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1 Uvod

Tokom poslednjih petnaest godina su razvoj tehnologija, interneta i poveca-
nje potreba za aplikacijama podstakli dalji razvoj metodologija razvoja softvera.
Klijenti imaju potrebu da svoje proizvode dobiju u sto kra¢em vremenskom roku
i otuda se javlja potreba da vreme kojim razvijaoci raspolazu bude maksimal-
no iskoris¢eno. Kanban-table predstavljaju alat za koordinisanje posla i koriste se
u okviru vise postoje¢ih metodologija razvoja softvera. Vizualizacijom poslova u
obliku kartica koje sadrze informacije sta je potrebno uraditi se omogucava uvid u
koli¢inu posla i uoc¢avanje moguéih nacina povec¢anja efikasnoti izvrsavanja samih
poslova. Kanban-table su popularne i veoma korisne ne samo u oblasti razvoja sof-
tvera. Tacnije, veliki broj ljudi danas koristi kanban-table u svakodnevnom zivotu
kako bi svoje obaveze organizovali na najefikasniji moguéi nacin.

U ovom radu su detaljno predstavljene kanban-table i na koji nac¢in se danas
mogu koristiti u upravljanju projektima. U drugom poglavlju dat je kratak osvrt na
metodologije razvoja softvera i nacin koris¢enja kanban-tabli. U trecem poglavlju
su predstavljeni radni okviri . NET Core i Angular koji su koris¢eni prilikom razvoja
same veb aplikacije. U cetvrtom poglavlju je predstavljena veb aplikacija T'7T-
Kanban koja je razvijena u okviru rada. Peto poglavlje je zakljucak koji predstavlja
kratak rezime uradenog i predloge unapredenja razvijene veb aplikacije.



2 Metodologije razvoja softvera

Metodologije razvoja softvera predstavljaju standardizovane procedure i teh-
nike koje se koriste u procesu razvoja softvera. Koris¢enjem metodologije se citav
proces razvoja softvera deli na manje potprocese koji se mogu izvrsavati relativno
nezavisno jedni od drugih. Dodatna prednost je ako se potproseci mogu izvrsavati
paralelno Cime se ubrzava Citav proces razvoja. Osnovni razlog koris¢enja je laksi
razvojni proces i postizanje boljih krajnjih rezulatata. Vremenom su nastale razlici-
te vrste metodologija koji prate odredene principe i pravila, i neki od njih su: agilni
model, model vodopada, inkrementalni model, spiralni model, model prototipova.
Poslednjih godina se najvise koristi agilni razvoj softvera.

2.1 Agilni razvoj softvera

Agilni razvoj softvera predstavlja skup metodologija razvoja softvera koje prate
pravila definisana 2001. godine od strane grupe programera koji su se nazivali Agile
Alliance. U periodu koji je tome prethodio su mnoge kompanije imale probleme
tokom projekata razvoja aplikacija i to je bio razlog definisanja manifesta agilnog
razvoja softvera [1]:

"Otkrivamo bolje nacine razvoja softvera razvijajuéi ga i pomazudci
drugima u tome. Kroz ovaj rad naucili smo vise da vrednujemo:

Ljude i odnose medu njima - od procesa i alata
Funkcionalan softver - od iscrpne dokumentacije
Saradnju sa klijentima - od pregovaranja oko ugovora
Reagovanje na promene - od pracenja plana

Odnosno, iako cenimo vrednosti na desnoj strani, vise vrednujemo one
) bl
koje su na levoj strani.”

Prvi motiv manifesta govori da treba posvetiti paznju ljudima jer oni pred-
stavljaju najvazniji element do postizanja uspeha. Nije najvaznije imati najbolje
vestine kodiranja ve¢ je potrebno znati kako komunicirati i raditi sa drugima u
timu. Pored toga, treba obratiti paznju na procese i alate u odredenoj meri jer
preterano koriséenje je jednako lose kao i nedostatak koriséenja [2].

Drugi motiv manifesta sugerise da je funkcionalan softver uvek vazniji od do-
kumentacije. Treba na¢i odgovarajué¢i balans u koli¢ini potrebne dokumentacije
i koja ¢e sadrzati najosnovnije opise funkcionalnosti softvera, a za detaljnije in-
formacije o softveru je potrebno gledati kod. Takode, samo programski kod nije
dokumentacija. Sustina je da ako je dokumentacija prevelika i ako nije u skladu
sa kodom da to moze dovesti do Sirenja neta¢nih informacija o softveru. Cesto



se desi da se vise vremena posveti dokumentaciji umesto samom razvoju softvera
pa zato postoji pravilo da se dokumentacija pise samo onda kad je njena potreba
neposredna i znacajna [2].

Tred¢i motiv manifesta govori da softver nije nesto sto se moze naruciti i razviti
na osnovu jednom definisanih zahteva. Nekada je tesko zahteve klijenata koji nisu
dobro definisani prevesti u zahteve koje ¢e razvojni tim mo¢i da ispuni. Razvijaoci
uspesnih projekata su se zbog toga svakodnevno trudili da uzimaju u obzir povrat-
ne informacije klijenata radi definisanja sto boljih zahteva. Unapred odredivanje
rokova, faza, zahteva i troskova pre samog pocetka projekta se nije pokazalo kao
najbolja praksa [2].

Cetvrti motiv manifesta nalaze da sposobnost reagovanja na promene odreduje
uspesnost projekta. Tok projekta ne moze biti odreden daleko u buduénosti i zato
je potrebno da svi planovi koji se prave budu fleksibilni i podlozni promenama.
Poslovni prioriteti i zahtevi klijenata ¢e se siguno promeniti u jednom trenutku
i zato se ne moze svaki korak unapred odrediti. Bolja strategija planiranja je da
se detaljno planiraju naredne dve nedelje, zatim okvirno naredna tri meseca i da
postoji zamisao kako ¢e softver raditi nakon godinu dana [2].

Citav manifesto i agilni razvoj softvera je proizasao iz veé¢ do tad postojeéih
metodologija kao sto su Fkstremno programirangje, Scrum, Objedinjen procesi druge

[3]-

Na osnovu prehtodno opisanih motiva manifesta je definisano dvanaest pravila

[1]:

1. Najvedi prioritet je zadovoljiti klijenta kroz redovne isporuke vrednog sof-
tvera.

2. Otvoreno prihvatati promene, pa ¢ak i u kasnim fazama razvoja. Agilni pro-
ces razvoja koristi promene za postizanje prednosti kupca u odnosu na nje-
govu konkurenciju.

3. Isporucivati funkcionalan softver sto cesée, pozeljno u kratkim vremenskim
okvirima, od par nedelja do par meseci.

4. Poslovni ljudi i razvijaoci moraju da saraduju svakodnevno tokom trajanja
projekta.

5. Zasnivati projekte na motivisanim pojedincima. Pruziti im potrebno okru-
zenje i podrsku i imajte poverenja da ¢e obaviti posao.

6. Najbrzi i najefikasniji nac¢in razmene informacija u razvojnom timu je raz-
govorom lice u lice.

7. Funkcionalan softver je osnovno merilo napretka.



8. Agilni proces razvoj promovise odrzivi razvoj. Sponzori, razvijaoci i korisnici
bi trebalo da neprestano odrzavaju ujednacen ritam.

9. Neprekidno posvecivanje paznje tehnickoj doteranosti i dobrom dizajnu po-
vecava agilnost.

10. Jednostavnost. Umetnost maksimizacije koli¢ine posla koji se ne obavlja je
od sustinskog znacaja.

11. Najbolje arhitekture, zahtevi i dizajni poti¢u od samoorganizovanih timova.

12. U regularnim intervalima, razvojni tim mora da sagledava svoj rad i uocava
kako da bude efikasniji, i zatim da prilagodava svoje ponasanje u skladu sa
tim.

Jedna od tehnika koja se koristi u okviru nekih agilnih metodologija i korisna je
za pridrzavanje dvanaest pravila manifesta je kanban. Najvazniji element tehnike
kanban je tzv. kanban-tabla.

2.2 Istorija Kanbana

Tehnika kanban, sa znacenjem signalna kartica, se prvi put pojavila 50-ih go-
dina 20. veka i to u okviru proizvodnog sistema automobila marke Tojota (eng.
Toyota) [1]. Tai¢i Ono (eng. Taiichi Ohno) je ideju za oblikovanje tehnike kan-
ban dobio zahvaljuju¢i americkim supermarketima koji su postojali 40-ih godina
20. veka. Neki od vaznih razloga primene kanban sistema u proizvodnom sistemu
Tojota su postizanje isporuke delova u okviru proizvodnje tacno na vreme (eng.
just-in-time), automatizacija i smanjenje gubitaka.

Kanban je bio papir koji sadrzi potrebne informacije za rad u fabrici i prenosio
se od jedne do druge stanice u okviru proizvodnog sistema. Sustina je da naredni
proces ne moze da pocne sa radom dok ne dobije signal od prethodnog procesa.
Konkretan primer kanbana moze biti papir koji sadrzi informacije o preuzimanju,
prenosu i proizvodnji delova. Kada kanban stigne do stanice za preuzimanje, tacno
definisana koli¢ina delova ¢e biti preuzeta. Nakon $to se delovi prenesu i stignu do
produkcije, tada ¢e se proizvesti tacno definisana koli¢ina automobila ili konkretnih
delova za automobile. Ovim je postignuto da ne postoji potrosnja i proizvodnja
nepotrebne kolicine delova, a uz to je i smanjen gubitak prilikom ¢uvanja delova
koji nisu potrebni. Na slici 1 je dat primer jednog kanbana iz proizvodnog sistema
Tojota.

Koris¢enjem kanbana postize se automatizacija i prenos odgovornosti na same
radnike. Naime, svaki radnik je imao uvid u vreme i time bi sam zapocinjao posao
i donosio odluke, a pored toga postojali su menadzeri i nadzornici. Postojalo je vise
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Slika 1: Primer kanban kartice iz proizvodnog sistema Tojota

pravila koja su morala biti ispunjena kako bi se kanban koristio na dobar nacin u
sistemu. Neka od tih pravila su:

1. roba se ne moze preuzeti ili proizvesti ako ne postoji kanban;
2. kanban uvek mora biti “zakacen” na robu;

3. ne sme postojati neispravna roba, odnosno u naredni proces se ne sme poslati
neka roba koja nije ispravna;

4. ukupan broj kanbana se mora smanjiti.

Ako se tre¢e navedeno pravilo desi, tj. postoji neispravna roba, tada se mora
zaustaviti sledeéi proces. Ne moze se nastaviti dalje ako prethodni proces nije bio
uraden kako treba.

2.3 Kanban u razvoju softvera

U razvoju softvera, kanban uobicajeno predstavlja jedinicu posla u obliku vir-
tuelne kartice, a ne kartica koja daje signal da se uzme jos posla. Prvo konkretno
usvajanje kanban-table i kanbana je bilo 2007. godine na projektu Corbis [5], dok
se prvo pojavljivanje dogodilo 2004. godine na projektu za Microsoft. Prvi rezul-
tati koris¢enja kanban sistema na projektu Corbis su predstavljeni na konferenciji
2007. godine, a 2008. godine na Agile 2008 je predstavljeno ¢ak Sest prezentacija
o kori$éenju kanban sistema na razli¢itim projektima [5].

Kanban sistem predstavlja pull sistem Sto znac¢i da jedan programer uvek radi
na jednoj jedinici posla, Sto u ovom slucaju to predstavlja jednu kanban karticu
[5]. Postoje push sistemi koji se razlikuju po tome sto se u jednom trenutku radi
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na vise razli¢itih jedinica posla. Osnovna prednost pull sistema je Sto ne moze
doé¢i do preoptere¢enja zbog c¢ega se i koriste u okviru razvoja softvera. Naime, u
razvoju softvera klijenti imaju zahteve za koje zele da budu ispunjeni do nekog
odredenog vremena, a razvijaoci moraju da budu odgovorni i da znaju kada treba
da odbiju odredene zahteve. Ako razvijaoci prihvataju sve sto im klijenti traze
i ne uzimaju u obzir kapacitet tima i ljude koji ga ¢ine onda je vrlo verovatno
da ¢e doci do preopterecenja tima. Svaki projekat mora biti isplaniran u skladu
sa kapacitetima da timovi ne bi imali potrebu da rade prekovremeno kako bi
ispunili vremenski nemoguce zahteve klijenata. U svetu je popularno misljenje da
programeri nemaju socijalni zivot i da jedino imaju vremena za posao i zato se
korséenjem kanban sistema omogucava da programeri ne budu prezaposleni tokom
razvoja nekog projekta.

Kanban-table su virtuelna implementacija kanbana zato Sto kanban kartice
fizicki ne postoje kao u proizvodom sistemu Tojota. Kada se kanban sistem jos
uvek razvijao za vizuelizaciju su koris¢ene samolepljive nalepnice na zidovima ili
tablama i primer se moze videti na slici 2.

STORIES RORgss | TO VERIFY

Slika 2: Primer kanban-table sa samolepljivim nalepnicama

Ispravno implementirana tehnika kanban mora da ima pet svojstava koja koristi
kao osnovu za postavljanje pravilnih nac¢ina razvoja organizacija i projekata. Ova
svojstva su koris¢ena i na prvom projektu koji je koristio kanban sistem i to su [5]:

1. vizuelizovati proces rada;



2. ograniciti trenutni posao koji je u toku;
3. kontrolisati i meriti protok;
4. uciniti procesne politike eksplicitnim;

5. korisiti u okviru postoje¢ih modela metodologija kako bi se prepoznala mo-
guca unapredenja.

Ocekivalo se da ¢e se osnovna lista svojstava promeniti jer se kanban i u proi-
zvodnom sistemu Tojota razvijao skoro deset godina dok nije tacno utvrden citav
proces. Tako su kroz razli¢ite projekte i iteracije primene otkriveni novi uticaji
kanbana na razvoj softvera. Neka od novo-definisanih svojstva sa projekta Corbis
su [5]:

e Citav proces kanban sistema zavisi od projekta;
o koristiti iterativni razvoj;
e posao planiranti u zavisnosti od cene kasnjenja;

e pojavu mogucih rizika resiti unapred alociranim kapacitetom.

Koriséenjem kanbana u projektu Corbis su napredovali produktivnost, zado-
voljstvo klijenata, kao i kvalitet isporuc¢enog softvera.

Vazno je napomenuti da kanban sistem nije metodologija razvoja softvera, ve¢
samo tehnika koja se koristi u okviru veé¢ razvijenih metodologija razvoja softvera.
Kako bi koris¢enje kanbana uspelo potrebno je da ve¢ postoji neki osnovni proces
u koji bi se mogao postepeno primeniti kanban.

Najvaznije pitanje je kako u stvari na dobar nac¢in implementirati kanban i
napraviti kanban-tablu? Na osnovu definisanih svojstava kanbana moze se defini-
sati osnovno uputstvo. Uputstvo je promenljivo u zavisnosti od projekta i tima, i
obuhvata slede¢e korake:

1. Definisati proces rada - Potrebno je definisati pocetni i krajnji proces u
okviru vizualizacije. Vazno je napraviti jasnu razliku koji svi procesi uti¢u
na proces rada. Tim na projektu ¢e se baviti analizom i dizajnom, a da bi to
bilo moguce moraju biti dostavljeni svi poslovni zahtevi klijenata. Kako bi se
testiralo sve sto je implementirano potrebno je da se najnoviji kod podigne na
sva testna okruzenja. Ovo su neki osnovni procesi jednog projekta. Kasnije
¢e ovi procesi odrediti kako ¢e tacno izgledati kanban-tabla. Preporuka je
ovaj korak odraditi na pocetku jer lose odluke mogu dovesti do neuspeha, a
ako se na vreme odradi sve mogu se uociti eventualne izmene.
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2. Definisati tipove zadataka - Kada je definisan proces rada potrebno je
odrediti koji su moguéi tipovi kanban kartica, odnosno zadataka. Neki od
uobicajenih tipova zadataka su:

o Funkcionalnost (eng. feature);

» Zahtev (eng. requirement);

» Poboljsanje (eng. improvement);

o Slucaj upotrebe (eng. use case);

o Korisnicka celina (eng. user story);
o Grupa korisnickih celina (eng. epic);
o Greske (eng. bug);

e Refaktorisanje (eng. refactoring);

o Unakrsno testiranje (eng. cross testing).
Dobra ideja je tipove zadataka oznacavati razlic¢itim bojama na kanban-tabli.

3. Kreirati kanban-tablu - Koris¢enjem kanbana je potrebno modelovati pro-
ces rada, a ne funkcije ili radnike. Na primer, testeri vrse testiranje pa bi
jedna kolona mogla biti testiranje. Za pocetak je dobro skicirati kako bi tre-
balo da izgleda kanban-tabla na nekom zidu ili slicnoj povrsini. Prvih par
nedelja postoji mogucénost izmene u procesu rada pa ¢e se zajedno sa tim
menjati i izgled kanban-table sto je i oc¢ekivano. Danas je uobicajeno da se
koriste sledece kolone: To Do, In Progress, Code Review, Ready for QA, In
Progress QA, Done, Accepted.

4. Analizirati zadatake - Kada su definisani tipovi zadataka potrebno je i
popuniti svaku kanban karticu odgovarajué¢im tekstom ili uputstvom. U za-
visnosti od tipa zadatka bi bilo pozeljno imati i drugaciju strukturu teksta u
okviru kanban kartice. Ovaj proces zahteva analizu kako bi se jasno definisa-
le strukture zadataka. Potrebno je uociti najefikasniji nacin dokumentovanja
teksta jer ipak ne treba dodavati karticu za svaki sitan posao u okviru pro-
jekta. Takode, jedno od pravila koris¢enja kanban sistema je da broj kartica
treba smanjiti.

5. Odrediti kapacitet posla u odnosu na zahteve - Svaki projekat ima
poslovne zahteve klijenata i ¢esto se kanban moze integrisati u ve¢ postojeci
projekat. Sav softver i aplikacije su skloni greSkama koje se moraju ispraviti.
Ako je na primer izvorni kod veé postojeéeg projekta star odreden broj godina
onda je vrlo verovatno da je taj kod potrebno refaktorisati. Zbog navedenih i
mnogih drugih prepreka je potrebno odrediti koliko vremena treba utrositi na
implementaciju poslovnih zahteva, ispravku gresaka, refaktorisanje i sli¢no.
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6. Korisiti veb aplikaciju za kanban-tablu - Nekada se tim koji radi na
projektu ne nalazi na istoj lokaciji ve¢ je distribuiran po svetu. U tom slucaju
je moguce Koristi veé¢ postojecée veb aplikacije koje imaju kanban-table i mo-
guénost konfigurisanja prethodno opisanog procesa. Nekim timovima pored
korisé¢enja veb aplikacije odgovara kada je kanban-tabla nacrtana na tabli ili
nekom zidu u kancelariji radi lakseg vizuelnog pracenja projekta.
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3 Pregled tehnologija

U ovom poglavlju ¢e biti prikazan pregled tehnologija za razvoj veb aplikacije
koja ¢e biti opisana u narednom poglavlju (4 Aplikacija TT-Kanban, str. 21).

3.1 Radni okvir .NET Core

Radni okvir .NET Core je besplatna platforma otvorenog koda koja se moze
koristiti za razvoj aplikacija za razli¢ite operativne sisteme. Aplikacije se mogu
pisati u razli¢itim programskim jezicima:

o C# - podrzava vise paradigmi, ali je prvenstveno objektno-orijentisan pro-
gramski jezik;

o F# - podrzava vise paradigmi, ali je u osnovi funkcionalan programski jezik
i moze se koristiti kao objektno-orijentisan;

» Visual Basic - objektno-orijentisan programski jezik koji je razvio Microsoft.

Postoji vise verzija radnog okvira .NET Core, od 1.x pa do 5.x. Za imple-
mentaciju aplikacije TT-Kanban je koris¢ena verzija 3.1 i kao programski jezik
je izabran C#. Sve aplikacije razvijene koris¢enjem radnog okvira .NET Core se
mogu pokretati na operativnim sistemima Windows, Linux i macOS [(].

Microsoft je 2002. godine prvi put objavio radni okvir . NET Framework, a tek
2016. godine prvu verziju radnog okvira .NET Core. Glavno pitanje je koja je nji-
hova razlika? Sustina je da je . NET Framework razvijen samo za operativni sistem
Windows za razliku od .NET Core-a. Postoji i radni okvir Mono koji se pojavio
jos 2004. godine koji moze da se pokrece na operativnim sistemima Windows, Li-
nux i macOS. Pored toga se obi¢no koristi za Xamarin aplikacije koje mogu da
se pokreéu na operativinim sistemima Android, i0S, tvOS, watchOS, XBoxOne,
Sony PlayStation 4 i drugim. Svi navedeni radni okviri predstavljaju razlic¢ite im-
plementacije .NET Standard API-ja (eng. application programming interface) [7].
Ovo znaci da ako je razvijena biblioteka u okviru jednog radnog okvira koji imple-
mentira odredenu verziju standarda .NET da se ona moze pokretati medu svim
aplikacijama u sklopu drugih radnih okvira ako oni implementiraju istu verziju
standarda .NET [0].

Na slici 3 vidimo organizaciju implementacija standarda .NET u okviru eko-
sistema .NET. Svaka implementacija sadrzi aplikacione modele koji se razlikuju
u zavisnosti od potrebe aplikacije koja se razvija. ASP.NET i ASP.NET Core
su vrsta aplikacionog modela namenjenih za veb i razlika je nad kojim radnim
okvirom se izvrsavaju. Implementirana aplikacija u okviru rada koristi aplikaci-
oni model ASP.NET Core koji omogucava integraciju sa popularnim klijentskim
radnim okvirima i bibliotekama kao sto je radni okvir Angular [0].
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Slika 3: Ekosistem .NET

Vazno je napomenuti da je u novembru 2020. godine Microsoft objavio .NET
5 sto predstavlja novu verziju radnog okvira .NET Core. Ovo je od sada osnovna
implementacija . NET jer je ranije to bio .NET Framework. Pored toga, 4.x verzije
radnog okvira .NET Framework ¢e biti i dalje podrzane. Za aplikacije i biblioteke
radnog okvira . NET' 5 cilnji radni okvir (eng. target framework moniker) je .NET 5
¢ime su spojeni i ukombinovani .NET Corei standard . NET. Medutim, za aplikacije
i biblioteke radnih okvira . NET Framework, .NET Corei .NET 5 koje imaju deljeni
kdd je kao ciljni radni okvir potrebno odabrati standard .NET 2.0. [0].

Jedna zanimljivost radnog okvira .NET Core je da se moze pokretati u okviru
Docker-kontejnera. Docker je platforma otvorenog koda koja omogucava pakova-
nje i pokretanje aplikacije u izolovanom okruzenju koji se naziva kontejner (eng.
container) [¢]. Na ovaj nacin se aplikacije odvajaju od svoje infrastrukture i moze
se koristiti u procesu kontinuirane integracije i isporuke koda. Zbog svoje izolova-
nosti svaki kontejner ima svoj operativni sistem, memoriju i procese sto omogucava
kreiranje velikog broja kontejnera na jednoj masini. Uz sve to mogu se pokretati
na razli¢itim operativnim sistema i na cloud servisima kao Sto je Azure Kubernetes
Service. ! Kada se koristi radni okvir .NET Framework onda se aplikacije mogu
pokretati samo u okviru Windows-kontejnera, dok u slucaju radnog okvira .NET
Core aplikacije se mogu pokretati i u okviru Linux-kontejnera [0].

Vige o Azure Kubernetes Service na https://azure.microsoft.com/en-us/services/
kubernetes-service/#overview
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3.2 Radni okvir Angular

Radni okvir Angular je besplatna platforma otvorenog koda, koju je razvio
Google i koristi se za razvoj SPA (eng. single-page application) veb aplikacija. SPA
se zasniva na tome da se ne ucitava cela strana veé¢ se delovi stranice dinamicki
ucitavaju u zavisnosti od korisnikove interakcije sa veb stranom [9].

Kada se koristi Angular vazno je napomenuti koja se tacno verzija koristi. Prva
verzija je AngularJS koji je nastao 2010. godine i on je pisan u programskom jeziku
JavaScript. Druga verzija je Angular2 koji je objavljen 2014. godine i danas je
vecina aplikacija razvijena koriste¢i ovu verziju. Angular?2, odnosno Angular, je za
razliku od AngularJS pisan u programskom jeziku TypeScript. Pretrazivaci nemaju
mogucnost da samostalno prevedu TypeScript u JavaScript i zato se koriste posebni
tsc-kompajleri koji to rade [9]. Programski jezik TypeScript obuhvata sve sto ima
JavaScript i uz sve to dodaje staticku tipiziranost. Moze se re¢i da je TypeScript
nadskup programskog jezika JavaScript. Na slici 4 mozemo videti tacan odnos
programskih jezika TypeScript i JavaScript, kao i standarda ECMAScript6?.

TypeScript
Strongly Typed

Interfaces e

ES6 Compiles to

Proto Types I JS

Dynamic Types

Constructor Functions

JS

Slika 4: Prikaz odnosa TypeScript, JavaScript i ECS6

The Browser
can’t run TypeScript

Pored osnovne razlike u programskom jeziku, AngularJS i Angular imaju jos

2ECMAScript je standard definisan od strane ECMA International organizacije radi stan-
dardizacije script programskih jezika.
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jednu vaznu razliku i to je arhitektura. AngularJS koristi obrazac MVC, tacnije
obrazac MV* dok Angular koristi komponente, direktive i Sablone. Model-Pogled-
Kontroler (eng. model-view-controller) je arhitekturalni obrazac koji se realizuje
na sledeé¢i nacin:

o Model — predstavlja podatke i bazu podatka, i obi¢no su prikazani u vidu
klasa;

o Pogled — predstavlja korisnicki interfejs i Sta korisnik vidi;

o Kontroler — predstavlja vezu izmedu modela i pogleda, i odreduje na koji
nacin ¢e komunicirati.

Obrazac MV* (eng. model-view-whatever) je skra¢enica za Model-Pogled-StaGod
i oznacava da veza izmedu modela i pogleda moze biti bilo sta, odnosno da je po-
trebno samo da postoji model i pogled dok se o ostatku brine AngularJS [10].

U narednim podsekcijama ¢e biti opisana arhitektura radnog okvira Angu-
lar koji je koris¢en u implementaciji veb aplikacije T'T-Kanban (4 Aplikacija TT-
Kanban, str. 21).

3.2.1 Moduli

Osnovu Angulara ¢ine moduli, tj. NgModules. Moduli obuhvataju komponente,
servise, funkcije, direktive i ostale delove koda. Svaka aplikacija ima bar jedan
koreni modul koji se naziva AppModule i nalazi se u datoteci app.module.ts. Apli-
kacija se ucitava tako Sto se vrsi "bootstrapping”, odnosno inicijalizacija korenog
modula.

Jedan NgModule se definise tako Sto se klasa oznaci dekoratorom @NgModule
koji je u stvari funkcija koja kreira objekat sa metapodacima koji opisuju modul.
Najvazinija polja ovog dekoratora su:

e declarations — lista komponenti, direktiva i funkcija koje pripadaju modulu;
o exports — podskup deklaracija koje trebaju biti vidljive u ostalim modulima;

e imports — izvezene klase ostalih modula koje su potrebne komponentama
ovog modula;

o providers — lista servisa koje koristi modul i koji kada su definisani postanu
vidljivi u celoj aplikaciji;

e bootstrap — glavni pogled aplikacije, i jedino koreni modul treba da ima
definisano ovo polje.
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3.2.2 Komponenete

Komponente predstavljaju klase koje zajedno sa sablonima implementiraju po-
gled. Svaka aplikacija ima bar jednu komponentu i to je korena komponenta. U
okviru korene komponente se pozivaju druge komponente koje su definisane i na
taj nacin se formira hijerarhija komponenti.

Komponenta se definise tako sto se klasa oznaci dekoratorom @Component.
Najvaznija polja ovog dekoratora su:

o selector — (CSS-selektor kojim se ucitava i prikazuje komponenta ako je
navedena u okviru nekog HTML-sablona;

o templateUrl — HTML-Sablon komponente koji se moze odmah definisati ili
imati vrednost relativne adrese HTML datoteke;

e providers — niz servisa koji su potrebni komponenti.

Angular se stara o zivotu komponenti, tj. kreira, azurira i unistava ih u zavisno-
sti od korisnikove interakcije sa aplikacijom. Komponente i direktive imaju svoje
zivotne cikluse (eng. lifecycle hooks) koji se definisu implementiranjem odredenih
interfejsa. Ovi interfejsi imaju po jednu metodu ¢iji naziv se formira od prefiksa
ng i samog naziva interfejsa, i oni se pozivaju u slede¢im situacijamas:

1. ngOnChanges — kada se vrednost ulazne/izlazne vezujucée vrednosti pro-
meni;

2. ngOnlnit — nakon prvog izvrsavanja ngOnChanges;

3. ngDoCheck — detekcija custom promena;

4. ngAfterContentInit — nakon inicijializacije komponente;

5. ngAfterContentChecked — nakon svake provere sadrzaja komponente;
6. ngAfterViewlnit — nakon inicijalizacije Sablona komponente;

7. ngAfterViewChecked — nakon svake provere sablona komponente;

8. ngOnDestroy — pre unistenja komponente.

Na slici 5 se moze videti redosled pozivanja prethodno opisanih metoda i pre
svega Ce se uvek prvo pozvati konstruktor klase. Preporucena praksa je da se
inicijalizacije promenljivih i servisa ne izvrsavaju u konstruktoru klase, ve¢ je bolje
to uraditi u okviru ngOnlnit metode. Ovo vazi za komponente i za direktive.
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ngOnDestroy

Slika 5: Redosled pozivanja metoda zivotnog ciklusa

3.2.3 Sabloni

Sabloni su pogledi komponenti i oni su zaduZeni kako ¢e se odredena kom-
ponenta prikazivati. Na ovaj nacin se delovi stranice ili ¢ak i cela stranica mogu
sakriti u zavisnosti od korisnikove interakcije sa aplikacijom. U Sablonima se ko-
riste HTML-elementi i direktive. Kao sto postoji korena komponenta tako je uz
nju vezan i koreni sablon. U okviru korenog sablona se umecu sabloni ostalih
komponenti iz tog modula, kao i sabloni komponenti iz drugih modula. Ovakvim
uvezivanjem vise Sablona se kreira hijerarhija pogleda sto je ilustrovano na slici 6.

3.2.4 Direktive

Direktive su klase oznacene dekoratorom @Directive i one predstavljaju kom-
ponente bez Sablona $to znac¢i da imaju zivotni ciklus, ulaze, izlaze, provajdere.
Direktive sluze da izmene izgled ili ponasanje ve¢ postoje¢ih DOM (eng. docu-
ment object model) elemenata. Postoje tri vrste direktiva:

1. komponente — direktive bez Sablona;
2. direktive strukture — menjaju izgled dodavanjem i uklanjanjem elemenata;

3. direktive atributa — menjaju izgled ili ponasanje elementa, komponenata ili
drugih direktiva.
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Slika 6: Hijerarhija komponenti i sablona

Pored moguénosti definisanja novih direktiva, Angular obuhvata ugradene di-
rektive koje se mogu koristiti.

Nglf je ugradena direktiva strukture koja na osnovu vrednosti uslova dodaje
ili uklanja element. Ako je vrednost uslova null tada se element neée prikazati.
Primer korisé¢enja direktive mozemo videti u listingu 1.

<app-board *nglf="isActive" [board]="board"></app-board>

Listing 1: Direktiva Nglf

NgFor je ugradena direktiva strukture koja se koristi za prikazivanje poda-
taka neke liste. Konkretan primer je dat u listingu 2.

<div *ngFor="let board of boards"> {{ board.Name }} </div>

Listing 2: Direktiva NgFor

Delom koda “let board of boards” se prolazi kroz listu i svaki element se ¢uva
u promenljivoj "board” kojoj se pristupa pomocu dela koda {{ board.Name }}.
U okviru direktive je moguée koristiti index, odd, even, first, last i trackBy za
dohvatanje odredenih elemenata i njihovo kontrolisanje.
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NgSwitch je ugradena direktiva strukture koja predstavlja switch naredbu i
obuhvata vise direktiva za razliku od prethodne dve. To su slede¢e direktive:

o NgSwitch - direktiva atributa koja menja ponasanje direktiva u sklopu nje;

o NgSwitchCase - direktiva strukture koja dodaje element kada je vrednost tog
uslova ispunjena i uklanja u slucaju da nije;

o NgSwitchDefault - direktiva strukture koja dodaje element u slucaju da nije-
dan od prethodnih NgSwitchCase uslova nije ispunjen;

Primer koris¢enja ove direktive je dat u okviru listinga 3.

<div *ngSwitch="priorities">
<span *ngSwitchCase="1"> Lowest </span>
<span *ngSwitchCase="2"> Low </span>
<span *ngSwitchCase="3"> Medium </span>
<span *ngSwitchCase="4"> High </span>
<span *ngSwitchCase="5"> Highest </span>
<span *ngSwitchDefault> Low </span>

</div>

Listing 3: Direktiva NgSwitch

NgClass je ugradena direktiva atributa i koristi se za dodavanje i uklanjanje
CSS (eng. cascading sheet style) klasa. Moze se koristiti sa uslovnim izrazima ili
sa metodama. Primer koris¢enja ove direktive je prikazan u listingu 4.

<app-board [ngClass]="isActive 7 'visible' : 'hidden'" [board]="
board"></app-board>

Listing 4: Direktiva NgClass

NgStyle je ugradena direktiva atributa koja se moze koristiti za dodavanje
vise klasa jednom elementu na osnovu vrednosti komponente. Konkretan nacin
koriséenja je prikazan u narednim listinzima 5 i 6.

<app-board [ngStylel="styles" [board]="board"></app-board>

Listing 5: Direktiva NgStyle

styles: Record<string, string> = {};

styles () {

this.currentStyles = {
'font-weight': this.isActive ? 'bold' : 'mnormal',
'display': this.isVisible ? 'block' : 'none'
s

}

Listing 6: Postavljanje stilova za NgStyle direktivu u okviru komponente
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NgModel je ugradena direktiva atributa i sluzi za prikazivanje vrednosti
polja i azuriranje polja kada korisnik napravi neku izmenu u okviru formi. Ako
zelimo da koristimo ovu direktivu nad elementima koji nemaju ControlValueAc-
cessor, onda je potrebno da se posebno implementira value accessor. Za koris¢enje
je potrebno ukljuciti modul FormsModule u koreni modul i dodati ga listi imports.
U listingu 7 [(ngModel)] predstavlja nac¢in povezivanja podataka.

<label for="name">Name:</label>
<input [(ngModel)]="board.Name" />

Listing 7: Direktiva NgModel

3.2.5 Povezivanje podataka

Aplikacije napisane u okviru Angulara su zamisljene da rade po principu da
korisnik ima moguénost da napravi odredene akcije u okviru sablona koje utic¢u
na podatke i na koje moraju da odgovore komponente, ali te izmene treba da se
odraze i na komponente. Povezivanje podataka predstavlja vazan koncept jer je
bas on odgovoran za komunikaciju odredenih delova Ssablona sa delovima kompo-
nenti, a Sabloni govore Angularu $ta i na koji nacin se povezuje. Postoje dve vrste
povezivanja podataka i to su jednosmerno povezivanje i dvosmerno povezivanje.

Prvi tip jednosmernog povezivanja je interpolacija i predstavlja nacin pove-
zivanja dinamickih niski iz komponenti u sablone. Interpolacija teksta se postize
koriséenjem duplih viticastih zagrada {{ }} kao Sto se moZe videti u primeru koda
2. Pored vezivanja niski, mogu se uvezati funkcije i izrazi koji se prvo izracunavaju,
a zatim prevode u niske. Primer interpolacije je dat u listingu 8.

<!-- "The value of expression 4 + 2 is 6." -->
<span>The value of expression 4 + 2 is {{ 4 + 2 }}.</span>

Listing 8: Primer interpolacije

Drugi tip jednosmernog povezivanja je povezivanje po svojstvu i obi¢no se koristi
za deljenje podataka izmedu komponenti i postavljanje svojstava HT'ML-elemenata
ili direktiva. Svojstva jednog elementa se navode u okviru uglastih zagrada [ ] i
to svojstvo je ciljno svojstvo kom zelimo da dodelimo vrednost. Uglaste zagrade
oznacavaju da Angular desnu stranu izraza izraCunava kao dinamicki izraz, dok
u suprotnom racuna kao nisku i dodeljuje je kao staticku vrednost svojstvu. Za
definisanje svojstava u okviru jedne komponente je potrebno dodati dekorator
@Input() i pri pozivanju komponente u okviru drugih komponenti je neophodno
dodeliti vrednost svojstvima. Primer koris¢enja povezivanja po svojstvu u okviru
HTML-elementa je dato u listingu 9, a primer koriséenja povezivanja po svojstvu
u okviru komponente je prikazano u listingu 10.
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<button [disabled]="isFormValid()">Save</button>

Listing 9: Primer povezivanja po svojstvu HTML-elementa

<app-board [board]="board"></app-board>

Listing 10: Primer povezivanja po svojstvu komponenti

Trec¢i tip jednosmernog povezivanja je povezivanje po dogadaju i predstavlja
nacéin povezivanja odgovora na korisnikovu akciju, odnosno dogadaj, u okviru sa-
blona. Na ovaj nacin se podaci salju iz sablona ka komponenti. Neki od dogadaja
su kada korisnik klikne na dugme, kada korisnik pritisne odredeno dugme na ta-
staturi, kada korisnik pokazivac¢em misa prede preko nekog teksta i sli¢no. Za svaki
dogadaj se vezuje objekat $event sa razli¢itim poljima i vrednostima u zavisnosti
od tipa dogadaja. Sintaksa dogadaja je da se navode u okviru () zagrada, a u
okviru desne strane izraza se navodi metoda koja ¢e obraditi dogadaj. U listingu
11 je prikazano kako se povezuje na dogadaj click.

<button (click)="onClick($event)">Save</button>

Listing 11: Primer povezivanja po svojstvu komponenti

U okviru navedenih tipova jednosmernog povezivanja su se podaci slali samo
u jednom smeru od komponente ka Sablonu ili obrnuto. U slu¢aju dvosmernog
povezivanja se podaci Salju u oba smera, od komponenete ka Sablonu i od sablona
ka komponenti Sto mozemo videti na slici 7.

{{expression}}

( _____________________________________
‘j «... [property] = "expression” [—L
| [
| I— 1)
== (event) = "statement” ~
0 * | Component

Slika 7: Smerovi povezivanja podataka
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Dvosmerno povezivanje se obi¢no koristi na formama kada je potrebno da se
uneta vrednost u input elementu odmah posalje komponenti, i moze se koristiti za
komunikaciju vise komponenti. Kada se ucita forma moguce je imati predefinisane
vrednosti nekih polja i tada se koristi povezivanje po svojstvu, a kada korisnik
izmeni tu vrednost tada se koristi povezivanje po dogadaju. Sintaksa dvosmernog
povezivanja [( )] objedinjuje povezivanje po svojstvu i po dogadaju, respektivno.
Ako se dvosmerno povezivanje koristi u okviru komponenti potrebno je definisati
polja i oznaciti ih dekoratorima @Input i @Qutput. Tada ¢ée polje @Input biti
zaduzeno za dohvatanje podataka iz komponente, a polje @Qutput ¢e biti zaduzeno
za izmenu podataka u zavisnosti od akcije korisnika u Sablonu i ono mora biti
tipa FventEmitter. Kako se dvosmerno povezivanje koristi u komponentama sa
dekoratorim @Input i @Qutput je pokazano u listingu 12. U prikazanom primeru
¢e se klikom na dugme uvecati vrednost polja counter i u konzoli pretrazivaca ce
biti ispisana poruka sa novom vrednoséu polja counter.

// counter.component.ts
export class SizerComponent {

@Input () counter: number;
@Output () counterChange = new EventEmitter <number>() ;

public update() {
this.counter++;
this.counterChange.emit (this.counter);

3

// counter.component.html
<label>{{ counter }}</label>
<button (click)="update()"> Update </button>

// app.component.html
<app-counter [counter]="counter"
(counterChange)="onCounterChange ($event) "></app-counter >

// app.component.ts
public counter = 0;

public onCounterChange (data) {
console.log("Counter was changed: " + data);

3

Listing 12: Primer dvosmernog povezivanja u okviru komponenti

Ako se dvosmerno povezivanje koristi u okviru formi tada se koristi direktiva
ngModel, a primer koriS¢enja je dat u listingu 13.
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<input type="text" [(ngModel)]="user.username"/>

Listing 13: Primer dvosmernog povezivanja za elemente formi

3.2.6 Umetanje zavisnosti

Umetanje zavisnosti se u Angularu koristi kako bi sve komponente imale pri-
stup potrebnim servisima. Zavisnost ne mora biti samo servis, ve¢ to moze biti
funkcija ili neka vrednost. Servis predstavlja klasu koja je oznacena dekoratorom
@Injectable. Na ovaj nac¢in Angular ¢e umetnuti servis odredenoj komponenti kao
zavisnost.

Kada se prvobitno vrsi inicijalizacija korenog modula (bootstrapping) tada se
kreira “injector” aplikacije. Injector kreira zavisnosti i odrzava kontejner sa njiho-
vim instancama koje koristi po potrebi. Provajderi: su objekti koji govore injector-u
kako da dohvata i kreira zavisnosti. Za bilo koju zavisnost koju zelimo u aplikaciji
moramo da registrujemo provajder u okviru aplikacionog injector-a kako bi mo-
gao da koristi provajder za kreiranje novih instanci. U slucaju servisa, provajder je
obi¢no sama klasa servisa. U toku kreiranja nove instance komponente se odredu-
je koji servisi ili zavisnosti su joj potrebne, Sto se razresava na osnovu navedenih
parametara u konstruktoru te klase. Prvo se proverava da li injector ima neku
instancu potrebnog servisa ili zavisnosti. U slucaju da ne postoji instanca injector
koristeci registrovani provajder kreira novu instancu koju dodaje u kontejner pre
prosledivanja servisa ili zavisnosti u Angularu. Tek kada su sve zavisnosti razresene
i prosledene, Angular pristupa konstruktoru sa svim instancama servisa.

3.2.7 Posmatraci i pretplatnici

Postmatraci (eng. observables) se u Angularu koriste za prosledivanje vise vred-
nosti, za rukovanje dogadajima i asinhrone pozive. Obrazac za projektovanje Po-
smatrac (eng. observer) obuhvata jedan objekat koji se naziva Subjekat i koji moze
imati vise zavisnosti odnosno Postmatraca. Na ovaj nacin se uspostavlja veza je-
dan prema vise i kada se subjekat promeni tada on automatski salje obavestenje
svakom posmatracu [11]. U Angularu se posmatraci deklarisu sto znaci da se defi-
nise funkcija za slanje vrednosti, odnosno obavestenja, ali se ne izvrsava sve dok
se potrosac ne pretplati. Pretplatnici (eng. subscriptions) ¢e primati vrednosti i
obavestenja sve dok ne prekinu pretplatu za tog posmatraca. Kreiranje posmatra-
¢a je omoguceno koriséenjem biblioteke Rz.JS [12]. Jednostavan primer upotrebe
posmatraca i pretplatnika je dat u listingu 14.

let observable = new Observable<number>(observer => {
observer .next (1) ;

B
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observable.subscribe (value => {
console.log(value);

B

Listing 14: Primer posmatraca i pretplatnika

Najcesce se posmatraci koriste za dohvatanje podataka pomoéu modula HTTP.
Ovaj modul obezbeduje komunikaciju sa serverom kako bi se dohvatili ili poslali
odredeni podaci. Kada server odgovori, potrosa¢ se moze pretplatiti. Celokupan
primer upotrebe i komunikacije posmatraca i pretplatnika je dat u listingu 15.

// board.service.ts
public getBoards () {

return this.http.get("api/boards");
}

// board.component.ts
ngOnInit () {
this.boardService.getBoards () .subscribe(boards => {
console.log(board)
5
}

// board.component.html

<div *ngFor="let board of boards">
{{ board.Name }}

</div>

Listing 15: Primer posmatraca i potrosaca
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4 Aplikacija TT-Kanban

U okviru rada razvijena je veb aplikacija T'T-Kanban koja ¢e razvijaocima pro-
jekata predstavljati pomoé¢ni alat u upravljanju poslovima. Aplikacija omogucava
vizualizaciju zadataka na kanban-tabli, koriS¢enje tajmera tokom izvrsavanja jed-
nog od zadataka i pregled nekih osnovnih statistika za svaki projekat.

4.1 Osnovni pojmovi

Za dalji rad je potrebno definisati osnovne pojmove koji ¢e biti koris¢eni u opisu
aplikacije i to su:

projekat — sadrzi kanban-tablu;

zadatak — jedinica posla, odnosno kanban kartica;

status — predstavlja kolonu kanban-table;

tim — grupa korisnika koja ima pristup odredenim projektima.

4.2 Korisnicke celine

Funkcionalnosti koje su implementirane su sledece:

1. Registracija i prijava korisnika.

2. Pocetna strana sa opcijom pravljenja projekata i timova.
3. Profilna strana korisnika.

4. Podesavanja.

5. Prikaz projekata i timova.

6. Zadaci.

7. Tajmer.

8. Statistike.

9. Vertikalni prikaz vise projekata.
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Sve navedene funkcionalnosti ujedno predstavljaju korisnicke celine. Neke od
funkcionalnosti su osmisljene po uzoru na veé¢ postoje¢e veb aplikacije kao sto
su Atlassian Jira 3, Microsoft Planner * i Trello ®. Slike korisni¢kog interfejsa
aplikacije TT-Kanban su prikazane u dodatku A.2.

4.2.1 Registracija i prijava korisnika

Registracija © prijava korisnika predstavlja administrativni rad sa korisnicima.
Prijava korisnika je moguc¢a samo ako je prethodno ve¢ registrovan. Tokom re-
gistracije neophodno je popuniti korisnicko ime, prezime i ime, e-mail adresu i
lozinku. Kako bi registracija bila uspesna uneto korisnicko ime mora biti jedin-
stveno i lozinka se mora sastojati od velikih i malih slova, brojeva i biti duzine
od barem osam karaktera. Na slici 8 je prikazan dijagram aktivnosti registracije
korisnika.

Korisnik se moze prijaviti samo ako je uneo validno korisnicko ime i lozinku.
Svaka lozinka je sacuvana koris¢enjem hes funkcije SHA-2 i dohvatanje vredno-
sti lozinke nije moguce na klijentskoj strani aplikacije. Provera podataka tokom
prijave se obavlja na serverskoj strani aplikacije. Takode, u aplikaciji uvek postoji
jedan predefinisan korisnik koji je administrator i ima pristup svim projektima i
timovima.

4.2.2 Pocetna strana sa opcijom pravljenja projekata i timova

Pocetna strana sa opcijom pravijenja projekata i timova je stranica koja se pri-
kazuje nakon uspesne prijave korisnika. Ova stranica sadrzi spisak svih projekata i
timova koji su napravljeni i kojima korisnik ima pristup. Navigacija kroz aplikaciju
se nalazi uz desnu ivicu stranice.

Svakom projektu je dodeljen jedan tim, a jedan tim moze biti dodeljen ve¢em
broju projekata. Ako korisnik ne pripada nekom timu to znaci da nece imati pristup
nijednom projektu tog tima. Za pravljenje timova je potrebno definisati naziv,
korisnika koji ¢e biti administrator i izabrati one korisnike koji ¢e biti u timu.

Prilikom pravljenja novog projekta se mora definisati naziv, administrator i
tim koji ¢e imati pristup projektu, odnosno tabli. Dodatna opcija je da se koristi
Pomodoro tehnika. Ovu tehniku je krajem 1980-ih razvio Francesco Cirillo i glavna
ideja je koristiti tajmer za podelu posla na intervale rada koji se nazivaju pomodoro,
a nakon svakog intervala je kraca pauza [13]. Svakodnevno na poslu mozemo imati
veliki broj poziva ili e-mail poste, a to sve nam odvlaci paznju i zbog toga lako
gubimo fokus. Tehnika je veoma korisna za produktivnost, motivaciju i rad na

3 Atlassian Jira https://www.atlassian.com/software/jira
4Microsoft Planner https://tasks.office.com/
STrello https://trello.com/home
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Slika 8: Dijagram aktivnosti registracije korisnika
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zadatku bez ometanja. Ideja pomodoro tehnike u aplikaciji je da se koris¢enjem
tajmera korisnici fokusiraju samo na jedan zadatak. Na ovaj nacéin ¢e se ispuniti
pravilo kanban sistema da se uvek radi samo na jednoj jedinici posla Sto je i osnova
pull sistema. Optimalno vreme za intervale je 25 minuta i za pauze 5 minuta, a
nakon 4 iteracije je ve¢a pauza od 30 minuta. Parametri intervala rada, pauza i
broja iteracija se mogu izmeniti.

4.2.3 Profilna strana korisnika

Profilna strana korisnika sadrzi osnovne informacije koje je korisnik uneo prili-
kom registracije i do ove stranice se dolazi preko navigacije. Korisnik moze dodati
sliku na svoj profil. Na ovoj stranici korisnik ima uvid kojim timovima pripada,
koje zadatke je oznacio kao omiljene i koji zadaci su mu dodeljeni da ih mora
zavrsiti.

4.2.4 Podesavanja

U okviru Podesavanja korisnik moze prilagoditi odredene delove aplikacije. Do
ove sekcije se dolazi preko navigacije i ona obuhvata cetiri podsekcije:

o Profil.

Obavestenja.

Projekti.
o Oznake.

U podsekciji Profil se mogu izmeniti prethodno unete vrednosti za korisnicko
ime, prezime i ime, e-mail adresu i lozinku. Ako korisnik Zeli da izmeni lozinku
tada je potrebno da unese trenutnu lozinku i novo-smisljenu lozinku. Ako trenut-
na lozinka nije dobra ili su trenutna i novo-smisljena lozinka iste korisniku ¢e biti
prikazane odgovarajuée poruke. Korisnik moze obrisati svoj profil i tada ¢e se vra-
titi na stranicu sa formom za prijavu. Ako tada pokusa da se prijavi sa prethodno
izbrisanim kredencijalima to nece biti uspesno.

Podsekcija Obavestenja omogucava svakom korisniku da izabere da li zZeli da
prima odredena obavestenja u vidu e-mail poruka. Korisnik moze dobiti obaveste-
nja u situacijama:

1. kada neko komentarise zadatak koji je korisnik napravio ili koji je dodeljen
korisniku;

2. kada neko izmeni status zadatka koji je korisnik napravio ili koji je dodeljen
korisniku;
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3. kada neko izmeni zadatak koji je korisnik napravio ili koji je dodeljen kori-
sniku.

Svaka e-mail poruka sadrzi informaciju koji korisnik je napravio izmenu, $ta je
tacno izmena i u kom trenutku se desila.

U podsekciji Projekti korisnik moze izmeniti podatke koje je uneo prilikom
pravljenja projekta, a to su naziv, administrator, izabrani tim za projekat i da li
¢e se koristi pomodoro tehnika. Ako se prethodno koristila tehnika i ako je tajmer
za neki zadatak tog projekta pokrenut tada se podaci ne mogu izmeniti. Kada je
projekat napravljen nije moguce napraviti zadatke zato sto je neophodno definisati
statuse. Za svaki status korisnik moze odrediti tacan redosled prikazivanja kolona.
Svaki korisnik ima moguc¢nost da promeni status zadatka na samoj stranici tog
zadatka ili ako premesta karticu zadatka iz jedne kolone u drugu. Za racunanje
statistika je vazno definisati koji status ¢e znaciti da je jedan zadatak konacno
zavrsen.

Podsekcija Oznake omogucava definisanje oznaka koje se mogu dodeliti ne-
kom zadatku i one predstavljaju jedan vid tipa zadataka. Oznake su globalne, ne
zavise od projekta i svaki zadatak moze imati vise od jedne oznake. Radi lakseg
razlikovanja, korisnik za svaku definisanu oznaku moze izabrati odredenu boju.
Moguce je napraviti najvise osamnaest razli¢itih oznaka.

4.2.5 Prikaz projekata i timova

Prikaz projekata i timova je poCetna stranica nakon prijave u aplikaciju. Stra-
nica obuhvata spisak projekata i timova u obliku malih kartica.

Kartica projekta sadrzi informaciju kom timu pripada, koliko procenata pro-
jekta je zavrSeno i koliko ima ukupno zadataka. Pored toga, postoji dugme za
preusmeravanje na stranicu sa statistikama i dugme za preusmeravanje na strani-
cu sa nedeljnim prikazom projekta.

Nedeljni prikaz projekta daje prikaz zadataka na osnovu pocetnog i krajnjeg
datuma po nedeljama u godini. Svaki zadatak je boje dodeljenog prioriteta i trenut-
na nedelja prikaza se moze menjati. Oznacavanjem jednog zadatka i pomeranjem
levo ili desno se menjaju pocetni i krajnji datum, a u skladu sa tim ¢e se nedeljni
prikaz azurirati. Klikom na dugme u obliku olovke se korisnik preusmerava na
stranicu zadatka.

Na pocetnoj stranici, korisnik klikom na karticu jednog projekta ¢e biti pre-
usmeren na stranicu sa kanban-tablom izabranog projekta. Kolone table su u re-
dosledu koji je izabran u podeSavanjima projekta. Svaka kolona sadrzi kartice sa
osnovnim informacijama — kom korisniku je dodeljen zadatak, prioritet i ozna-
ke zadatka ako su dodeljene. Klikom na jedan zadatak se moze pomerati izmedu
kolona, a klikom na dugme u okviru kartice se korisnik preusmerava na stranicu
zadatka.
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Iznad table se nalazi dugme za pravljenje zadataka i klikom se otvara forma sa
poljima koje je potrebno popuniti. Moguce je filtrirati prikazane zadatke odabirom
slede¢ih kriterijuma:

o dodeljeni korisnik zadataka;
 prioritet zadataka;

o oznaka zadataka.

Kartica tima na pocetnoj stranici sadrzi informaciju o broju clanova tima,
koliko projekata pripada timu, ukupan broj zadataka u okviru svih projekata i
koji korisnik je administrator tima. Klikom na karticu se korisnik preusmerava
na stranicu tima gde su prikazane sve prethodno navedene informacije. Jedino
administrator tima ima dozvolu da izbaci ili doda nekog ¢lana tima.

4.2.6 Zadaci

Svaki projekat ima svoje zadatke i oni se mogu napraviti na stranici prikaza
projekta. Prilikom pravljenja zadatka potrebno je popuniti sledeé¢a polja:

1. Naslov — kratak opis sta je potrebno zavrsiti;

2. Opis — detaljan opis sta sve treba da se uradi u okviru zadatka;
3. Oznake — tipovi zadatka;

4. Dodeljeno — korisnik koji treba da uradi zadatak;

5. Status — u kom statusu ¢e se nalaziti zadatak nakon sto je napravljen, i to
ne sme biti predefinisan zavrsni status projekta;

6. Poeni — vreme koje je potrebno da se zavrsi zadatak izrazeno u brojevima,
i vrednosti su od 1 do 13;

7. Prioritet — koji prioritet ima zadatak, ukupno ih ima 5 i vrednosti se kreé¢u
od najvaznijeg do najnizeg prioriteta;

8. Pocetni datum — datum kada je potrebno zapoceti rad na zadatku;

9. Krajnji datum — datum do kada je potrebno zavrsiti rad na zadatku.
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Nakon sto je zadatak napravljen bic¢e prikazan u koloni table unetog statu-
sa, i klikom na zadatak korisnik se preusmerava na stranicu sa svim podacima
zadataka. Pored navedenih polja, postoji polje zavisnost koje se popunjava onim
zadacima od kojih zavisi odredeni zadatak. Vrednost ovog polja korisnik moze po-
puniti, odnosno izmeniti, tek nakon sto je zadatak napravljen. Kako bi se izbegla
cirkularna zavisnost zadataka onemoguceno je da se zadatku A dodeli da zavisi od
zadatka B ako zadatak B ve¢ zavisi od zadatka A. Spisak zavisnosti je prikazan
iznad naslova zadatka i u okviru kog se pojedinacna zavinost moze ukloniti.

Dodatna moguc¢nost je postavljanje komentara na pojedinacni zadatak. Na
taj nacin korisnicima i ¢lanovima istog tima je omoguéen neki vid komunikacije.
Svaki komentar je moguée izmeniti ili obrisati. Ako je za projekat u okviru kog je
napravljen zadatak uklju¢ena pomodoro tehnika postojace dugme za pokretanje i
zaustavljanje tajmera. Svaki korisnik moze zeljene zadatke oznaciti kao omiljene i
oni se prikazuju na profilnoj stranici korisnika.

4.2.7 Tajmer

Tajmer je dodat zbog pomodoro tehnike. Duzine trajanja pomodora, pauza i
broj iteracija zavise od projekta. Opcija da se pokrene tajmer je prikazana na stra-
nici zadatka ako je omoguéena pomodoro tehnika za taj projekat. Korisnik moze
da pokrene tajmer za samo jedan zadatak. Kada je tajmer pokrenut, vreme koje
otkucava je prikazano u gornjem levom uglu aplikacije i klikom se preusmerava do
stranice konkretnog zadatka. Nakon zavrsetka poslednje velike pauze se prikazuje
poruka i tada se ponovo ispocetka pokrec¢e prvi pomodoro. U sluc¢aju da korisnik
ne zeli da tajmer vise otkucava potrebno je da ga zaustavi na stranici zadatka za
koji je pokrenut. Na pocetku svakog intervala je dodato glasovno obavestenje u
trajanju od jedne sekunde u slucaju da se korisnik nalazi na nekom drugom tabu
pretrazivaca. Na slici 9 je prikazan dijagram procesa koriS¢enja tajmera.

4.2.8 Statistike

Statistike se izracunavaju za svaki projekat i bi¢e prikazane samo ako je defi-
nisan zavrsni status zadataka. Prikazani su slede¢i dijagrami:

« broj zadataka po statusu;
« broj zadataka po oznaci;
e BurnUp dijagram;

» odnos broja zadataka koji su zavrseni na vreme, ranije ili kasnije.
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Slika 9: Dijagram procesa koriS¢enja tajmera

BurnUp dijagram predstavlja odnos datuma zavrsetka i broja poena nekog za-
datka. Tek kada je neki zadatak prebacen u zavrsni status bice ucrtan na dijagramu
sa vrednostima poena i datumom zavrsetka. Dijagram odnosa broja zadataka koji
su zavrSeni na vreme, ranije ili kasnije se racuna u odnosu na krajni datum i datum
zavrsetka zadatka.

4.2.9 Vertikalni prikaz viSe projekata

Vertikalni prikaz vise projekata se koristi za vizualizaciju projekata po nedelja-
ma u godini i moguce je prikazati najvise tri projekta. Korisnik ne moze izabrati
da se prikazu dva ili tri ista projekta veé¢ je potrebno da se svi razlikuju. Zadaci
svakog izabranog projekta su razlicitih boja radi lakse vizualizacije. Pomeranjem
zadataka po danima u nedelji menjaju se vrednosti poc¢etnog datuma i krajnjeg
datuma oznacenog zadatka. Ovaj prikaz nam omogucava da ako dva projekta za-
vise jedan od drugog mozemo jasno videti kada ¢e odredeni zadaci biti zapoceti ili

33



zavrseni, da li je potrebno izmeniti datume nekog zadatka, da li je potrebno ¢ekati
da se neki zadatak zavrsi i slicno.

4.3 Baza podataka

Relaciona baza podataka KanbanBoard sadrzi dvanaest tabela koje su potrebne
za rad sa prethodno opisanom veb aplikacijom. Pored tabela koje ¢uvaju informa-
cije potrebne za rad, kreirane su i vezne tabele radi ostvarivanja relacije N:IN.
Konkretna shema baze podataka se moze videti na slici 10.

Users UsersTeams Teams

P PK | Id int 4—‘_ PK | Idint » PK | Id €
Username varchar(32) FK | Userld int

MName varchar(20)

Password varchar(128) FK | Teamld int Admin varchar(32)

Notifications FirstName varchar(64)

o - LastName varchar(64) Columns

Email varchar(128)

OnChange bit r» PK | Id int

Boards

UserT, har(30)
OnChangeMine bit serType varchar(30) Name varchar(32)

Image varchar(256)

»| PK | Id int

OnComment bit

Salt har(22
OnCommentMine bit L% IsDone bit

ColumnOrder int

Mame varchar(20)

Admin varchar(32)

OnStatus bit FK | Boardld int

FK | Teamld int —

OnStatusMine bit
nStatusMine IsPomadoro bit

FK | Userld int —
WorkTime int
N — Tickets orkTime in
» PK | Id int < EreakTime int
i Iterati int
Favorites Title varchar(128) erations in
Lint L Break int
PR Description varchar(300! LKJ
FK(| Userldint Creator varchar(32)
FI | Tiketiaint Status varchar(32)
I .
~— A LabelsTickets
StoryPoints int
PK i
Comments DateCreated datetime ldint
- FK | Labelld int
PK . — FK | Columnid int
FK | AssignedTo int FK | Ticketld int
CommentedAt datetime signedio in
Text varchar(500) StartDate datetime
EndDate dateti Label
FK | Userld int TicketDependencies nobate datetime abels
Rank int PK | 1di
FK | Ticketld int PK | Idint ank in 1d int
— FK | Ticketld int | | Priority int Name varchar(20)
Completedat dateti Col har(7)
FK | Dependencyld int p— omplete atstime olor varchar(7)
1l ) | — (-

Slika 10: Dijagram baze podataka

Spisak sa kratkim opisom tabela koje ¢uvaju podatke definisanih entiteta u
aplikaciji je:
o Users — c¢uva podatke o korisnicima koji su kreirali nalog, odnosno koji se
mogu prijaviti u aplikaciji;
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e Teams — Cuva podatke o definisanim timovima;

e Boards — ¢uva podatke o definisanim projektima;

o (Columns — ¢uva podatke o definisanim statusima svih projekata;

o Tickets — ¢uva podatke o napravljenim zadacima svih projekata;

e Labels — Cuva podatke o definisanim oznakama zadataka;

o Comments — ¢uva podatke o postavljenim komentarima na nekom zadatku;
o Favorites — ¢uva podatke koji sve korisnici su oznacili zadatke kao omiljene;

o Notifications — c¢uva podatke o definisanim pravilima slanja obavesStenja
svakog korisnika.

Relacija 1:N, odnosno jedan prema vise, je ostvarena dodavanjem stranih
kljuceva odredenim tabelama. Spisak i kratak opis veznih tabela koje oslikavaju
relaciju N:IN, odnosno viSe prema vise, je slededi:

o UsersTeams — cuva podatke koji korisnik pripada kom timu i koristi se zato
sto korisnik moze pripadati ve¢em broju timova;

o LabelsTickets — ¢uva podatke koje oznake ima koji zadatak i koristi se zato
sto svaki zadatak moze imati vise oznaka;

o TicketsDependencies — ¢uva podatke koji zadatak zavisi od ostalih zadataka
i koristi se zato sto svaki zadatak moze zavisiti od vise zadataka.

4.4 Arhitektura aplikacije

Klijentski deo aplikacije je napisan u radnom okviru Angular, a serverski deo
aplikacije u radnom okviru .NET Core. Komunikacija izmedu klijenta i servera
se odvija putem API-poziva, i korisnik ni na jedan nac¢in nema uvid u to kako
se komunikacija tacno odvija. API predstavlja interfejs programske aplikacije ko-
ji definise klijentu na koji nac¢in moze komunicirati sa serverom. Za upravljanje
relacionom bazom podataka u okviru aplikacije se koristi MySQL Server.

Kada korisnik izvrsi neku izmenu u okviru klijentskog dela aplikacije Angular
formira zahtev koji se Salje serverskom delu aplikacije .NET Core. Nakon obra-
denog zahteva se podaci ¢itaju, upisuju ili brisu iz baze podataka. Komunikacija
izmedu servera i baze podataka se realizuje koris¢enjem ADO.NET-klasa. Zatim
se formira odgovor koji se Salje nazad klijentskom delu koji se u zavisnosti od
odgovora azurira. Takode, u okviru radnog okvira Angular je koriséena biblioteka
komponenata Angular Material Design. Na slici 11 je vizuelno prikazana prethodno
opisana arhitektura aplikacije.
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Slika 11: Arhitektura veb aplikacije

4.5 Detalji implementacije aplikacije

U ovom poglavlju ¢e biti navedeni neki zanimljivi detalji implementacije apli-
kacije u radnim okvirima .NET Core i Angular.

4.5.1 Koriséenje lokalnog skladista prgledaca

Lokalno skladiste pregledaca (eng. local storage) je svojstvo Window-interfejsa
kojim se pristupa objektu Storage, a podaci se ¢uvaju u okviru sesija pregledaca.
Razlika izmedu lokalong skladista i sesionog skladista je sto se sesiono skladiste
brise na kraju svake sesije, odnosno kada se zatvori pregleda¢, dok se lokalno
skladiste mora eksplicitno obrisati [1].

U implementiranoj aplikaciji se koristi lokalno skladiste prilikom prijave kori-
snika. Kada se korisnik jednom uloguje i nakon zatvaranja pretrazivaca, po po-
vratku na stranicu nece morati opet da se prijavljuje. Iz skladista ¢e se tek nakon
odjavljivanja u okviru aplikacije obrisati podaci prethodno prijavljenog korisnika.

Kada korisnik koristi aplikaciju ¢esto se menjaju posecene stranice i nekada je
potrebno lakse vratiti se unazad. Ovo je omoguc¢eno dodavanjem novog polja u
lokalnom skladistu koje ¢uva putanju prethodno posecene stranice. Nakon zatva-
ranja pretrazivaca i ponovnog pristupa aplikaciji, ako je korisnik ulogovan tada c¢e
biti preusmeren na stranicu sacuvane putanje u lokalnom skladistu.
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Prilikom koris¢enja tajmera se koristi lokalno skladiste za ¢uvanje vrednosti
pocetnog vremena i informacija o podesavanju tajmera koje su potrebne za racu-
nanje vremena. Kada korisnik zatvori pretrazivac i ponovo pristupi aplikaciji, ako
je bio pokrenut tajmer za neki zadatak vreme ¢e nastaviti da se odbrojava tamo
gde je stalo pre prekidanja sesije. Ako je tajmer prekinut tek tada ¢e se vrednosti
obrisati iz lokalnog skladista.

4.5.2 Enkriptovanje lozinki

Za enkripciju podataka je koriséena funkcija hesiranja SHA-2, tacnije iz radnog
okvira .NET Core je koris¢ena klasa SHA512CryptoServiceProvider. Pre samog
hesiranja je koris¢ena tehnika dodavanja soli gde se svakoj lozinki doda nasumi¢no
izgenerisana niska, odnosno so. Ova tehnika omoguéava da iste lozinke nemaju
isti izracunati hes. Prvo se generiSe so koja se dodaje na kraj prosledene lozinke
i novodobijena niska se pretvara u niz bajtova, a zatim se izracunava hes. Hes je
izracunat kao niz bajtova koji se zatim pretvaraju u nisku, a novodobijena niska
lozinke i niska soli se odvojeno ¢uvaju u bazi podataka. Konkretan algoritam
hesiranja lozinke se moze videti u listingu 16.

public class HashingManager : IHashingManager
{
private readonly SHA512CryptoServiceProvider
shab12CryptoServiceProvider;
private readonly IUserPersistenceManager
userPersistenceManager;

public HashingManager (IUserPersistenceManager
userPersistenceManager)

{
this.userPersistenceManager = userPersistenceManager;
shab12CryptoServiceProvider =
new SHA512CryptoServiceProvider () ;
}
public (string, string) HashPassword(string password, int id)
{
string salt = GetSalt(id);
byte[] hashedPassword = shab12CryptoServiceProvider.
ComputeHash(StringToByteArray(password + salt));
return (ByteArrayToString(hashedPassword), salt);
}
public byte[] StringToByteArray(string text)
{
return Encoding.UTF8.GetBytes (text);
}
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public string ByteArrayToString(bytel[] text)

{
StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();
for (int i = 0; i < text.Length; i++)
{
stringBuilder.Append(text[i].ToString("x2"));
}
return stringBuilder.ToString();
}
private string GetSalt(int id)
{
if (id > 0)
{
return userPersistenceManager.LoadSalt (id);
}
Guid guid = Guid.NewGuid () ;
string salt = Convert.ToBase64String(guid.ToByteArray());
salt = salt.Replace("=","");
return salt;
}

Listing 16: HeSiranje Sifre korisnika

4.5.3 Koriséenje protokola SMTP

Prethodno je opisano da je moguce podesiti da se odredena obavestenja Salju
na e-mail adresu korisnika. Za slanje e-mail poruka se koristi protokol SMTP
(eng. simple mail transfer protocol) i potreban je nalog ¢iji se kredencijali nalaze u
datoteci appsettings.json. Podacima se pristupa pomocu obrasca za projektovanje
Singleton koji se koristi kada zelimo da imamo samo jednu instancu klase i da
je ta instanca svima dostupna [11]. Kreirana je klasa EmailConfiguration koja
se popunjava sa klju¢-vrednost podacima iz appsettings.json datoteke, a zatim se
registruje kao singleton u okviru konfiguracije servisa. Svi servisi dodati u okviru
konfiguracije ¢e biti dodati u kontejner zavisnosti. U listingu 17 je prikazan proces
registrovanja EmailConfiguration kao singleton.

// EmailConfiguration.cs file
public class EmailConfiguration

{
public string From { get; set; 1}
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public string SmtpServer { get; set; }
public int Port { get; set; }

public string Username { get; set; 3}
public string Password { get; set; }

by

// appsettings.json file

"EmailConfiguration": {
"From": "kanbanboard42@gmail.com",
"SmtpServer": "smtp.gmail.com",
"Port": 587,
"Username": "kanbanboard42@gmail.com",
"Password": "kiokkiokkx!

¥

// Startup.cs

EmailConfiguration emailConfiguration = Configuration
.GetSection("EmailConfiguration")
.Get<EmailConfiguration>();

services.AddSingleton(emailConfiguration);

Listing 17: Primer email konfiguracije

Kada se ispuni neki dogadaj za slanje obavestenja, tada server prima POST
zahtev sa sadrzajem e-mail poruke. Koristi se klasa SmitpClient, a poruke se Salju
asinhrono i u okviru poruka je omoguéeno formatiranje pomo¢éu HTML-elemenata.

4.5.4 Spisak implementiranih veb API-ja

Klijentski i serverski delovi aplikacije komuniciraju koriséenjem API-poziva,
odnosno slanjem HTTP-zahteva. HTTP (eng. hypertext transfer protocol) pred-
stavlja mrezni protokol za prenos hiperteksta u informacionim sistemima [15]. Ovajj
protokol radi po principu zahtev-odgovor. To znaci da klijentski deo aplikacije salje
zahtev, a serverski deo aplikacije obraduje zahtev i u skladu sa tim Salje odgovor.
Definisan je odreden broj HT'TP-metoda, a metode koje se trenutno u informaci-
onim sistemima najcesée koriste su:

e GET — server vraca entitet/e u skladu sa zahtevom;
e POST — server kreira entitet koji je prosleden u zahtevu;

e PUT — server azurira entitet u skladu sa prosledenim entitetom u zahtevu,
ako entitet ne postoji tada ¢e biti kreiran;

e PATCH — server parcijalno azurira entitet u skladu sa prosledenim enti-
tetom u zahtevu;
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e DELETE — server brise entitet koji je prosleden u zahtevu.

U okviru aplikacije je razvijeno deset razlicitih kontrolera. Spisak svih putanja
i kratak opis metoda koje obuhvata zaseban kontroler je dat u tabeli 1. Imple-
mentirane su osnovne CRUD ® metode za ¢itanje, ¢uvanje, azuriranje i brisanje

podataka u zavisnosti od kontrolera.

Tabela 1: Spisak svih API kontrolera

Putanja Kratak opis metoda
api /boards obuhvata metode CRUD operacija za rad sa projektima,
p kao i dohvatanja osnovnih statistika
. obuhvata metode za dohvatanje, kreiranje i brisanje ko-
api/columns C o
lona, i azuriranja redosleda kolona
. obuhvata metode CRUD operacija za rad sa komentari-
api/comments
ma
obuhvata metode CRUD operacija za rad sa omiljenim
api/favorites zadacima, kao i proveru da li je jedan zadatak oznacen
kao omiljeni
api /helpers m(?tode za slanje e-mail poruka i otpremanje slika kori-
snika
. obuhvata metode CRUD operacija za rad sa oznakama
api/labels
zadataka
api/notifications | metode za ¢uvanje i ¢itanje podesavanja obavestenja
api/teams obuhvata metode CRUD operacija za rad sa timovima
obuhvata metode CRUD operacija za rad sa zadacima, s
api/tickets tim Sto se svako polje zadatka azurira u zasebnom PUT
zahtevu
. obuhvata metode CRUD operacija, kao i zasebne meto-
api/users

de za autentikaciju korisnika i proveru lozinke korisnika

4.5.5 Koriséenje biblioteke Angular Material

Prilikom instalacije radnog okvira Angular je instalirana i biblioteka Angular
Material. Ova biblioteka se sastoji od komponenata i shema ¢ijim koris¢éenjem
je omoguceno brzo kreiranje korisnickog interfejsa koji je konzistentan kroz celu
aplikaciju. Moguce je izabrati jednu od cetiri predefinisane teme tokom instalacije

6 Create, Read, Update, Delete (CRUD) predstavlja osnovne operacije za rad sa podacima u

bazi podataka.
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ili kasnije po zelji dodati svoju temu. Na ovaj nacin se omogucava da se citava
aplikacija uklopi po bojama i to na veoma lak nacin.

Sve predefinsane komponente imaju prefiks mat i tacan spisak se moze naci
na zvani¢nom sajtu dokumentacije bibilioteke [16]. Ako Zelimo da koristimo kom-
ponenete ove biblioteke potrebno je dodati odgovaraju¢e module u listu uvezenih
modula u datoteci app.module.ts. Zatim je potrebno samo dodati Zeljenu kompo-
nentu u okviru nekog sablona. Primer koris¢enja komponente <mat-progress-bar>
je dat u listingu 18.

<mat-progress-bar [mode]="determinate" [valuel]l="42">
</mat-progress-bar>

Listing 18: Primer koriS¢enja komponente <mat-progress-bar>

Osnovna funkcionalnost kanban-table je da se kartice prevlace iz jedne u drugu
kolonu i za ovo je iskoriséena shema prevuci i otpusti (eng. drag and drop). U
listingu 19 je prikazan primer upotrebe ove sheme.

// statuses.component.html
<div cdkDroplList class="status-list"
(cdkDropListDropped)="drop ($event) ">
<div class="status-item" *ngFor="let status of statueses">
{{ status }}
</div>
</div>

// statuses.component.ts
public statuses = ['To-Do', 'In Progress', 'QA', 'Done']

Listing 19: Primer upotrebe sheme prevuci i otpusti

4.5.6 Programski kod kreiranja novih zadataka

U narednim listinzima ¢e biti prikazan programski kod koji opisuje funkcional-
nost kreiranja novih zadataka. U listingu 20 je priloZzena sama komponenta, odno-
sno klasa, AddTicketComponent. Klasa sadrzi metode za inicijalizaciju i validaciju
forme i metodu za ¢uvanje koja zatim poziva serverski deo aplikacije. Listinzi 21 i
22 obuhvataju HTML-sablon i stil Ssablona komponente. U okviru HTML-sablona
su koris¢éene komponente biblioteke Angular Material kao Sto su mat-form-field,
mat-select, mat-datepicker i druge. Komponenta AddTicketComponent se poziva
klikom na dugme Create koje se nalazi na stranici projekta i bice prikazana u is-
kacué¢em prozoru na ekranu. Kada je zadatak kreiran ili ako je korisnik odustao
od kreiranja novog zadatka prozor ¢e se zatvoriti.

@Component ({
selector: 'app-add-ticket',
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templateUrl: './add-ticket.component.html',
styleUrls: ['./add-ticket.component.css']

b

export class AddTicketComponent implements OnInit {
@Input () boardId: number;
@Input () teamId: number;

public ticketForm;
public members: User[];
public statuses: Column[];
public points = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13];
public priorities = Priorities;
public prioritiesValues = Priorities.values();
public labels: Labell[];
public minDate = mnew Date("1/1/1970");
public maxDate = new Date("1/1/2050");
constructor (private ticketService: TicketService,
private formBuilder: FormBuilder,
private userService: UserService,
private columnService: ColumnService,
private labelService: LabelService,
private authService: AuthService,
private snackBarService: SnackBarService) { }

ngOnInit () {
this.ticketForm this.formBuilder.group ({
title: ['', { validators: [Validators.required,
Validators.maxLength(128), Validators.nullValidator] 1}],
description: ['', {validators: [Validators.required,
Validators.maxLength(3000), Validators.nullValidator] }],

assignedTo: ['', { validators: [Validators.required] }],
status: ['', { validators: [Validators.required] }],
storyPoints: ['', { validators: [Validators.required] 1}],
priority: ['', { validators: [Validators.required] 1}],
startDate: [''],
endDate: [''],
labels: ['']

3, {
validators: [this.validateStartDateEndDate ()]

s

this.columnService.getColumnsByBoardId (this.boardId) .subscribe(
statuses => this.statuses statuses.filter (x => !x.IsDone));

this.userService.getUsersByTeamId(this.teamId) .subscribe (users =>
{

this.members = users;
IO
this.labelService.getLabels () .subscribe(labels => this.labels =
labels) ;

}
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public save(data) {
let ticket = new Ticket();
ticket.Title = data.value.title;
ticket.Description = data.value.description;
ticket.AssignedTo = data.value.assignedTo;
ticket.Creator = this.authService.getUsernameFromToken () ;
ticket.Status = data.value.status [0];
ticket.StoryPoints = data.value.storyPoints;
ticket.DateCreated = new Date();
ticket.ColumnId = data.value.status[1];
ticket .BoardId = this.boardId;

ticket.StartDate = data.value.startDate == "" ? null : data.value
.startDate;

ticket.EndDate = data.value.endDate == "" 7 null : data.value.
endDate;

ticket.Priority = data.value.priority;

ticket.CompletedAt = null;
this.ticketService.getRankForColumn(ticket.ColumnId, ticket.
BoardId) .subscribe (rank => {
if (rank > -1) {
ticket.Rank = rank + 1;
this.ticketService.addTicket (ticket).subscribe(ticketId => {
if (ticketId > 0) {
let labels = data.value.labels;
for (let i = 0; i < labels.length; i++) {
this.labelService.addLabelByTicketId(labels[i],
ticketId) .subscribe();
}
this.snackBarService.successful ();
} else {
this.snackBarService.unsuccessful () ;
}
B
} else {
this.snackBarService.unsuccessful () ;
}
b;
}

private validateStartDateEndDate () {

return (control: AbstractControl) => {
return control.value.startDate != "" && control.value.endDate
I= "" && control.value.startDate > control.value.endDate 7?7
this.ticketForm.controls.startDate.setErrors({ '

startDateGreaterThanEndDate': true }) : null };

}

}
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Listing 20: Komponenta AddTicketComponent

<h5 style="color: #3F51B5;">Create ticket</h5>
<mat-dialog-content>
<form [formGroupl="ticketForm">
<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>Title</mat-label>
<input matInput placeholder="Insert title" formControlName="
title">
</mat-form-field>

<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>Labels</mat-label>
<mat-select formControlName="labels" multiple>
<mat-option *ngFor="let label of labels" [value]="label" [
style.color]="1label.Color">
{{ label.Name }}
</mat-option>
</mat-select>
</mat-form-field>

<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>Description</mat-label>
<textarea matInput formControlName="description"
cdkTextareaAutosize="true" cdkAutosizeMinRows="10"
cdkAutosizeMaxRows="20">
</textarea>
</mat-form-field>

<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>Assign To</mat-label>
<mat-select formControlName="assignedTo">
<mat-option *ngFor="let member of members" [valuel="member.Id
">
&nbsp;{{ member.FirstName }} {{ member.LastName }}
</mat-option>
</mat-select>
</mat-form-field>

<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>Status</mat-label>
<mat-select formControlName="status">
<mat-option *ngFor="let status of statuses" [value]="[status.
Name, status.Id]">
&nbsp;{{ status.Name }}&nbsp;
</mat-option>
</mat-select>
</mat-form-field>

44




<div class="row">
<div class="col">
<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>Story Points</mat-label>
<mat-select formControlName="storyPoints">
<mat-option *ngFor="let point of points" [value]="point">
{{ point }}
</mat-option>
</mat-select>
</mat-form-field>
</div>
<div class="col">
<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>Priority</mat-label>
<mat-select formControlName="priority">
<mat-option *ngFor="let priority of prioritiesValues" [
valuel="priorities[priority]">
{{ priority }}
</mat-option>
</mat-select>
</mat-form-field>
</div>
</div>

<div class="row">
<div class="col">
<mat-form-field appearance="outline">

<mat-label>Start Date</mat-label>

<input matInput [matDatepicker]="pickerStartDate" [min]="
minDate" [max]="maxDate" formControlName="startDate">

<mat-datepicker-toggle matSuffix [for]="pickerStartDate"></
mat-datepicker-toggle>

<mat-datepicker #pickerStartDate></mat-datepicker>

<mat-error *nglf="ticketForm.get('startDate').errors &&
ticketForm.get ('startDate') .errors.startDateGreaterThanEndDate">
Start Date can't be bigger than End Date.
</mat-error>
</mat-form-field>
</div>
<div class="col">
<mat-form-field appearance="outline">
<mat-label>End Date</mat-label>
<input matInput [matDatepicker]="pickerEndDate" [min]="
minDate" [max]="maxDate" formControlName="endDate">
<mat-datepicker-toggle matSuffix [for]="pickerEndDate"></
mat-datepicker-toggle>
<mat-datepicker #pickerEndDate></mat-datepicker>
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</mat-form-field>
</div>
</div>
</form>
</mat-dialog-content>
<mat-dialog-actions align="center">
<button mat-raised-button type="submit" color="primary" [mat-dialog
-close]="true" [disabled]="!ticketForm.valid" (click)="save(
ticketForm)">Save</button>
<button mat-button mat-dialog-close>Cancel</button>
</mat-dialog-actions>

Listing 21: Sablon komponente AddTicketComponent

.mat-form-field {
display: block;
}

.mat-error {
text-align: center;

}

Listing 22: Stil sablona komponente AddTicketComponent

4.6 Poredenje aplikacije sa ve¢ postoje¢im aplikacijama

Ideje za funkcionalnosti koje su implementirane u aplikaciji TT-Kanban su na-
stale prilikom koris¢enjea veé postojeé¢ih aplikacija kao sto su Trello i Atlassian
Jira. U tabeli 2 redovi predstavljaju funkcionalnosti dok kolone predstavljaju po-
stojec¢e aplikacije. U svakoj celiji je upisano da ili ne u zavisnosti da li odredena
aplikacija podrzava navedenu funkcionalnost. Vazno je napomenuti da aplikacije
Trello i Redmine podrzavaju umetanje dodataka (eng. plugins) koje omogucéavaju
koriséenje dodatnih funkcionalnosti koje ne postoje u okviru osnove aplikacije.
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Tabela 2: Poredenje funkcionalnosti aplikacije TT-Kanban i ve¢ postoje¢ih aplika-
cija

Trello | Redmine | Atlassian Jira | TT-Kanban

prevlacenje kartica da da da da
statusi koje definise , ,
Korisnik da da da da
toiame T -

pOS.OJaIlJe tmova da da da da
projekata
komentari na zadaci- ,

da da da da
ma
prikaz zadataka u ka- ,
lendaru da da ne da
prikaz statistika da da da da

koriséenje tajmera to-

da ne ne da
kom rada na zadatku

Gantov dijagram da da ne ne

integracija sa sistemi-

.. da da da ne
ma za kontrolu verzija
oznake zadataka da da da da
ostojanje sprintova-
p‘ ] ..J P da da da ne
/iteracija
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5 Zakljucak

Kanban-table su veoma popularan alat za organizaciju poslova, kako u svetu
razvijanja aplikacija, tako i u privatnom Zivotu za organizaciju obaveza. Nevero-
vatna brzina napretka tehnologija je uslovila napredak u procesu razvoja softvera i
zato metodologije razvoja softvera danas predstavljaju najvazniji korak kada se za-
pocinje projekat. Jedna zanimljivost je da je tokom razvoja aplikacije TT-Kanban
takode bila koris¢éena kanban-tabla za definisanje zadataka i upravljanje projektom
ovog rada.

5.1 Rezime uradenog posla

Cilj ovog rada je bio razviti veb aplikaciju TT-Kanban koja se moze koristiti
u okviru procesa razvoja softvera. Opisane su metodologije razvoja softvera i pri-
kazan je proces integracije kanban sistema i kanban-tabli u svet programiranja.
Koris¢enjem radnih okvira .NET Core i Angular je omogucéeno da se arhitektura
veb aplikacije postavi brzo, a zatim zavhaljuju¢i opisanim karakteristikama radnih
okvira da sam razvoj tece lako. Detaljnim opisom aplikacije i korisnic¢kih celina je
prikazano na koji nac¢in je moguce koristiti razvijenu aplikaciju.

5.2 Moguca dalja unapredenja aplikacije TT-Kanban

Aplikacije kao sto su Redmine, Atlassian Jira i Trello imaju u osnovi sli¢ne
funkcionalnosti, ali pored toga imaju moguénost prilagodavanja delova aplikacije
prema potrebama korisnika. Vodeni idejom prilagodavanja aplikacije potrebama
su predlozena slede¢a unapredenja:

o Lic¢ni projekti — Ideja je da aplikaciju korisnik moze da koristi za svoje
licne svakodnevne obaveze i da na taj nacin projekat ne mora da zavisi od
tima.

» Integracija sa sistemom GitHub - U razvoju softvera se koriste sistemi
kontrole verzija i jedan od popularnijih je Git. GitHub je veb platforma za
kontrolu verzija koda. U okviru GitHub-a postoje repozitorijumi koji na neki
nacin predstavljaju projekte. Ideja je da se jedan projekat u aplikaciji moze
povezati sa jednim repozitorijumom na GitHub-u. Bilo bi potrebno da se za
svaki repozitorijum podese Webhooks. Webhooks osluskuju dogadaje u okviru
repozitorijuma i Salju POST zahteve aplikaciji putem definisane putanje. Na
ovaj nac¢in bi bilo moguce da kreiranjem grane na GitHub-u odredeni zadatak
promeni svoj status.

48



Sprintovi — Zamisao je da kada se definiSe projekat postoje pocetni i kraj-
nji datum na osnovu kojih bi se racunali sprintovi. Takode, bilo bi moguce
definisati duzinu svakog sprinta.

Dodavanje datoteka i slika — Omogucilo bi se dodavanje datoteka i slika
u opisima zadataka i komentarima.

Testovi — Ideja je da se serverski deo aplikacije testira automatskim unit
testovima. Unit testovi proveravaju jednu 7jedinicu” u okviru aplikacije.
Obi¢no jedan unit test predstavlja testiranje jedne metode. Prednost testi-
ranja je da na neki na¢in imamo validaciju da svi delovi aplikacije rade kako
je i predvideno.

Mikroservis sa radnim okvirom Kafka — Ako bi se dodala integracija
sa sistemom GitHub, postoji mogucénost da se doda zaseban mikroservis koji
bi koristio radni okvir Kafka. Ovaj mikroservis bi obradivao zahteve poslate
od strane GitHub-a i u skladu sa tim azurirao aplikaciju.

PATCH zahtev za azuriranje zadataka — Trenutno se svako polje za-
datka azurira slanjem zasebnih PUT zahteva Sto se moze unaprediti korisce-
njem PATCH zahteva.

Docker-kontejner — Upakovati aplikaciju u Linux/Windows kontejner ko-
ji se moze pokrenuti na servisu Azure Kubernetes.

Statistika odnosa broja zadataka po statusu i vremenu — Ideja je
da se cuvaju informacije kada neki zadatak promeni status i u kom tacno
trenutku. Na osnovu ovih podataka moze da se kreira statistika koja pred-
stavlja broj zadataka po statusima u odnosu na vreme. Na ovaj nacin bi
postojao uvid da li se tokom projekta trosi viSe vremena na neke odredene
faze.
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A Dodatak

A.1 Pokretanje aplikacije

Za pokretanje aplikacije na rac¢unaru je neophodno instalirati .NET, Node.js,
Angular i Angular Material biblioteku. Na zvani¢nim sajtovima navedenih radnih
okvira postoje detaljna uputstva za instalaciju. Kod je moguce preuzeti iz direkto-
rijuma 7T'T-Kanban koji je prilozen kao dodatak elektronskoj verziji rada ili sa adre-
se https://github.com/tijanatosev/master-project. U okviru direktorijuma
TT-Kanban/KanbanBoard/ postoji datoteka database.sql koju treba iskoristiti za
kreiranje baze. Pored navedenih radnih okvira je potrebno instalirati MySql Server
i zatim izmeniti sekciju ConnectionStrings u datoteci appsettings.json u skladu sa
instaliranim MySQL serverom i kreiranom bazom. Za komunikaciju sa MySQL ba-
zom je potrebno instalirati paket u okviru . NET-a pomoc¢u komande dotnet add
package MySqlConnector.

Nakon pozicioniranja u direktorijum T'T-Kanban/KanbanBoard/KanbanBoard
je potrebno izvrsiti komande dotnet build i dotnet run iz Command Prompt
terminala i zatim se pristupa adresi https://localhost:5001/ iz pretrazivaca.

A.2 Slike korisnickog interfejsa aplikacije TT-Kanban

Login

Enter your usemame 2

Slika 12: Stranica za prijavu korisnika
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https://github.com/tijanatosev/master-project
https://localhost:5001/

Projects ~+

Sirius
Completed 0.0%

Tasks: 2

BitClan

Teams +

BitClan
Members: 3
Projects: 1
Tasks: 2

Admin: jsmith

Register

Enter username s
Enter first name

Enter last name

Enter email
Enter password ©
Retype password o

Already have an account?
Login

Slika 13: Stranica za registraciju korisnika

The Network

Completed 40.0%

Tasks: 10

ZipUnits

ZipUnits
Members: §
Projects: 2
Tasks: 12

Admin: jane

Slika 14: Pocetna stranica

Bigfoot
Completed 0.0%

Tasks: 2

ZipUnits
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2

John Smith
jsmith
john.smith@gmail.com

KBS

Teams
sitclan Ziounits
Q Q

Favorites

s e Desciption Crestor StoyPonts Stz oste Cresd AssgnadTe Proky Vi

2 AnalyzeAPls  Anslyze how many AP sho fomith 4 InProgress  8/8/21 5 A Q
Tasks

s e Dezerption Crester Stryponts St DaeCrested  AssigndTo Proy Vist

4 witeunitest Wite nittests for clas jsmith 5 To0o ez 2 v

9 Create dockerimages. Analyze how to create Lin jsmith 7 InProgress  8/8/21 2 + Q

13 Defineroles Define rols for each tea Jomitn 11 To0o w821 2 Q

emsper page: 3

Slika 15: Profilna stranica korisnika

Accot

A Notifications
BY Projects

B Labels

Slika 16: Stranica za podesavanje korisnickog naloga

Account settings

Profile

Usemame

jsmith

First name

John

Lastname

Smith

Emil

john.smith@gmail.com

Security

Current password
New password

Confirm new password
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Notification settings

2 Account
- @@ cmail me when someone comments on my tasks

Notifications
_ ‘ Email me when someone comments on tasks assigned to me

=
28 Projects I Email me when someone changes my tasks

@ Labels @@ tmail me when someone changes tasks assigned to me
I Email me when my tasks change status

‘ Email me when tasks assigned to me change status

Slika 17: Stranica za definisanje obavestenja

Project settings

2 Account

d Name Admin Team Pomodoro Actions
A Notifications

1 Sirius Jsmith BitClan Yes m

Projects

2 The Network rmorgan ZipUnits Yes m
@ Labels

3 Bigfoot vlipovetsky ZipUnits Yes m

Slika 18: Stranica za podesavanje projekata
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Project settings

.
2 Account project
" Name

Notifications
_ Bigfoot
Aama
® Labels viipovetsky -
Team
Zipunits -

@@ Use Pomadoro Technique

Viorktime Seskime
25 5
Namberferatons Longerbresk
4 30
Statuses
— Define which status represents the done status based on
s which the statistics will be calculated
oane st
1. Test 7 Dene
2. Todo 7

3. InProgress

4. Done Va

ceneel “

Slika 19: Stranica za podesSavanje jednog projekta

Label settings

2 Account Add label (i ]

A Notifications List of all defined labels:

Projects

Analysis Backend

Frontend

Ve ]

B Labels " - . -
/s ] ' [ ]

Slika 20: Stranica za definisanje oznaka
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Team members /'

Team BitClan

admin: jsmith

& jsmith 2 vipovetsky
john smith@gmail.com valeria lipovetsky@gmail.com
2 rmorgan
rose.morgan@gmail.com
Projects
Sirius
Tasks
* Title Description Creator Story Points Status  Date Created AssignedTo Priority  Visit
12 Test Test everything viipovetsky 2 ToDo 8/8/21 5 A Q
14 Deploy the applicati Deploy the applcation jsmith 4 ToDo 8/8/21 5 Q
Items per page: § - 1-20f2
The Network
3 Labels ~ | | Priority - m
To Do In Progress Code Review Testing Done
Story points: 11 Story points: 11 Story points: 2 Story points: 4 Story points: 14
[ ] [ X ] [ ] [ ] [ ]
Create UX designs Analyze APIs Create base classes for Test Board API DELETE for Board API
Tickets API
RM W SP:6 LA SP:4 s SP:4 My — SP:4
VL — SP:2
[ ] ([ 1] L]
Write unit test Create docker images GetByld and Get for
Board AP
Js v SP:5 J P sP:7

Slika 22: Stranica projekta
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Dependending on:  Create database @

Title
GetByld and Get for Board AP

Labels
(Backend @)

Description

/Add endpoints GET {id} and GET to Boards controller.
Wite needied methods for the persistence layer.

e -

Status
Done
Story Points
3
Priority
Low
Assigned to
Valeria Lipovetsky
Dependency on
Greate database
Start Date
8/8/2021
End Date
8/11/2021
Reporter
John S
Created at
8/8/20:

®

=]

ith

21

Comments

Add comment

B somsmin

Add OData filtering for GET method.

Valeria Lipovetsky

1 will look into it

8/8/21,12:00 AM

8/8/21,1200 AM

Slika 23: Stranica zadatka

Title

Create database

Labels
(Bockend &)

Description

Create database KanbanBoard. It should have four tables: Boards, Tickets, Users, Teams.

Comments

omment

Slika 24: Stranica zadatka sa pokrenutim tajmerom

o7

Status
Story Points
Priority

Assigned to

o

Done ~

Medium ~

Valeria Lipovetsky ~

Dependency on:

Start Date

End Date

Reporter

Created at

7/30/2021

G

8/8/2021 |

John Smith

8/8/2021
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Week view for project The Network

m Today m Aug 9 - Aug 15, 2021

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday

Aug 9 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug 15

# POST for Board API # Create UX designs

# Create docker images

# DELETE for Board API
# GetByld and Get for Board APl

# Analyze APIS

Slika 25: Stranica nedeljnog prikaza projekta

Statistics for The Network project

Number of tasks per status Number of tasks per label
4 8
7
2 3
5
2 4
3
1 2
1
o . .
ToDo InProgress  Code Review  Testing Done Backend Analysis Frontend Testing DevOps
BurnUp chart How many tasks were completed on time, early or late
" .

Completed early WEEEN Completed on time NN Completed late

Slika 26: Stranica izracunatih statistika jednog projekta
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Vertical view of multiple projects

First projace Sacond project Third preject

Sirius - The Network - Bigfoot - m
Aug 9 - Aug 15, 2021 m Today m

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday

Aug 9 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug 15
# Test

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday

Aug 9 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug 13 Aug 14 Aug 15

# POST for Board API # Create UX designs
# Createbase classes f & Wiite unit test

# Create docker images
# DELETE for Board AP
# GetByld and Get for Board APl

# Analyze APl

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday
Aug 9 Au Aug 11 Aug 12 Aug 15

Aug 10 Aug 13 Aug 14

# Define roles

# Analyze application

Slika 27: Stranica vertikalnog prikaza vise projekata
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