh industriji. Govoréi o dizajnu u IT
industriji, moZe se navesti mnosStvo raitih pozicija, od UX dizajnera do 3D modelera koji
rade u industriji razvoja video igara. Upravo iz taazlogaovdje nisu opisane sve mégu
dizajnerske uloge u IT branSi, &ge generalno objasnjena uloga dizajna te nekiminad
pozicija u tom kontekstu.
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Nakon Sto su klijent i voditelj projekta dogovorilietalje i napravili specifikaciju, slijedi
dizajnersko prototipiranje i izradac¢anih okviraéngl. wireframg aplikacije, na temelju kojeg
¢e programeri izraditi kordan proizvod (Lin& Lee, 2007). Primjerc&&nog okviraizrdenog
radi boljeg shvéanja izgleda zaslona, povezanosti funkcija i irkvaosti izmeiu razlcitih

pogleda mobilne aplikacijemoze se vidjeti na slici

AGENDA CONFERENCE REVIEWS

Slika 7 Primjer izgleda Zianog okvira (wireframea) aplikacije

U sferi razvoja web aplikacija, ovaj korak izglegd#io da okino UX dizajner napravi prototip
aplikacije u nekom od alata za prototipiranje, dakll engl. userinterfacedizajner napravi
vizualni proizvod u nekom od alata za izradu slfkar.Photoshop) kojege onda kasnije
programeri (okino frontenddeveloperi) rezanjem pretvoriti u kaehdl.slicing. Primjer
gotove teme u Photoshopu moze se vidjeti na slich Bsporedbi s Zanim okvirom, @ito je
vidljiva veca razina detalja i izgled koji je viSe definiramlizi krajnjem neko Sto je to na

Zicanom okviru.

°Preuzetosa: https://www.kogimobile.com/blog/5-tisifig-consider-before-building-a-mobile-app/
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Slika 8 Primjer teme izréene u photoshopfu

U sferi razvoja video igara, ovaj korak izgledadala obtno concept artisinapravi koncept
scene na temelju uputa dizajnera igeadl. game designgrna temelju kojege umjetnik
okoline engl.enviroment artiytnapraviti grafiku okoline, a umjetnik likovargl.character
artist) likove (Bethke, 2003). U séaju 2D igreraditte se u alatima za izradu vektorske ili
rasterske grafike koji su ¥espomenuti na getku rada, a u staju 3D igre u alatima za
izradu 3D modela.Na slici 9. se moZe vidjeti korinapslika lika za video igru. Na temelju
ovog konceptaumjetnik likovée napraviti finalnog lika. Sino se radi i s ostalim artigkim

elementima igre (okolinom, predmetima, itd.).

Slika 9 Koncept slika lika za video igru

®Preuzetosa: https://medialoot.com
" Preuzeto sa: http://calader.blogspot.com
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4 Metodologije razvoja aplikacija

Aplikaciju, osim dizajnagini i programski kod. No, ne strateSko kodiranjioisiranje Sto
brzeg zatvaranja projekta, i njegovog pdeoja kraju, moze rezultirati loSom kvalitetom
aplikacije koju je kasnije potencijalno i teSko adrzavati (Hecksel, 2004). Pitanje koje se
postavlja je kako organizirati razvojni tim tako dai Sto efikasnije i bezbolnije razviju
aplikaciju, sa Sto manje utroSenih resursa (vremaosca, ljudstva) i Sto ¥em krajnjom
kvalitetom proizvoda. Upravo tako je nastala padrel uvdenjem metodologija razvoja u
industriju razvoja aplikacija.Termin metodologijakentekstu razvoja softvera prvi koristi
Herbert D. Benington 1956.godine u svojoj knjizivodopadnom modelengl.waterfall
mode) razvoju softvera (Boehm, 1988).Beningtonov nmodwlopada na proces razvoja
aplikacije gleda kao na niz koraka, gdje je ostwgravakog koraka u nizu nuzan preduvjet za
moguwnost ostvarenja sljedeg (Boehm, 1988). Iz tog razloga je model vodopada
problemattan i teSko primjenjiv u modernim IT tvrtkama kojgeoe brzinu i fleksibilnost u
razvoju. Tesko je &ekivati dace moderna IT tvrtkéekati, na primjer, zavrSenjekoraka izrade
prototipa i dizajna, kako bi mogla krenuti na kogakanja koda aplikacije jer se takvi koraci

¢esto mogu izvoditi paralelno.

Odabir odgovarajte metodologije razvoja aplikacije ovisi o viSe stva neke od njih su tip
projekta (aplikacije) na kojoj se radi, kulturanfie, preferencelanova tima i voditelja
projekata i poslovna fleksibilnost (Burns&Denni€85). U narednim potpoglavljima opisat
¢e se neke od najkoristenijih metodologija u IT kampama danasnjice. Prema Heckselu
(2004), to su:

» ASD (englAdaptive software developmgnt

* MSF (engl.Microsoft solutionframewoyk

« Kanban
e Lean
* DevOps

» DAD (engl. Disciplinedagiledelivejy
» DSDM(engl.Dynamicsystems development méthod

* FDD (engl. Feature-driven developmgnt
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[ID (engl Iterativeandincremental developmgnt

SCRUM

XP(engl.Extremeprogramming

UP (engl.UnifiedProcegste mnogi drugi.

U narednim poglavljimaopisani suDevOps, SCRUM, IlIEDD.

4.1 DevOps

DevOpsje praksa koja zeli unificirati razvoj softze softverske operacije, tako je nastao i
naziv, kombinacijom dijelova izraza tih dvaju pojaona engleskom (Hecksel, 2004).
Njegov cilj je automatizacija i nadzor svih koralkgprocesu izrade softvera,od integracije,
testiranja i postavljanjaeigl. deploymetna produkcijsku okolinu (Hecksel, 2004). Cilj su
mu ¢ce&apostavljanja na produkcijsku okolinu i upravljamé&astrukturom. Kao 5to se moze
vidjeti i na dijagramu na slici 10., DevOps povezuperacije, nadzor, planiranje,razvoj,

testiranje, postavljanje na produkcijsku okolinasiguranje kvalitete u jednu cjelinu.

Slika 10 Dijelovi razvoja koje obuhva DevOps$

®Preuzetosa:https://www.agiletechnologist.com/208/0/devops-introduction-executive-summary/
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4.2 SCRUM

SCRUM je jedna od agilnih metoda razvojakojem j&uB na samom razvoju softvera
(SCRUM, 2018).Radni dan tima koji radi po SCRUM auetlogiji izgleda tako da se na
pocetku radnog vremena, kada se skupi cijeli tim, dddmevni scrum dngl. dailyscrumy
odnosno sastanak na kojem svékn tima préa Sto je radio ,jder”, Stocée raditi ,danas” te
ima li nekih problema ili poteSka (Schwaber&Beedle, 2002). Sam sastanak vodi tzv.
scrummasterosoba koja uglavnom ima ulogu psihologa u tinmakonc¢ega se tim vig na
posao, svakélan za svoje runalo. Zadaci se rjeSavaju pofnonekog SCRUM alata koji
omoguava pregled zadataka koji su u abeim stanjima. Stanja mogu Dbiti
,obaveznonapraviti“éngl. commiteq ,u tijeku® (engl. inprogresk ,testiranje“engl. testing

ili ,zavrSeno® ngl. dong (Schwaber&Beedle, 2002).Svrha postojanjastargajese u bilo
kojem trenutku moZe vidjeti ngemu t@&no nekic¢lan tima radi, kako bi se zadaci mogli lakSe
raspodijeliti. Zadaci se, naimeitaju iz rezervegéngl.backlog) odnosno iz ukupnog skupa
zadataka koje treba rijeSiti, a koji su tamo ddsyygo radi korisntkih potreba, potreba za
implementacijom novih zrajki, ili radi pronalene greSkeengl. bug (Schwaber&Beedle,
2002).

Ono §to je glavna ziajka SCRUM-a su tz\sprintovi odnosno periodi od obio dva tjedna

u kojima tim redom rjeSava zadatke iz rezerve kalkose dogovorili na planiranjerfgl.
planing (SCRUM, 2018). Planiranjeje sastanak koji se adazna p&etku novog sprinta,
obicno prvi dan novog sprinta, a na kojettanovi tima skupa prolaze kroz korigke
zahtjeve i procjenjuju vremena potrebna za njihionplementaciju, ako se radi o proizvodnoj
jedinici iz rezerve €ngl. PBI-productbacklogitem ili sredivanje, ako se radi o bugu.
Proizvodna jedinica iz rezerve je naziv zacapieu koju treba implementirati, a na sebi ima
opis zng&ajke, odnosno Sto treba implementirati, povezniawspecifikaciju, procjenu sati te
eventualne napomene i konkretno ime i prezittena tima koji ga mora rijeSiti prije
zavrSetka sprinta za koji je va&kgSchwaber&Beedle, 2002). Tim tako, tijekom spaint
rjeSava proizvodne jedinice iz rezerve i bugoveptepotrebi radi dorade dogovorene na
sastancima koji se zogtoomingsastanci, a na kraju sprinta (ili prvi dan slgztp se radi
retrospektiva. Retrospektiva je dakle sastanak kejiodrzava svakih dva tjedna kao i
planiranje, a za zadatak ima potakniléinove tima na osvrt na zavrSeni sprint i Sto s& sv
napravili (Schwaber&Beedle, 2002).
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Prema mozda kompleksan za opisati pismeno, SCRUtdljako efikasan u praksi, pogotovo

kada se tim m#usobno upozna i nauraditi zajedno. Najbitniji koraci su i vizualntustrirani

na slici 11.
Daily
Stand-up
Sprint
2-4 weeks
Product Backlog Sprint Backlog Iteration Potentially shippable

product increment

Slika 11 Op¢i koraci rada po SCRUM metodologiji razvoja aplikat
4.3 1ID

IID je kombinacija iterativnog dizajna ili metoda inkrementalnog modela razvoja softvera
(Mitchell &Seaman, 2009). Nastao je kao odgovor nefikasni i problematni model
vodopada.

Osnovna ideja iza lID-a je razvoj sustava krozaitge i u manjim vremenskim razmacima
(inkrementima), ostavljafii razvojnim programerima i stémjacima dovoljno vremena za
uvid u prosle greske, ali i dobre prakse, prakge & nastaviti raditi u sljedan iteracijama
(Wirts, Gary&Lazarus, 2006). Zapravo, moze sé@ kako je 1ID i dio prethodno opisanog
SCRUMA, gdje su iteracije i kratki vremenski peli@épravo sprintovi, a u svakoj iteraciji
(sprintu) se dodaje nova ziagka u aplikaciju te se tako ona konstantno undpjge

Vizualni prikaz iterativnog modela vidljiv je nai@l 12. Prvo se planira i analizira vrijeme
potrebno za rjeSavanje nekog korékaig zahtjeva, pokusSava seddao implementacije na
temelju postojéeg dizajna, potom slijedi razvoj pa postavljanje pradukcijsku okolinu

(deploy), ako je sve u redu.

®Preuzetosa:https://slidemodel.com/templates/soéigrams-powerpoint/scrum-agile-methodology-high-
level-diagram/
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Requirements £ Design

Initial Planning 9 Planning Implementatian 6

- Diaploym ent

Evaluation Testing

Slika 12 Model iterativnog razvoja u procesu razvoja aglijee’

4.4 FDD

FDD (engl. Feature-driven developmgre iterativan i inkrementalan proces razvoja\saf,
odnosno metodologija, te je, bas kao i SCRUM, @mggilne metode razvoja aplikacija
(Palmer&Felsing, 2002). Temelji se na Zajgama, zbogega i je agilan te olakSava rapidan
razvoj eliminirajiéi svaki poslovni proces koji ne doprinosi razvogiei (Palmer&Felsing,

2002).

Za ovu metodologiju su karakterigti joS i tzv. milestonoviodnosno téke razvoja u kojima
je ostvaren neki krigni skup izmjena ili je napravljen dovoljan broj zatenih

implementacija znajki (Palmer&Felsing, 2002).

19 preuzeto sa: http://www.topsinfosolutions.com/rodtiogy/
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5 Tehnicki pristup razvoju aplikacija

U ovom poglavlju bitée rijeci o najvaznijim principima u razvoju softvera, davnim
obrascima, sustavima za verzioniranje koda te mazarhitekturama koje se koriste na
stvarnim, modernim informacijskim sustavima dan@ag&niPojmovi, principi i néla opisana u
ovom potpoglavlju nuzan su preduvjet za razumijgvaehnékog opisa Alfredoaplikacije u

8. poglavlju rada.

5.1 Principi

Kako programeri ne bi pisali oS kod koji trebaaxa nanovo pisati i u kojem se nemogu
uopte snai, postoje tzv. principi kojih se mogu drzati, g&kge smislila zajednica programera
kroz dugogodisSnjupraksu od 80-ih godina do danasac{Mnnan, 1987). Ti principi
omoguavaju bezbolnije programiranje i programiranje gyeko programeri mogu biti vise

usmjereni na implementaciju ategke, nego njenu tehtku pozadinu (MacLennan, 1987).

Najce&e koriSteni principi u razvoju aplikacija navedewi i opisani u prilogu. Neki od tih

principa koriSteni su i prilikom izrade Alfredo @gcije.

5.1.1 SOLID

SOLIDje akronim u kojem svatko slovo predstavlj@gtno slovo naziva principa kojeg bi se

trebalo drzati prilikom razvoja bilo koje aplikaei{MacLennan, 1987).
Znxenje pojedinih slova, prema MacLennan(1987):
S-Single responsibilityprinciple

Klasa bi trebala raditi jednu i samu jednu stvara Nrimjer,klasa koja se zove
EnemyMovemenis treba se baviti isklgivo logikom kretnje neprijatelja,a ne i

instanciranjem objekata po mapi igre.
O - Openl/closedprinciple

Ovaj dio SOLID principa kaZze kako bi entiteti trébditi otvoreni za ekstenziju
(proSirenje),ali zatvoreni za modifikaciju. To Zhala se sustav moze lako proSiriti jer je
izgraden slijedéi ovaj princip, ali i da onemoguje pretjerane modifikacije postog

implementacije.
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L -Liskovsubstitutionprinciple

Liskovo pravilo zamjene kaze kako objekti u progsamoraju biti zamjenjivi s instancama
njihovih pod tipova bez mijenjanja ispravnosti pramga. Klasa kontrolaUlkontrole.c$ za
korisnikko sitelje moze se diniti javnom apstraktnom tako da ju svaka pojedisaklasa
neke specifine kontrole (gumba, labele, itd ) moze nasljediduwti da su pojedinene
kontrole takder klase za sebe (na primjer klasamb.csza gumb kontrolu na stranici ili
klasalLabela.csza labele na stranici), onda one sve mogu nasljedgenerékuapstraktnu
klasu kontrole Jlkontrole.c3. Na taj ndin, objekt tipa Ulkontrolese moze dobiti i
instanciranjem objekta klaséumbh pozivom konstruktoraGumb klase ili instanciranjem

objekta klasd.abela pozivom konstruktorbabelaklase.
|- Interfacesegregationprinciple

Ovaj princip kaze kako je vise manjih, spegith sweelja engl. interfacg bolje nego jedno
generéko veliko.Na primjer, u Alfredo aplikaciji postggiucelje za geneéki repozitorij,kojeg
implementira klasa genékiog repozitorija, a onda svi ostali spediii repozitoriji u
projektu,na primjer repozitorij za dohvat poslodzajaposlova, poruka i shi, nasljeiuju taj
generéki repozitorij, ali i za njih speciéan repozitorij. Na primjer, klasa repozitorija
poslovaimplementira,osim gengog repozitorija, iJobRepositorgwielje koje je za tu klasu
specifécno jer sadrzi za nju spedcifie metode dohvata podataka, dok klasa repozitorija

poruka, osim geneikog repozitorija, implementira i spedifiolMessageRepositogiielje.
D - Dependencyinversionprinciple

Ovaj princip kaze kako bi se klase trebale oslanjde na apstrakcije nego na konkretne
implementacije, tj. princip omogava tzv.decoupling gdje moduli s viSeg sloja ne ovise 0
modulima nizeg sloja, Sto olakSava razvoj i p@aw@ modularnost i fleksibilnost projekta. U
sliéaju Alfredo aplikacije, rjeSenjeefigl. solutioi je podijeljeno po projektima, kako bi se
pratilo ovo néelo te dobila Sto manju ndeovisnost u kodu. Primjerice, jedan octina na
koji je ostvarena manja rdeovisnost izméu klasa jest uporabom tzv.ubrzigavanja ovisnosti
(engl dependencyinjection) web projektu rjeSenja.Ubrizgavanje ovisnosti ifarsi
moderni.NETCore budiida nas liSi repetitivhog pisanja poziva konstoulitza instanciranje
objekta nekog konkretnog tipa svugdje po kodu. &anjpguée jerinstancu konkretnog tipa
prosljeiuje konstruktoru klase koja ga treba prilikom poinga aplikacija (nastartupy,
putem primjene sielja.
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5.1.2 DRY

DRY (engl.Don'trepeatyourselfse odnosi na pisanje koda koji je ponovno updjvelto ne
samo na nekom drugom mjestu u postefe projektu, vé primjenjivi na drugim projektima
(Stroustrup, 2008). Na primjer korisno jeigeati kod za ajax poziv metode kontrolera tako
da ga drugi put mozemo samo kopirati i prilagogttametre,a ne ponovno pisati isgika ili
prisjecati se sintakse.

5.1.3 KISS

KISS(engl.Keepitsimpleandstupjde princip koji predlaze Sto jednostavnije impkamacije
rjeSenja umjesto onih kompleksnih. Katkadprogramariprilikom kodiranja, na um pou
padati i neka modia, hipotetska, buda, proSirenja sustava padmo kodirati postojée
stvari tako da budu otvorena za proSirenja za tedaiizmjene koje mozda nikad ¢eedci.
Drugi primjer jest komplicirano rjeSenje za neknbhni problem. Primjer apsurda vidljiv je
na kodnome bloku 1 u prilogu.U tom primjeru, mog&amaknuti linija koja poziva funkciju
koja vr&a boleani ostaviti samafelse provjera koja onda véa boleanrezultat (vrijednost

varijabletrueili falsg

5.1.4 Princip paketa

Princip paketa kaze kako se klase koje doprinasavanju problema unutar istog konteksta
trebaju organizirati u skupine — pakete, pa se okaa takve mogu Kkoristiti i drugdje
(Stroustrup, 2008).

Na primjeru inventara igre, mogl je objediniti sve skripte pod jedan krovni inveaski
namespace te ih kao takve izvesti u obliku pakefa de onda moze koristiti i u drugim
projektima razvoja video igara, na primjer u Ungggonskom sklopu igreefigl. game

enging. Primjer takvog paketa vidljiv je na slici 13.
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New here? Create  Unity Accourt () Login

ot P ks s Al Shop O Ok Sk

Home = Tools = GUI - Universal Inventory System

Universal Inventory System €12.51

Universal I Inventory System allows you to easily implement inventory, crafting and/or equipment system with characters stats. Because of its modularity
n be implemented in any project with just couple of drag n drops. Works both in 2D and 3D projects and comes with a mobile support

even when you turn off your game)

store in specific panel and adjusting tooltip behaviours

~ Package contents 18.9MB

v Releases  cumen tver. 1.0

% 1.0 (current 1) released Dec 27,2017

Share Add to List
First release

= Original released Dec 11,2017

~ Supported Unity versions 563 or higher

Slika 13Universallnventory System inventarski paket za YWpitgonski sklop igre

5.1.5 GRASP

Ovaj princip govori o dodjeli odgovornosti klasammautar projekta. Nekoliko je oblikovnih
obrazaca povezano s njim, primjericentroller oblikovni obrazac koji prepota zasebnu
klasu za nosSenje s pozivima koji nemaju veze ssk@iim suieljem engl. userinterface
Primjer arhitekture koja slijedi ovaj princip je M3/(engl. Model ViewControllgrarhitektura,
gdje se téono zna koji sloj ima koju funkciju, tiModeje obina klasa koja sadrzi entitete,
pogled (englviewy je frontend dio,dok j&ontroler dio na backendu koji predstavlja most
izmedu modela i pogleda. U Alfredo aplikaciji, standaadviVVC arhitektura nije bila dovoljna

za potrebe razvoja projekta pa je ona znatno mdir dordena novom.

5.2 Oblikovni obrasci

Imajuéi na umu prethodno spomenute principe, mnogi prograsu tijekom godina otkrili

razne obrasce koji se ponavljaju po raznovrsninpeftiomma, odnosno shvatili su kako se neki
problemi iznova i iznova javljaju (Gamma, 1995)olaskom godina, rjeSenja za neke od tih
cestih problema su postala dijelom ustaljene prograke prakse. Ugrubo, govori se o tzv.

oblikovnim obrascimagngl. design patterns

Oblikovni obrasci omogtuju brzo i sigurno rjeSenje nekog problemauporalkoaa koji je
ve¢ dobro poznat zajednici, a za koji se zna da efiBageSava konkretan problem
(Gamma,1995).
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Oblikovnih obrazaca ima mnogopa su u ovome radsampisamo neki. Jedna od maéigu

podjela moZe se vidjeti u tablici 2 (Gamma, Helohrkon, Vlissides, 1994).

Vrsta oblikovnog obrasca Primjer obrasca
Obrasci stvaranja Apstraktna tvornica (engabstractfactory
Builder

Dependencyinjection
Lijena inicijalizacija e€ngl lazyinitialization
Bazen objekataefigl objectpoo)
Singleton

Strukturalni Adapter
Most (engl.bridge)
Dekorater éngl. decoratoyr
Kompozit €ngl composite
Proxy

Bihevioralni Command
Iterator

Promatré (engl observey

Tablica 2. Vrste i primjeri oblikovnih obrazaca.

Primjerice, bazen objekata se moze koristiti u pgdrrazvoja igara za instanciranje municije
igrata na samom petku igre, kada se ona tekitava, kako bi sprijgio pad performansi
njenom naknadnom odgodom. Proméasamoze Koristitiza lakSe lovljenje ddgga po kodu,
dok se apstraktna tvornica koristi za kreiranjeeéja jer smanjuje ndaovisnost u kodu
naspram tradicionalnog &aa kreiranja objekata putem ¢hbg poziva konstruktora klase

konkretnog tipa bilo gdje u kodu (Gamma,1995).

5.3 Arhitektura koda
Arhitektura koda je pojam koji se odnosi n&inana koji je kod unutar unutarrjeSengngl
solution ureien, na slojeve i njihove odnose, klase i njihoveas# i odgovornosti te na

naine dohvata podataka i njihovog protoka (Shaw &&arl, 1996).

Dobro postaviljena arhitektura nuzan jeuvjet za efsg) razvoj aplikacije, bududa ona
omoguava lako dodavanje novih funkcionalnosti, odnosmoogutuje laku proSirivost

sustava i njegovu nadogradnju.
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Arhitektura koda projekta talder ovisi i o tipu projekta koji se razvija. Za nefmjekte je
prikladnije implementirati kompleksne arhitekture@ok Sto je arhitektura temeljena na
oblikovanju vatenom domenomefigl. DDD-Domaindriven designdok je za druge dovoljna
MVC arhitektura, na primjer u staju izrade jednostavnijih web aplikacija(Shaw &@arh,
1996).

U narednim potpoglavljima opisane su arhitekturge lsg koriste na stvarnim aplikacijama s

ciliem njihova boljeg razumijevanja.

5.4 Domaindriven design
Domenom vdeno oblikovanje@DD) je arhitektura koju je prvi osmislio i svijetu prdvio

Eric Evans u svojoj istoimenoj knjizi 2004. godine.

Ideja koju je Evans imao je ta da bi u centru sussteebala biti domenska logika i modeli te

da bi sav dizajn sustava trebao bazirati upravejinga(Evans, 2004).

Oblikovanje va@eno domenom najviSe se isplati primijeniti u vethkiinformacijskim
sustavima, sustavima koji imaju veliku poslovnuikogu pozadini te za koje je predeno
aktivno odrzavanje narednih godina(Danenas, Gar20&2). Preciznom i odgovargpm
primjenom DDD arhitekture na takvim projektima, grameri su rjeSenibarem djela muke

prilikom implementacije novih zrajki.

DDD arhitektura obuhv@a nekoliko bitnih koncepata, a to su kontekst, dumenodel i tzv.

~sveprisutni“ jezik engl. ubiquitouslanguag€Evans, 2004).

Kontekst je okolina u kojoj neka rijeli izjava nastaje, a koja odteje njeno zn&nje (Evans
2004). Govoréi o DDD arhitekturi i aplikacijama, kontekst ovisinjenoj domenskoj namjeni
(Evans, 2004). Primjerice kontekst moze biti zdravsali takater moze biti i drzavni sustav
vodoopskrbe.

Domena je sfera ili niSa znanja sustava, odnosmiouje unutar kojeg se rjeSava konkretan
problem(Evans, 2004). Na primjer, u&iju aplikacije koja prati pacijente javne zdravsive
skrbi neke drzave, a koja se temelji na DDD arhitekdomena moze bitizdravstveni sustav

te drzavei sve administrativne ili zdravstveno zaddavne poddomene koji on obubaa

Model je apstrakcija domene (Evans, 2004), &rabise koristi za rjeSavanje problema
povezanih s domenom,primjerice ucdgju s javnim zdravstvom, jedan od modela je model

bolnica, drugi je ambulante, tienitha pome, acetvrti privatne klinike.
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Zadnji pojam, sveprisutni jezik, se odnosi na jesilukturiran oko domenskog modela,a koji
koriste svi¢lanovi tima kako bi uspjeSno povezali sve aktivhtigha sa samim softverom
(Evans, 2004)Cesto se u praksi doga da klijenti, odnosno sténjaci iz konkretne domene,
neki entitet zovu jednim sluzbenim nazivom, dokuséodu taj isti entitet zove nekako
drug&ije. Na timu je da odredi nazivlje kojge se koristiti u kodu te da ono ima jasnu
referencu po specifikacijama i dokumentacijama,ostio da ono reflektira neko stvarno
stanje unutar domene za koju se radi aplikacijsgetime smanjuje dvosmislenost, odnosno

ubrzavai omogtavaefikasan razvo.

Alfredo web aplikacija se takier temelji na DDD arhitekturi.U narednim poglavignse
moze vidjeti kako izgleda njena konkretna impleraeija na projektu koji sezasniva na C#

programskomjeziku i .NET core radnom okviru.

5.5 Test drivendevelopment

TDD praksa zasniva se na pisanju testova koje aapisnetode moraju ptio(Beck, 2003).
Naime, ideja je daprogamer na umu prvo ima funlkaioost koju mora ostvariti, potom
smisli metode koje ju ostvaraju, pa testove za.Jgitinom kad je smislio i testove i metode,
prvo treba krenuti pisati testove za metode, a @aekl&onkretne implementacije metoda koje
te testove moraju péo

Ovakav razvoj aplikacija moze oduzeti puno vremembgg ¢ega ga ne primijenjuje
punorazvojnih timova. Prednostje ta Sto tim pristuppostoji velika sigurnost da aplikacija

zbilja radi @¢ekivano i predweno jer se testovi mogu lako pokrenuti u bilo kofeemutku.

5.6 Acceptance test-driven development

Slicno kao | TDD, ATTD se zasniva na testovima, alinorkoji su dogovoreni na temelju
komunikacije izméu klijenta, testera i programera (Riley&Goucherp2p Cesto je takav
kod oblika givenwhenthéeh.

Na primjer :
* Given ,Aplikacija bez prijavljenog korisnika i prikazopocetne stranice”
* And :Korisnik se nalazi na stranici, ali nije prijavijg

* When ;Korisnik unese svoje koristko ime i lozinku te klikne na gumb prijava“
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* Then ,Korisnik ¢e biti prijavljen u aplikaciju i preusmjeren naasticu svog profila,
ako je uneseno ispravno korigkd ime i lozinka, in&e ¢e se ispisati poruka o

neuspjeloj prijavi i ostate na stranici na kojoj je i bio*

5.7 Behaviourdriven development

BDD je nastao iz oblikovanja denog testiranjem (TDD), tako da kombinira idejdi2D-a i

dio ideja iz DDD-a (Wynne, Hellesoy, Tooke 2010eja je definirati gdje krenuti u procesu
razvoja, Sto testirati, Sto ne testirati, kako raiztest i kako razumjeti zasto je neki test pao
(Saff& Ernst, 2004). U srediStu BDD-a su unit tesioacceptanceestovi koji su nastali zbog
potreba testiranja funkcionalnosti zagke koja rjeSava neki domenski problem(Wynne,
Hellesoy, Tooke 2017).

Kod BDD-arazvojni strénjak zapravo mora prvo definirati set testova zlungedinicu pa
napraviti pad testa, potom implementirati jedinigu finalno potvrditi da implementacija

jedinice prolazi napisani test (Wynne, HellesoypR@2017).

Primjer konkretne implementacije u C# programskoerziku putem uporabe tzv.
»givenwhenthéntestova vidljiv je naslici 14. U tom primjeru sa@dj metodece se izvrsiti
kada program pdta scenarij zapisan u obliku atributa iznad nggnom kada se test

pokrene.

28



Given step definition.
(.*) picks up the name
parameter

[Binding]

public class AddMemberSteps

{
CodingClub codingClub = new CodingClub(): ///{;1

Given(@"the user has entered '(.¥)" in the Name field")]
public void GivenTheUserHasEnteredInTheNameField{sIring name)

{
/{ Set the member name based on the value of the parameter
codingClub.SetName(name);
¥
[When(@"I validate the field")] ‘-_-—-——_9 When step definition which
public veid WhenIValidateTheField() triggers off the validation
{
/{ Member name validation
codingClub.ValidateMemberName();
¥

Then step definition

| [Then(@"I see a message saying the name is wvalid")] |-—-~"“9 to check the
public void ThenISeeAMessageSayingTheNameIsValid() validation message

{
/* Check to ensure the validation message 'successful'
* after successful validation of member name */
Assert.AreEqual(“Successful", codingClub.ValidationMessage);
}
}

Slika 14Givenwhenthen test implementiran u programskonkije@#**
5.8 Sustavi za verzioniranje koda
Jednom kada je sav kod potreban za nekdajka napisan, te eventualno progaalereview
ostalih¢lanova tima, Salje se na neki zajethnirepozitorij koda. To centralno mjestavanja
koda temelji se na sustavu za verzioniranje kodaigeiranje izvornog koda je postupak u
kojem se izvorni kod pohranjuje u srediSnju bazugemu se biljezi verzija izmjene kako bi

se one mogle pratiti kroz povijest (Sussman,FitzggtPilato2008).

Kvalitetan timski razvoj aplikacije bez ovog tetkng aspekta je gotovo nemagWNaime,
zahvaljujui verzioniranju koda, moze se u bilo kojem trenutkdjeti tko je napravio koju
izmjenu na nekoj klasi,vratiti na prethodnu verziyaoliko trenutna ne radi, tj. napraviti tzv.
rollback, imati kontrolu nad trenutnom verzijom aplikacije ddlwivati Sto ulazu u finalnu
verziju aplikacije putem metodeullrequestovai codereviewovaNamjena codereviewa je

ocijeniti kvalitetu koda koji se Zeli poslati nassav za verzioniranje. Praksa je @im da

Hpreuzetosa: https://www.red-gate.com/simple-taliieinet-development/behaviour-driven-development-p
2-implementing-scenarios-and-step-definitions-ieeffow/
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seniori i middeveloperi ocjenjuju koduniordevelopera ostavljanjem komentara na linije
koda.

Cijeli postupak verzioniranja moze se zamisliti gema (glavna verzija), koja moze i nemora
imati manje podgrane (podverzijefaorovi na njoj predstavljaju verzije koje sditane na
server (slika 15.)

Auther: Vincent Driessen

Original blog post: http:/ /nvie com/archives/323
License: Creative Commoans

master

>0 /9 20—
hotfixes \ / /
release
branches .q_)._}.q_}.
develop E 6 & % f }-
feature O_)._).
branches >® >0

H Iime — )

Slika 15 Shematski prikaz promjena izvornog koda u Gita®ust

12 preuzeto sa:https://numergent.com/2016-12/Brageiorkflow-git-flow-and-github-flow.html
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6 Testiranje

Testiranje je korak koji nikako ne smije biti zaremen u softverskoj industriji jer jednako kao
i tehnicki razvoj ili prototipiranje i dizajn, direktno wje na kvalitetu proizvoda. Taj korak
osigurava da softver ili dio softvera radi ono &tora raditi (Saff& Ernst, 2004). Njimese
pronalaze eventualne greske u kodu s ciliem njihspeavljanja prije nego Sto postanu dio
produkcijske verzije aplikacije (Saff& Ernst, 2004)

Testiranje se provodi po viSe radih okolina na kojima je aplikacija namjeStena. ptanjer,
u kontekstu razvoja web aplikacija moze se testi@talno (npr. unutar VisualStudia,
prilikom razvoja), na QAdngl. qualityassurangeokolini, UAT (useracceptence tgsikolini

i na produkcijskoj verziji (testovi koje rade krgajkorisnici na aplikaciji).

Takader, neovisno o tipu aplikacije koja se razvija, tppsviSe razltitih vrsta testova, poput
unit testova, testovaizdrzljivosti, penetracijskiéstova ili funkcionalnih regresijskin Ul
testova kao primjera automatskih testova (Riley&Guar, 2009).

6.1 Unit testovi

Unit testove piSu programeri i njihova primarna ij@ma je osigurati ispravnu funkcionalnost
i rad neke najmanje jedinice sustava, poput me{&ddf& Ernst, 2004). Unit testove je,
gledano sa strane arhitekture koddtljivosti, dobro odvojitiu novi,zasebni, projektako bi

imali lakSi pregled i kontrolu nad njima.

Jedan od unit testova u aplikaciji namjenjenoj maZknja je na primjer provjera uspjesSnog
dohvata knjizenja iz baze prema nekom parametimj&runit testa u puctoj igri jest test

koji osigurava da se neprijatelj stvara na nekomstoj u 3D prostoru kada je uvjet ispunjen.

Primjer unit testa napisanog u C# programskom {ezikVisualStudiu vidljiv je u kodnom
bloku 2. u prilogu.U tom kodnom bloku se provjergedi prvi parametar (,10“) jednak
rezultate funkcijesum (drugi parametar) koja prima dva cijela broja.u¢aju u kodnom
bloku teste prci jer je prvi parametaAreEqualAsserimetode (10“) uistinu jednak drugom

(,5+5"). Da jesumfunkcija vratila neki drugi rezultat, unit test bieproSao.
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6.2 Testovi izdrzljivosti

Testovi izdrzljivosti uglavnom se provode nasemerj kada je potrebno provijeriti da server
moze podnijeti istovremenu aktivnost velikog brigisnika (Saff& Ernst, 2004). Primjer bi
bio Studomat i njegov rad pod ,pritiskom*“ kada stidenti odjednom krenu upisivati neke
kolegije na poetku semestra. Cilj testa izdrzljivosti je simuliraelik broj istovremenih
prijava korisnika te njihovih akcija na aplikacikako bi se vidjele performanse aplikacije i

ustvrdile eventualne mane sustava.

6.3 Penetracijski testovi

Penetracijski testovi se provode iz sigurnosnihloge kako bi pronasli eventualne
sigurnosne nedostatke u sustavu, s jedne straneako bi bili sigurni da je sigurnost sustava
na Zeljenoj razini, s druge (Arkin, Stender, McGr2005).

Uobicajeni penetracijski testovi ukuju (Infigo, 2018):

* Umetanje SQL kodaefgl. SQL injectiop odnosno postupak u kojem se émelio
koda napisan SQL sintaksom ¢&fe u polje neke forme, poljekoje & predvia
neku drugu vrstu unosa, npr. ime i prezime, a sedjam dobivanja nekih drugih
podataka iz baze ili pak uniStavanja baze (Halféfidgas, Orso, 2006).

» XSS ranjivosti é€ngl. cross site scriptingodnosi se na ubacivanje neke skripte ili
dijela koda koji onda zlonamjerno djeluje na stcanina primjertako da prikuplja
podatke dostupne u pregledniku (Acunetix, 2018)

* Cross Site RequestForgery je oblik napada kojiilppve krajnjeg korisnika na
izvrSavanja nezeljenih akcija na web aplikacijikegoj je on trenutno autenticiran. Na

primjer, ponovni unos email adrese (Barth, Jackkbichell, 2008)
* Rukovanje pogreSkama

6.4 Funkcionalni regresijski Ul testovi

Zadatak funkcionalnih regresijskinh Ul testova jagasati da dio aplikacije, obno neka

zn&ajka, radi ono Sto je propisano u specifikacijinosno Sto korisnik @kuje da radi

(evolva, 2018). Zadatak automatskih testova nijkritotnove greSke, nego sluziti kao
osiguranje koje garantira rad Kiuh funkcionalnosti koje su trenutno implementirame

aplikaciji.
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U Java, .NET (C#) i Python projektima mdgje koristiti Seleniumradni okvir za izradu
takvih testova (SeleniumHQ, 2018). Selenium ondaga pisanje automatskih testova kigi
se onda izvrSiti u nekom pregledniku, primjerice oGle Chromeu (SeleniumHQ,
2018).Kodira se ponaSanje koje bot mora izvesti kamekivani rezultat testa. Nakon
pokretanja testa i njegovog izvrSavanja u preglagniest ili prolazi ili pada, ovisno o tome

jel dobiveni rezultat odgovara c¢ekivanom ili ne.
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7 Alati za laksSi razvoj u timovima
U ovom poglavlju navedeni su neki od alata kojssypokazali korisnim za timski razvoj

aplikacije.

7.1 Trello
Trello je web aplikacija s besplatnom i ggaom verzijom, a omogavaotvaranje i

uredivanje karticakoje su onda pogodne zatprge zadataka razvojnih timova (Trello, 2018).

Primjer izgleda zadataka napisanih na karticamaoba@be razvoja inventara vidljiv je na slici
16.

je) é New stuff!

[@ Boards

Exordium Inventory Task + Personal @A Private Q &

Scene UNITY prefabs n plugins testing

. Change Background

android build je zasebna scena, zbog
gesta, point n click kontrole i

navigation mesha, PC zasebna i web
gl zasbena

Prosirti bazu podataka s tablicama za
player characteristic (ako je vec
nemamo) gdje ce biti integeri trenutne
statistike playera , equiped items te

nac plugin za geste tesirati jel ral 7 Filter Cards
takoder testi
zoom ,itd) . </ Power-Ups

Calendar, Google Drive and more...

nac plugin za analitiku

equipable items (tablica na kojoj su + Add another card testirati jel ra ~ ~ .
e (7 stickers
+ Add another card podaci na koji dio tijela se moze build za brov
equipat item koji je u storable items +»  More
oznacen kao equipable). Dakle, + Add anot|
napraviti citav stats+ equipment
sustay = Activity

1 lvan Grobenski deleted card #7 from
prefabs n plugins

Feb 27, 2017 at 2:07 AM

prosriti frontendpanel manager skriptu
na nacin da se moze birati izmedu
vise razlciith layouta inventorya ( fix
grid, expandable unlimited,
expandable fixed size )

| lvan Grobenski deleted card #3 from
UNITY
Feb 27

2017 at 2:07 AM

+ Add another card
y  lvan Grobenski deleted card #1 from
UNITY

Feb 26, 2017 at 10:12 PM

Slika 16Trello i njegov princip rada s karticama.

7.2 TES

TFS (engl. Team Foundation Servier)Microsoftov proizvod za rad u timovima, a koji

omoguava upravljanje izvornim kodom, izradu izvjeStajpravljanje projektom, automatske
buildove verzija, testiranje, jednostavno upraygaverzijama aplikacije koje trebaju postati
dio produkcijske, upravljanje zivotnim vijekom dgcije, pisanje zadataka po nekoj od
najkoristenijih metodologija razvoja softvera po@RUM-ai joS mnogo toga (VisualStudio,
2018).
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U firmi u kojoj radim za vrijeme pisanja ovog ralaristimo TFS pa iz osobnog iskustva
mogu réi da uvelike doprinosi i olakSava implementacijunéjnih ideja i paradigmi
SCRUM-a kao metodologije. TFS omdagwa brzu izradu proizvodnih jedinica iz rezerve
(tzv. PBl-eva) i njihovo spremanje u rezervu, kohir nad svim potrebnim kolonama
(napraviti, u tijeku, testiranje, zavrSeno, prafene greske slicne ), uvid u trenutno stanje
sprinta i postotak rijeSenih i ne rijeSenih zadatdioj utroSenih sati, zadatke na kojima radi

bilo koji ¢lan tima te brzo raspisivanje praemihgreSakapo potrebi.

Izgled suéelja TFS-a vidljiv je na slici 17 u prilogu. TFS seoze otvoriti u bilo kojem

pregledniku, a pristupa mu se pafudkorisntkog imena i lozinke.

G Fabrikam Fiber ~ Dashboards Code Work o | Search work items

Waork Items*  Backlogs  Queries  Plans

= Epics Stories
£=° Features Backlog | Board
22" Stories Backlog < Active G/ Resolved
Past New item R Ml Cancel order form M| Implement a factory
abstracts
Current B Slow response on form : Jamal Hartnett 13 -
Sprint 5 - . Jamal Hartnett
,-. Christie Church 8 Phone  Service Web
01
0/1
M| Add animated ematicons _
@ Bugh
=} Christie Church 3 Ml Welcome back page
- ﬂ Raisa Pokrovskaya
ﬂ Raisa Pokrovskaya 3
I Ml Welcome back page
. . . 13
Slika 171zgled korisnékog sutelja TFS-a.
7.3 Jira

Jira je alat koji omogtava laksi timski rad.Jira ima glo (engl. board za planiranje i
pracenje izmjena zn@ajki, moguenost pustanja aplikacije u produkcigng@l. releasdg izrade
izvjeStaja, kao i modunost préenja prilagdenog toka izvrSavanja zadataka po nasSim
osobnim i specifinim potrebama (Jira, 2018).1zgled Jire vidljiv ja slici 18. Zadatke
definira i rjieSava tim, a oni mogu biti u viSe né&itih stanja (kolona), stno kao i na TFS-u.

¥preuzetosa: https://blogs.msdn.microsoft.com/bl20ay7/07/24/tfs-2017-update-2-rtm/
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= ¥JIRA Dashboarss -

All sprints swich sprint -

Toams in Space
Scrum: Teams in Space »
ackiog

= QUICK FILTERS:  Product
[ Active sprints

12 To Do
e Repons
= » TIS Developer Love 3 issues
& Compor ® Tis-a7

4 When requesting user
details the service
should return prior trip

~ Everything Else 21 issues

o Tis68 _
1 Homepage footer uses

an inline style - should
use a class

TIS-20 ﬁ
4 Engage Satum Shuttie
Lines for group tours

@ Tms-12

& Create 90 day plans for
all departments in the
Mars Office

Local Mars Offica []

§ Ts-15

‘+ Establish a catering
vendor (o provide meal
service

Local Mars Offica a

Server

Only My Issues

4 In Progress

g Tis-10

*+ Bad JSON data
coming back from hoted
API

i

B Tis17 ﬁ
“+ Engage Saturn’s Rings
Resor as a preferred

provider
“+ Engage the Red Titan

Hotel as a preferred

provider

B Tis-26

@ TIs-33

1 Select key travel
partners for the Saturn
Summer Sizzle

Recently Updated

1 Code Review

O ms-e7

4 Developer Toolbox
does not display by
default

7 Done

O nsa [

“+ Requesting avaliable ‘
fights is now taking > 5
seconds

0O ms-s6

“+ Add pointer to main
css file to instruct users
to create child themes

g TIS45

“t Email non registered
users 1o sign up with
Teams In Space

@ TIS49 :$
“+ Draft network plan for U

Mars Office

s
TIS-68 L
“+ Add a String

anonymizer to TextUtls
TIs-23 =

Slika 18 Pl@e sa zadacima na Jfri

7.4 Slack

[c]

a Teams in Space / TIS-&7

-0

R

Deveioper Toolbax does not dispiay by detault

Attach Files.

Screen Shot 2015-08-13 at 4
326kB  200Aug5 12:08 PM

Sub-Tasks

Create Sub-Task

Summary Status  Actions

Chock 20
Java

version

Desloyed to Staging and Production

Slack je alat za komunikaciju izrazito koriSten wdarnim IT tvrtkama (Slack, 2018).

Omogutava slanje tekstualnih i medijskih poruka, izradsebnih kanalaovisno o ograncima

firme i slicno. Postoji desktop i mobilna verzija Slacka (S|&x.8).

Na primjer, moze se otvoriti jedan kanal za frodterazvojne strénjake, drugi za

administratore baza podatakag¢irea android programere i jedan generalni kan&bjam su

svi ¢lanovi tima ili tvrtke. S tako organiziranim komiacijskim kanalima rjeSava se problem

»Spamanja poruka. Izgled korisrikog sielja Slacka vidljiv je na slici 19.

Ypreuzetosa: https://medium.com/halting-problem/gam-out-entire-life-on-jira-c17fce5500b9
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Acme Sites Y #culture © @ m @
Today
g Lane Collins
Really need to give some Kudos to fior helping out with the new influs of Tweets yesterday. People are really, really
excited about yesterday's announcaments.
+ events
# ¥
1 Kiné Camara
Mol It was my pleasure! People are very excited.
Jasom Stewart

# brainstorming What are our policies in regards to pets in the office? I'm assuming it's a no-go, but thought | would ask here just to make

sure what was the case.

# eulture Acme Culture Meating

Event starting in 15 minutes:

Culture Weekly Meeting
Today from 2:30 PM to 3:00 PM

n Johnny Rodgers

Building Policies & Procedures

# media-and-pr

SECURITY POLICIES

Jason Stewart
Thanks Johniny!

Slika 19 Izgled korisnékog selja Slack&

®preuzetosa:https://www.lifewire.com/slack-tips-4630
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8 Alfredo : aplikacija za povezivanje IT studenata iposlodavaca u RH
Alfredo (slika 25) je naziv za web aplikaciju raeviu za praktine potrebe ovog diplomskog
rada- Napisana je u C# programskom jeziku i unotadernog .NET core radnog okvira na

backendu te pongo HTML5, CSS-a i parJavaScript radnih okvira nanfemdu.

Namjena aplikacije je spoijiti IT studente i poshecku Republici Hrvatskoj. Weno je kako

IT poslodavci u RH imaju problema pronalskakvatieeradne snage. Ljude koje zaposle
cesto trebaju doSkolovati jer znanje steknuto tipekstudija na fakultetimaesto nije
dovoljno za rad na stvarnim projektima modernihtkiviAko student tijekom studija nije
odvojio dio slobodnog vremena na pEauanje i vjeZbanje programiranja van nastavnog
programa fakulteta, teSko da imati potrebno znanje na modernom trzistu ratlan&je i s
dizajnom, kojeg takder treba vjezbati kroz rad na konkretnim projektima

Alfredomoze posluziti kao posrednik izthe poslodavaca i studenata, posrednik Koji
studentima omodava pokazivanje znanja i vjeStina te pronalazakap@sposlodavcima
pronalazak kvalitetne radne snage putem princigavelposlova i zadataka za doib radno

mjesto.

SPAJA POSLODAVCEM STUDENTE O D208

(5

Slika 201zgled naslovne strane Alfredo aplikacije
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8.1 Tehnologija

U ovom dijelu objaSnjene su tehnologijekoristenéznadi Alfreda.

Citav projekt je napravljen ponda .NET core radnog okvira. .NET core radni okvir je
moderni okvir kojeg Microsoft zadnjih dvije godingvakih nekoliko mjeseci azurira,a

predstavlja laganu verziju kl&siog .NET okvira (Microsoft, 2018).

.NET core sadrzi slhe nazive bibliotekakao Sto je imao ktasi.NET, samo Sto su one
znatno optimizirane. Primjerice, k&@RMengl. objectrelationalmappingadni okvir se sada
koristi tzv. Entityframeworkcoredok se u .NET-u koristi&ntityframework Za razliku od
klasicnog, on je puno optimiziraniji, Sto rezultira baijii brzim upitima prema bazi, buéiu
da je zadéa ORM-ova mapirati upite iz koda u SQL upite i posih na bazu (Shaw
&Garlanm, 1996).

Na frontenduje mrezu elemenata (erggid) sloZzena pom&u bootstrap CSS radnog okvira,
budwi da omogdava brzo slaganje mreze, acini stranicu responzivnhom, dok se za
ostvarenje animacija (na primjer animacija prijelakoristilo par raztitih, besplatnih,JS

biblioteka otvorena koda.

8.2 Arhitektura

Arhitektura Alfreda je DDDbudti da je Alfredo aplikacija koja se potencijalno meoz
izuzetnoskalirati i proSiriti s raznim funkcionabtona s obzirom na svoju domenu (svijet
potraznje i ponude poslova). Na slici 21 moze shetii snimak zaslona arhitekture Alfreda
uc¢injen unutar VisualStudia. Kao Sto je vidljivoa slici, rjeSenje web aplikacije Alfredo ima

5 zasebnih projekata.
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Solution Explorer
@We- ©o-sa@ I’E

Search Solution Explorer (Ctrl+£)

ibg] Solution 'Alfredo.Web' (5 projects)
I+ &[c# Alfredo.Web.Infrastructure
I &[ce] Alfredo.Web.Models
&5 Connected Services
P @ Dependencies
b & Properties
P & wwwroot
[ Controllers
« Data
Extensions
Mapping
Models
Services
ViewModels
Views
ad] appsettings.json
58] bundleconfig.json

B B OB B By OBy BN OB

A A A A

P &c* Program.cs

P &C#* Startup.cs
b &[c# Alfredo.Web.Repositories
b &[ce] Alfredo.Web.Ltil

Slika 21Arhitektura Alfreda uVisual Studiju
8.2.1 Projekt infrastrukture
Projekt infrastrukture je projekt o kojem ovise swZi slojevi(projekti),a koji sadrzi neke
fundamentalne stvari iskoristive i u drugim prdjelapoput stelja korijenskog agregata
(IAggregateRoqQt genertkog repozitorija, klase potrebne za loger na rabaze kojice
zapisivati ulovljene pogreske na stranici u baamtjty basekoji ¢ini osnovu svake tabliceu

ovome projektu napravljeredefirstpristupom i skno.

8.2.2 Projekt modela
Projekt modelaNlodelg je projekt kojicini srz DDD arhitekture. Models projekt je poslovna

bitprojekta. Kad god je potrebno proSiriti bazu aov tablicom, u taj projekt se dodaje
istoimena klasu u za to predenu mapu. Klase ovdje, dakle, reflektirajutablicbazi. Na
primjer, klasaEmployer.csodgovara tablici zaposlenik&fployer$ u bazi, klasalobs.cs

tablici poslova Jobg i sli¢cno.

Tu se takder nalaze i steljaspecifénin repozitorija,stelja koja implementiraju klase
repozitorijskog projekta.U projektu modela postéjase poruka, studenata, poslodavaca,
adresa i druge (slika 22), a na temelju njih seegesju istoimene tablice u bazi.
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4 Alfredo.Web,Models

P & Dependencies
b & Properties
4 5wl Chats
b &c* ChatConnections.cs
b &c# ChatMessages.cs
P ac* |IChatRepository.cs
b &c* UserChatMessages.cs
4 iial Employers
b ac* Employer.cs
b &c* EmployerBusinessRules.cs
b &c# |[EmployerRepository.cs
4 5l Interviews
b ac® linterviewRepository.cs
b &c* Interviews.cs
4 5.l Jobs
P &c* Employerlobs.cs
b ac* lobRepository.cs
b &c* |SubmissionsRepository.cs

Slika 22 Klase modela spremljene su u Models projektu umesgenja
8.2.3 Projekt repozitorija
Projekt repozitorija repositorie3 je zapravo implementacija (slika 23)repozitorggk
oblikovnog obrasca. Zbognjega MVC sloj ne ovisiedltno ni o kojoj konkretnoj bazi,sto
smanjuje méuovisnost u kodu i omogava fleksibilniji razvoj. Uloga ovog sloja, égnito,
je primati i slati podatke bilo prema bazi ili pramAPI-u. U sldaju Alfredo aplikacije, ovaj
sloj komunicira s bazom. Kod bazne klasegeeqg repozitorija moze se vidjeti na kodnome

bloku 3. u prilogu.
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4 i[c# Alfredo.Web.Repositories

P & Dependencies
4 5| DbModel

b &c* ApplicationDbContext.cs

b & c* ApplicationUser.cs
4 &5 Mapping

P &c# ChatMap.cs

p &c#* EmployerMap.cs

P &c# JobMap.cs

P &c* LocationMap.cs

P &c* LogMap.cs

P &c* MessageMap.cs

P &c* StudentMap.cs

P & c* TechnologyMap.cs
P & c# ChatRepository.cs
b & c* Dblinitializer.cs
P & c* EmployerRepository.cs
P« ©* GenericRepository.cs
P & c* InterviewsRepository.cs
P & c* JobRepository.cs
b &c* LogRepository.cs
P & c* StudentRepository.cs
P & c# SubmissionsRepository.cs

Slika 23 Pregled mapa i pripaddji klasa repozitorijskog projekta aplikacije

8.2.4 Util projekt

U zadnjem sloju se nalatil projekt, kao mini projekt u koji se mogu dodaMatqgi slicne
ekstenzije. Kod klase ekstenzija ovog projekta megevidjeti u kodnom bloku 4. u
prilogu.Klasa ekstenzije predstavija ling ekstamzga stringove pocitavom projektu.
Metodevidljive u kodnom bloku4.mogu se pozvati ralb kojim objektom tipa string u
projektu. Na primjer, metod&/ordCountse moze pozvati nad bilo kojim objektom tipa grin
i vratit ¢e broj prondenih rij&i u stringu nad kojim je pozvana (npr. za stringefin doma

sretan” vratitce tri)

8.2.5 MVC projekt
MVC projekt jezadani projekt prilikom izrade novegb rjeSenja u VisualStudiui premda je i

u Alfredu zadrzaosvoju osnovnu funkciju ,startupjpkta“,koristi se samo za frontend stvari
te kao posrednikiznael frontenda i backenda. Ideja je bilaputem DDD tekiurerasteretiti
kontrolere na nan da oni sluze za dohvat podatka iz odgovaegurepozitorija (npr. chat
poruka nekog korisnika izhatepozitorija ili podatka o profilu zaposlenika employer
repozitorija) i otpremu u ddatnipogledili kao odgovor na asinkroni ajax poziv iz
JavaScripta.U MVC projektu nalaze se i viewmodgiike mapiraju na modele (i obrnuto)
putemautomapera koji je uten u projekt kao nuget paket (nuget, 2018). Toojera praksa
jer na pogled iewkorisniku nikako ne bi trebalo slatiitave objekte s nepotrebnim
podacimanego samo ona svojstva (i njihove vrijethdsja trebaju tom specifnom

pogledu.
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9 Zaklju ¢ak

Izrada aplikacija u modernim IT tvrtkama zahtjevammu poslovnu, financijsku, trzisnu i
projektnu analizu. Napraviti web aplikaciju uz sdostupan edukativni materijal na internetu
nije teSko. Napraviti kvalitetnu i odrzivu aplikagi jest. Jednako je bitno paZzljivo biranje
prikladne metodologije razvoja kaoi prikladne agkttire sustava. Obje stavke igraju vaznu
ulogu u cjelokupnom procesu timskog razvoja suvreeglikacije.Odabir metodologije koja
nije u skladu s kulturom tvrtke ili preferencaninova tima moze u jednakoj mijeriti
naskoditi vremenu isporuke kao 5to to moze i psangkvalitetnog koda ili loSe postavljena

arhitektura sustava. U oba &hja vazno se drzati odtenih principa i konvencija.

Kod odabira metodologija se prep&auisprobati primjenu neke od posidfe metodologija
razvoja kao Sto je SCRUM, bas kao Sto je i u progesanja koda, i razvoja teldhbg dijela
aplikacije, preporéljivo primjenjivati konvencije kodiranja koje praguje zajednica, ali i
sama tvrtka.Smislenije je implementiraticeppoznato, ginkovitoi isprobanorjeSenje za neki
problem, nego troSiti vrijeme na osmisljavanje rgkajemozda na kraju n& biti ni tako
efikasno. Upravo iz tog razloga treba prilikom swgkiehnékog razvoja na umu imati
najbitnije principe programiranja kao Sto su SOLIIRY ili KISS, neovisno o tome radi li se
0 razvoju video igre ili programiranju modula radkeTi principi su nastali s razlogom, kao
rezultat viSegodiSnje programerske prakse, a zahwél njima razvijeni su i razni oblikovni

obrasci.

Na temelje progene literature i dosadasnjeg iskustva razvoja agiik, mogu zakljéiti kako

je puno bitniji n&in razmiSljanja programera, negonjegovo poznavamjeog konkretnog
programskog jezika, okruzenja za razvoj ili radnokvira.Naravno da je bitno pratiti
tehnologije te nastanak i razvoj modernih radniki@kjer su oni temeljni alat za razvoj, no
za samog programera puno je bitnifima razmiSljanja i sposobnost sagledavanja
problema.Upravo je poznavanje principa i mamst implementacije oblikovnog obrasca po
potrebi ono Sto tvrtke traze kod programera jezadevaljujiéi takvim zaposlenicima nastavlja
pisati kvalitetan i odrziv kod, odnosno kod kdjni arhitekturu prilagdenu poslovnim

potrebama i domeni, a ne obrnuto.

43



10 Literatura

1. Albrecht,A.J., Gaffney, J.E., Software Functionu®e Lines ofCode, and
Development EffortPrediction: A Software Sciencdidion, 1983. [5.6.2018.],

dostupno nahttps://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/17081

2. Allen,J.J., Chudley. J.J., Smashing UX design: Eations for designing online
userexperiences [e-book], 2012. [1.6.2018.], dosium
‘https://www.google.com/books?hl=hr&Ir=&id=ANX-_0YR8
wC&oi=fnd&pg=PR9&dg=ux+design&ots=dPHMqg6vLgk&sig=8Wc7xHpW5al]
TiYczpOy8IC78

3. Arkin, B., Stender, S., McGraw, G., Software Peat&inTesting, IEEE [online],
2005. [2.6.2018.], dostupno na:
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arntrii382709

4. AutoMapper, nuget [online], 2018. [25.6.2018], dpsto na:
https://www.nuget.org/packages/automapper/

5. Automatsko testiranje web aplikacija, Evolva [oelin2018. [3.6.2018.], dostupno na:

http://www.evolva.hr/hr/automatsko testiranje weallikacija.html

6. Barth, A., Jackson, C., Mitchell, J.,C., Robustbefes for Cross-Site RequestForgery,
Proceedingsofthe 15th ACM Conference on Computé€ammunicationSecurity
(CCS) [online], 2008. [26.6.2018.] dostupno
nahttps://classes.soe.ucsc.edu/cmps223/Spring098aaa8. pdf

7. Beciric, D. Funkcionalna specifikacija softveraliog]; 2015. [28.5.2018.], dostupno
na: https://www.linkedin.com/pulse/funkcionalna-spdditija-softvera-uvod-dejan-

beciric/

8. Beck, K., Test-driven development: byexample [e)pR003. [3.6.2018.], dostupno
na:
https://books.google.hr/books?hl=hr&Ir=&id=CUISAQABAJ&0i=fnd&pg=PR7&
dg=test+driven+development&ots=QBd0Z6_RNZ&sig=rv&xf¥rfb0_vt_-

44



XOYLMnQONM&redir esc=y#v=onepage&g=test%20driven%d20elopment&f=fa

Ise

9. Bethke, E., Game development andproduction [e-h@&i)3, [28.5.2018.], dostupno
na:
https://books.google.hr/books?hl=hr&lr=&id=m5exIOiQkC&oi=fnd&pg=PR3&dq
=game+development+roles&ots=owAtUzcmMP&sig=90Qt9dG@uiBkfSR|9Ig6vu

4dQ&redir esc=y#v=onepage&g=game%20developmentURi=false

10.Boehm, B.W., A spiral model of software developmamienhancement, Computer
[online], 1988. [3.6.2018.], dostupno
nahttp://www.dimap.ufrn.br/~jair/ES/artigos/SpiralMe@oehm.pdf

11.Burns,R.N., Dennis, A.R., Selectingtheapproprigbdaption development
methodology , SIGMIS [online], 1985. [31.5.2018pstupno na:
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=1040696

12.Carmel, E., Global Software Teams: Colloborating&sBordersand Time Zones [e-
book], 1999. [1.6.2018.], dostupno na :
https://gckwg0Otgb03.storage.googleapis.com/MDEz ®EXNWA==03.pdf

13.Cohn, M., Userstoriesapplied: For agile softwareetlgpment [e-book],2004.,
[1.6.2018.], dostupno na:
https://www.google.com/books?hl=hr&lr=&id=SviwuX4&C&oi=fnd&pg=PR15
&dg=user+stories&ots=VaTffOpYMN&sig=Q-X0E_XY8u4UjkfRRbIs9elJo

14.Danenas, P., Garsva, G., DomainDriven Developmmaaiit@atureDriven
Development for Development ofDecisionSupport Systelinternational Conference
on Informationand Software Technologies, 2012.62818.], dostupno
nahttps://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-G8308-8 16

15. Definitionofapplication, Merriam-Webster; 2018. [812018.], dostupno na:
https://www.merriam-webster.com/dictionary/applicat

16.EDUCBA, WhatisApplication Software &ltsTypes, 2015.6.2018.], dostupno na:

https://www.educba.com/what-is-application-softwadsetypes/

45



17.Ein-Dor,P., Myers, M., Raman, K.S., IT industry dapment
andtheknowledgeeconomy: A fourcountrystudy, Jouoh&lobal Information
[online], 2004. [2.6.2018.], dostupno na:
http://www.umsl.edu/~lacitym/fourcountry.pdf

18.Evans, E., Domaindriven design [book], 2004

19.Gamma, E., Examples to Accompany: Design Patteens&ttsofReusableObject-
Oriented Software [e-book], 1995. [2.6.2018.], dpsio na: http://asi.insa-

rouen.fr/enseignement/siteUV/genie_logiciel/suppogssources/exemples de la vi

e reelle pour illustrer pattern.pdf

20.Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., Vlissides, JsjdgePatterns:
ElementsofReusableObject-Oriented Software [e-b@8k}. [27.6.2018.] dostupno
na https://sophia.javeriana.edu.co/~cbustaca/docdn8SP-2018-
01/recursos/Erich%20Gamma,%20Richard%20Helm, %2060 Johnson,%20Joh
n%20M.%20Vlissides-
Design%20Patterns %20Elements%200f%20Reusable%20©Db|
Oriented%20Software%20%20-Addison-Wesley%20Prabesd$020(1994).pdf

21.Gates, B., Myhrvold, N., Rinearson, P., TheRoadAhgabook],1995. [26.6.2018.]
dostupno nduttp://book.ilkaddimlar.com/d_pdf book komputer2zB543.do

22.Halfond, W.G.J, Viegas, J., Orso, A., A Classificabf SQL
InjectionAttacksandCountermeasures, ProceedingsdBBE and ACM International
Conference on Automated Software Engineering (AGE62 [online], 2006.
[25.6.2018], dostupno
nahttps://www.cc.gatech.edu/fac/Alex.Orso/paperstralfviegas.orso.ISSSE06.pdf

23.Hecksel, D., System andmethod for software metlogy@valuationandselection,
2004. [5.6.2018.], dostupno na
‘https://patents.google.com/patent/US20040243968A1/e

24.How to document a Software Development Project,rf8osgonline]; 2018.
[28.5.2018.], dostupno na:
https://www.smartics.eu/confluence/display/PDACMH®0+document+a+Software

+Development+Project

46



25.1EEE, 830-1984 — IEEE Guide to Software Requirers8pecifications. 1984.
[31.5.2018.], dostupno nhttps://ieeexplore.ieee.org/document/278253/

26. Jira software, Jira [online], 2018. [12.5.2018dstupno na:

https://www.atlassian.com/softwarel/jira

27.Lin, L.C., Lee, W.O, Ul toolkit for non-designer#iteenterpriseapplicationsindustry,
CHI'07 ExtendedAbstracts on Human FactorsinCompgusiystems [online], 2007.
[2.6.2018.], dostupno nattps://dl.acm.org/citation.cfm?id=1240902

28.MacLennan, B.J., Principlesofprogramminglanguadesign, evaluation,
andimplementation [e-book], 1987. [14.5.2018.],tdpso na:
https://gtnn2ie01.storage.googleapis.com/MDESNTEARMw==01.pdf

29. Metodologije razvoja softvera [slides], 2015. [32(B18.], dostupno na :
http://predmet.singidunum.ac.rs/pluginfile.php/18/4Hod folder/content/0/2%20-
%20Metodologije%20razvoja%20softvera%202017.pptcedownload=1

30. Mitchell, S.,M., Seaman, C.B., A Comparisonof SaftevCost, Duration, andQuality
for Waterfall vs. Iterativeandincremental Developmeé\ SystematicReview, IEEE
[online], 2009. [26.6.2018.] dostupno na:
http://www.cin.ufpe.br/~in1037/AllFinal/SE52%20Mitell%202009.pdf

31.Moran,T.P., TheCommandLanguageGrammar: a represenfar
theuserinterfaceofinteractivecomputersystems, mateynal Journal of Man-
MachineStudies 15(1) [online], 1981. [24.5.2018dstupno na:
https://www.sciencedirect.com/science/article/fiB30737381800223

32.Palmer, S.R., Felsing, J.M.. A PracticalGuide tatkee-Driven Development [e-
book], 2002, [6.6.2018.], dostupno Mips://dl.acm.org/citation.cfm?id=600044

33.Pawlak, Z., Informartionsystemstheoreticalfoundaidnformation Systems 6(3)
[online], 1981. [1.6.2018.], dostupno na :
https://www.sciencedirect.com/science/article/306437981900235

34.Penetracijski test web aplikacija, Infigo [onlin2])18. [3.6.2018.], dostupno na:
http://www.infigo.hr/penetracijski-test-web-aplikpes78?t=1

47



35.Riley, T., Goucher, A., BeautifulTesting: LeadingfssionalsReveal How
Theylmprove Software [e-book], 2009. [26.6.201&$wipno na:

http://yourbookchoice.com/downloads/beautiful-tegtieading-professionals-reveal-

how-they-improve-software-theory-in-practice.pdf#

36. Saff, D., Ernst, M.D., Anexperimentalevaluationaftiauoustestingduring
development, ACM SIGSOFT Software Engineering N¢dedine], 2004.
[2.6.2018.], dostupno nattps://dl.acm.org/citation.cfm?id=1007523

37.Schwaber, K., Beedle, M., Agile software developtveithscrum [e-book] 2002.
[15.5.2018.], dostupno nanttp://sutlib2.sut.ac.th/sut_contents/H129174.pdf

38.Shaw, M., Garlanm, D., Software Architecture: Pec$ves on anEmerging
Discipline [e-book] 1996. [15.5.2018.], dostupno na
http://acme.able.cs.cmu.edu/pubs/show.php?id=19#&tigoth

39. Slack naslovna stranica, Slack [online], 2018..D&8.], dostupno na:

https://slack.com

40. Spolsky, J., PainlessFunctionalSpecifications + PawhyBother?, Joel On Software
[online]; 2000. [28.5.2018.], dostupno na:

https://www.joelonsoftware.com/2000/10/02/painl&gsetional-specifications-part-

1-why-bother/

41. Stroustrup, B., Programming: PrinciplesandPractsiety C++ [e-book], 2008.
[26.6.2018.] dostupno
nahttps://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/9780321 3323 plepages/97803219

92789.pdf

42.Sussman,B.,C., Fitzpatrick, B.W., Pilato, C.M., lenControlwithSubversion [e-
book], 2008. [26.6.2018.] dostupno Inps://svn.di.unipmn.it/svn-book-1.7.pdf

43.Sto je to XSS?, Acunetix [online], 2018. [2.6.2Q180ostupno na:

http://aquilonis.hr/acunetix/cross site scriptirionh

44.Tanenbaum, A.S., Operatingsystems: design andingpl&ation [e-book], 1987.
[1.6.2018.], dostupno na :
http://csci.csusb.edu/ykarant/courses/w2005/csésyfibus.ps

48



45. Team Foundation Server, VisualStudio [online], 2(28.6.2018.] dostupno na:

https://visualstudio.microsoft.com/tfs/

46.Trello, 2018. [2.6.2018.], dostupno nahttps://trello.com

47.Whatis SCRUM?, SCRUM.org [online], 2018. [26.6.2Q0®stupno

nahttps://www.scrum.org/resources/what-is-scrum

48.WhatisSelenium?, SeleniumHQ, 2018. [16.6.2018 $iwmo na:
https://www.seleniumhg.org

49.Wirts, S., Gary,A., Lazarus, E., Software applicatdevelopment
methodsandframework, 2006. [28.5.2018.], dostuf@o n
https://patents.google.com/patent/US7076766B2/en

50.Wynne, M., Hellesoy, A., Tooke S., Thecucumberbdmhaviour-driven
development for testersanddevelopers [e-book] 2[216.2018.], dostupno
nahttps://books.google.hr/books?hl=hr&Ir=&id=fA9QDwWAZBAJ&0i=fnd&pg=PT
14&dg=behaviour+driven+development&ots=_mVhWZ-
Opf&sig=YjjyVTwFOuys5TCDgmUaxGiWAEg&redir_esc=y#vaepage&q=behavi

our%?20driven%20development&f=false

49



11 Prilozi

Functicn MyBoocleanFunction() As Boolean

Dim someBooleanValue As Boolean = SomeBooleanFunction()
Dim anotherBooleanValue As Boolean

If someBooleanValue = True Then
anctherBooleanValue = True
Else
anctherBooleanvValue = False
tnd I

Return anotherBooleanvalue

End Functiaon

Kodni blok 1 Primjer nepostivanja KISS principa u kodu.

using System;
using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

namespace IDGUnitTests

{

RS 3 Y S T % T

[TestClas=]
public class Primjer

{

[ BN |

W

public void SampleTest ()
= {

F
[

Assert.BAreBEqual (10, Sum(=, Z);
- }

private int Sum(int x, int ¥)
= {
16 return = + ¥;

T }

F
LT Y - B % T =)

t
)
T
—

t
0
T
e

Kodni blok 2. Primjer unit testa u Visual Studiju.
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using Alfredo.Web.Data;

using kd.Infrastructure.Domain;

using Microsoft.EntityFrameworkCore;
using Microsoft.Extensions.Logging;
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Ling.Expressions;

. using System.Threading.Tasks;

10.

11. namespaceAlfredo.Web.Repositories
12. {

13.  public abstract classGenericRepository<T> : IGenericRepository<T>
14. where T class

CoNOUrWNE

5. {

16. private readonly ApplicationDbContext _context;
17. protected DbSet<T> Dbset;

18.

19. protected GenericRepository(ApplicationDbContext context)
20. {

21. _context = context;

22. Dbset = _context.Set<T>();

23. }

24,

25. /Il <summary>

26. /Il adds passed entity to database and returitb its
27. Il <[summary>

28. public virtual void Add(T entity)

29. {

30. try

31. {

32. Dbset.Add(entity);

33.

34. catch (Exception)

35. {

36. /Nog

37. }

38. Save();

39. }

40.

41.

42. public virtual void Delete(T entity)

43.

44. Dbset.Remove(entity);

45. Save();

46. }

47.

48.

49. public void Update(T entity)

50. {

51. try

52. {

53. _context.Entry(entity).State = Eyffitate.Modified;
54, }

55. catch (Exception ex)

56. {

57. /Nog

58. }

59. Save();

60. }

61.

62. public async Task<List<T>> FindByAsync(Expression<Funckdol>> predicate)
63. {
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64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
o1.
92.
93.
4.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.}

try
{

return await Dbset.Where(predicate).ToListAsync();

catch (Exception)

/Nlog
return null;
}
}

/Il <summary>
/Il fetch T by its id
Il </lsummary>
public T GetByld{nt id)
{

try

{

return Dbset.Find(id);

catch (Exception)

/Nlog
return null;
}
}

public virtual IEnumerable<T> GetAll()
{

try

{

return Dbset.AsEnumerable<T>();
catch (Exception)

/Nog
return null;
}
}

private void Save()
{

try

{

_context.SaveChanges();

}

catch (Exception ex)

{

/Nog
}
}

Kodni blok 3. Klasa genetikog repozitorija - bazna klasa svakog spéciig repozitorija u

projektu.
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using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

namespaceExtensionMethods

{

/Il <summary>

/Il various useful ling extensions
/Il </[summary>

public static classExtensions

/Il <summary>
/Il counts words
Il <[summary>
public static int WordCountthis String str)
{
return str.Splithewchar[] { ' "', '?'},
StringSplitOptions.Rermm&mptyEntries).Length;

/Il <summary>

/Il trims spaces on both ends and all excess whdees in between.
/Il e.g. for passed string " project 1" willuet "project 1"

Il </lsummary>

public static String RemoveExcessWhiteSpatkes( String str)

{
StringBuilder sb rew StringBuilder(str);

RemoveExcessWhiteSpaces(sb);
return sb.ToString();

}

public static void RemoveExcessWhiteSpaces(StringBuilder sb)

if (sh.Length ==0)
return;

/I set [start] to first not-whitespace char or boLength
int start = 0;
while (start < sb.Length)

if (Char.IsWhiteSpace(sb[start]))

start++;
else
break;
}
/I if [sb] has only whitespaces, then return engting
if (start == sb.Length)
sb.Length = 0;

return;

}
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59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
o1.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.}

/Il set [end] to last not-whitespace char
int end = sb.Length - 1;
while (end >= 0)

if (Char.IsWhiteSpace(sb[end]))
end--;
else
break;
}

/I compact string

int dest = 0;
bool previouslsWhitespacefalse

for (int i = start; i <= end; i++)

if (Char.IsWhiteSpace(sbh([i]))
{

if (!previouslsWhitespace)

previouslsWhitespaceue;
sb[dest]'s
dest++;
}
}
else
{
previouslsWhitespacéatse
sb[dest] = sh]i];
dest++;
}
}

sb.Length = dest;
}

/Il <summary>
/Il converts e.g. "2,3,4" to [2,3,4]
Il </[summary>
public static IEnumerable#nt> StringTolntList(his String str)
{
if (String.ISNullOrEmpty(str))
yieldbreak;

foreach (var sin str.Split(,"))
{
int num;
if (int.TryParse(sput num))
yieldeturn num;

Kodni blok 4.Ling ekstenzije za stringove koje se nalaze uputijektu
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