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1. UVOD

U posljednjih par desetljeCa svjedoCimo ubrzanom razvoju informacijsko-
komunikacijskih tehnologija. Razvoj Interneta, kao globalne komunikacijske mreze
omogucio je ostvarivanje komunikacije izmedu udaljenih uredaja (osobnih racunala,
mobitela, tableta, raznih senzorskih uredaja) uz jedinu pretpostavku da su spojeni na Internet
mrezu. lako je razvoj Interneta omogucio globalno umrezavanje krajnjih uredaja tek razvoj
World Wide Web tehnologija pojednostavio je razmjenu sadrZaja izmedu raznih uredaja.
Web tehnologije unose niz prednosti u raznim primjenama. Web aplikacija dostupna je na
bilo kojem mjestu koje ima pristup internetu. Osim lokacijskih povlastica web aplikacije
takoder lako su prilagodljive na razli¢ite uredaje, tako web aplikaciji mozemo pristupiti na
bilo kojem uredaju dali je to bilo racunalo, mobitel ili tablet. Pristup moze biti prioritiziran
na temelju uloge koju svaki korisnik obnasa u organizaciji [1]. Na pocCetku razvoja Web
tehnologija Internetom se izmjenjivao uglavnom staticki sadrzaj kao Sto je to prijenos
dokumenta sa posluziteljskog racunala (engl. server) na klijentsko racunalo (engl. client) uz
odgovaraju¢i prikaz na klijentskom ekranu. Medutim danasnje Web tehnologije
omogucavaju razvoj dinamicnih Web mjesta kojima se mogu razmjenjivati 1 drugi mediji
poput slike, videa, 1 programa koji ¢e se moci izvoditi unutar klijentskog Web preglednika.
Web tehnologije stoga su naSle veliku primjenu u razli¢itim domenama primjene poput
sustava rezervacija, sustava za instant komunikaciju, sustavi za elektronicki marketing 1
prodaju, pa do sustava za potporu demokratskom odluc¢ivanju. Pristup web aplikacije moze

se zastiti pomocu autentifikacije 1 autorizacije.

Ovaj zavrSni rad posvecuje se temi primjena Web tehnologija u “Vladanju projektima”
(engl. Project governance). Cilj ovog rada je dizajn i analiza Web aplikacije za potrebe

vladanja projektima u nekoj organizaciji.

Vladanje projektima pruza okvir za eticko donoSenje odluka 1 upravljacke akcije unutar
organizacije koje se temelje na transparentnosti, odgovornosti i jasno definiranim ulogama
[2]. Upravljanje u organizacijama koje se bave razvojem softvera Cesto je podijeljeno po 4P

principu na upravljanje ljudima (engl. People managment), upravljanje procesima (engl.



Process managment), upravljanje produktima (engl. Product Management) i upravljanje
projektima (engl. Project managment) [3]. Svaka od navedenih grana modela vazan je dio
za upravljanje svakom organizacijom pa se upravljacke aktivnosti svake od navedenih grana
kontinuirano uskladuju sa organizacijskim strateSkim ciljevima. U gotovo svim
organizacijama, pogotovo ve¢im, mozemo nai¢i na nekakav oblik vladanja projektima sa
manjim varijacijama, no vrlo Cesti problem je njihova medusobna nepovezanost, slaba
komunikacija i tako gubljenje vremena na ljudske nesporazume izmedu njih [2]. Primjenom
Web tehnologija zajedno sa modelom vladanja projektima pokusavamo rijesiti taj problem
na nacin da sva komunikacija ide preko istog sustava koji odreduje, odobrava i1 ograni¢ava
raspolozive resurse za neki projekt (npr. da ne dode do toga da se jedan zaposlenik doda na
dva razli¢ita zadatka u isto vrijeme). U sljede¢im podnaslovima zavrSnog rada biti ¢e
objasnjeno 1 prikazano kako se rjeSavaju odredeni problemi da bi aplikacija 1 sam model

vladanja projektom mogli raditi.

1.1. Ciljano trziSte

Ova web aplikacija cilja 1 upotpunjuje potrebe svake vece tvrtke koja je projektno
orijentirana, pospjesuje upravljanje zaposlenicima i projektima, te medusobnu komunikaciju
razli¢itih upravitelja neke tvrtke. Aplikacija ima veliku prednost jer zapravo sli€énih nema
toliko mnogo na trziStu, ve¢ina njih radi odvojeno linijsko upravljanje 1 projektno

upravljanje.



2. WEB TEHNOLOGIJE

U ovom dijelu zavrSnog rada prikazat ¢e se sve metode i tehnologije kojim je zadatak

izvrSen, te osnovna struktura cijele aplikacije. Za izradu web aplikacije potrebna su nam tri

v

FRONT-END
Web Server

A

BACK-END

Data access Business Logic

Database-Server B2B

Slika 1 Prikaz strukture web aplikacija

osnovna sloja pomocu kojih se ostvaruje funkcionalnost aplikacije. Slojevitost dijelimo na
front-end; dio aplikacije koji se izvrSava na samom racunalu korisnika (klijentski dio Web
aplikacija), back-end; dio aplikacije koji se izvrSava na serveru (posluziteljski dio Web
aplikacije), te baza podataka; baza koja sadrzava sve potrebne podatke koji se obraduju 1

prikazuju.

2.1. Front-end

Kao §to je ve¢ spomenuto front-end je dio aplikacije koji se pokrece na samom raunalu
korisnika i1 odnosi se na klijentski dio Web aplikacije. Detaljnije front-end je dio aplikacije
koji prikazuje sve podatke, informacije i razliite funkcije obrade samom korisniku kroz
Web preglednik. Poznatiji Web preglednici su Internet Explorer, Microsoft Edge, Google

Crome, Mozilla Firefox.



2.1.1. Planiranje izgleda — figma

Planiranje izgleda aplikacije izvrSeno je pomocu web aplikacije Figma. Figma sa svojim
»drag & drop* funkcionalnos¢u vizualnih elemenata omogucava lako, jednostavno 1 brzo

strukturiranje osnovnog izgleda aplikacije prema kojem se kasnije izraduje sama aplikacija.

2.1.2. Izrada front-enda web aplikacije — html, css, javascript

Za izgradnju front-enda web aplikacije koriStena su tri standardna jezika za izradu web
stranica, HTML, CSS i JavaScript. Osim tri osnovna jezika koriStena je JavaScript
biblioteka React.js za izradu korisnickog sucelja, te jos nekolicina dodatnih tehnologija koje
upotpunjuju korisnicko iskustvo poput Charts.js koji slizi za prikaz razli¢itih grafova, crtanje
PERT dijagrama pomocu kojeg racunamo kriti€ni put. U nastavku opisati ¢e se svaka od

koristenih tehnologija i tehnika.

2.1.2.1. HTML

HTML nije programski jezik ve¢ prezentacijski jezik $to znaci da je to zapravo sustav za
identifikaciju 1 opisivanje razli¢itih komponenata dokumenta poput naslova, ulomaka 1 lista
[4]. HTML ili ,,Hyper Text Markup Language* se koristi za stvaranje dokumenata web
stranice €iji je sufiks oblika .html. Pomo¢u HTML-a mozemo stvarati i pozicionirati
razli¢itie elemenate na stranici, npr. prozora, gumbova, tekstualnih okvira i slicno. HTML
je prvi jezik koji se koristio za izradu korisniCkog sucelja kod web aplikacija. Osnovna
znacajka bila je ,,Hyper text* odnosno linkovi. Linkove nazivamo neki skup znakova, rijeci

koji u pozadini sadrZe informacije za prelazak na drugu web mjesto. Klikom na link zapravo

odlazimo na novu web mjesto.



2.1.2.2. CSS

Dok HTML sluzi za opisivanje sadrzaja web stranice, Cascading Style Sheets (CSS) nam
sluZi za opis kako ¢e okvir sadrZaja izgledati [4]. Cesto imamo kolekciju stranica koje se
nalaze na jednom Web sjedistu (engl. Web site) te pomocu CSS tehnologije omogucuen nam
je jedinstven dizajn svim povezanim stranicama. CSS je stilski jezik koji nam omoguéuje
promjenu stilova elemenata poput boje i veli¢ine pozadine, te da im se moze dodati neka
animacija. Nakon razvitka HTML-a dodatno je razvijen CSS kako bi se promijenio Cisti
staticni izgled HTML-a u oblikovane stranice kakve danas poznajemo. Osim stiliziranja
sadrzaja web stranice CSS nam omogucuje da prilagodavamo izgled istog sadrzaja na ekrane
razli¢itih dimenzija. Trenutna najnovija verzija CSS-a je CSS3 koji nadodaje moguénost

animiranja sadrzaja [6].

2.1.2.3. JavaScript

JavaScript je skriptni programski jezik koji se koristi kako bi se web stranici ugradile
dodatne dinamiéne funkcije. JavaSkript se koristi za dinamicko upravljanje elementima web
stranice, dinamicko upravljanje stilovima web stranica ili pak upravljanje postavkama
samog web preglednika [4]. Neke od mogucénosti koje nam JavaScript omogucuje su
provjeravanje razli€itih korisnickih unosa na klijentskoj strani, dinami¢ku promjenu stilova
nekih elemenata (npr. boja pozadine iz plave u crvenu), spremanje podataka u samom web
pregledniku lokalno na klijentskoj strani, te kreiranje razli¢itih znacajki 1 menija. JavaSkript
kao ni CSS nisu potrebni za kreaciju web stranica no dodaju vaznu ulogu o preglednosti 1
dinamickoj prilagodbi Web stranice zasnovanu na interakciji sa korisnikom, pa time
uzrokuje povecanju zadovoljstva korisnika [7]. Jedna od novijih znacajki JavaScripta je
DOM ili Document Object Model [8]. DOM je skup razliCitih sucelja koja omogucuju
upravljanje elementima u Web dokumentu odnosno HTML elementima. DOM nam
omogucuje da aplikacije budu dinamicke $to znaci da svaki put kada se nesto poput boje
pozadine promjeni stranica se ne mora ponovo ucitati ve¢ se to obraduje automatski u
stvarnom vremenu. Vazno je da je DOM standardiziran pa se moze koristiti zajedno 1 sa
drugim programskim jezicima koji se primjenjuju u Web tehnologijama poput PHP, Ruby,

Python, C++, Java, Perl.



2.1.3. React.js

Uz osnovne jezike, koristili smo React.js biblioteku. React je JavaScript biblioteka
otvorenog koda za izradu interaktivnog korisnickog sucelja koju je razvio Facebook uz
osnovni zahtijev da napravi biblioteku koja omogucava brze izvodenje aplikacije i brzu
interakciju sa korisnikom. React prosiruje JavaScript dodavanjem mnogih dodatnih znacajki
1 mogucnosti te znac¢ajno mijenja nacin izrade web aplikacija [9]. U Reactu, HTML se
zamjenjuje Java Script proSirenom sintaksom za XML, JSX kddom koji je gotovo identi¢an
HTML-u, ali s nekim sitnijim razli¢itim svojstvima. Osnovna ideja Reacta je dekompozicija
aplikacije na manje dijelove, tj. da se cijela aplikacija podijeli na manje komponente, pri
¢emu svaka komponenta ima §to manje funkcionalnosti, po moguénosti samo jednu. Ova
struktura omogucuje Cist 1 pregledan kéd te omogucuje ponovno koristenje komponenata

bez ponovnog pisanja koda.

Za razliku od JavaScript model objekta dokumenta (DOM) React koristi React model
objekta dokumenta (DOM) za prijenos, u osnovi ove dvije tehnologije potpuno su iste tj.
obje se koriste za upravljanje elementima dokumenta u stvarnom vremenu. Razlikuju se u
vremenskoj funkciji odnosno React DOM je virtualni DOM §to moZemo prikazati kao
virtualna masina na nekom pravom sustavu (DOM-u). Virtualni DOM se osvjezava kroz
cijelo vrijeme, no tek kad se dese neke varijacije u izgledu tek onda se virtualni DOM

preslikava u ,,realni“ DOM, [8].

Primjer komponente moZe biti najmanji element, poput gumba, koji se moZze prilagoditi
1 proS§iriti prema naSim potrebama i1 dodati mu specifiéne funkcionalnosti. Ovaj pristup
omogucuje ponovnu upotrebu gumba ili bilo koje druge komponente kroz cijelu aplikaciju.
Svaka komponenta strukturirana je kao JavaScript funkcija koja vraca JSX kod.
Komponente takoder mogu sadrzavati druge komponente unutar sebe, stvarajuci tako
sloZene hijerarhije. Sve po€inje s glavnom komponentom, obi¢no nazvanom index.js, koja
se direktno ukljucuje u index.html. Primjer sloZene komponente moze biti lista podataka
koja predstavlja jednu komponentu, a ta lista moze sadrzavati pojedina¢ne komponente za

svakog zaposlenika unutar nje kao Sto je to predstavljeno u kodu na Slici 2.



Osim komponenata vazno je napomenuti i ostale dodatne funkcionalnosti Reacta poput
,,hook* -ova. Hookovi su funkcije za upravljanjem stanja React komponenti, a promjene
stanja moraju pratit odredena pravila da bi onda radila u skladu sa ostalim elementima. Dva
osnovna hooka Reacta jesu ,,useState()“ i ,,useEffect()*“. UseState() prima dva argumenta,
ime varijable i funkcija koja sprema podatak na mjesto te varijable. UseState() funkcionira
na nacin spremanja nekog stanja neke varijable. UseEffect() na drugu rugu ima potpuno
drugaciju funkciju. UseEffect() je funkcija koja se izvrSava kad je komponenta React-a
osvjezena i pokrece sve §to u nju stavimo. Osim pocetnog pokretanja useEffect() koristimo

i za pokretanje redaka koda ako dode do promjene ovisnosti koje smo promijenili.

import stylés from "

import LineListElement fr

LineList = (props)
= props.data;
h = props.path;
props.search;
props.isEmployee;

return (
className= Jrapper

map((item, i

item.name.includes(
return (

iLJ
data={item}

rt default LineList;

Slika 2 Prikaz komponente sa komponentom unutar nje



2.1.4. Chart.js

Chart js je JavaScript biblioteka otvorenog koda (engl. Open source) koja nam
omogucuje detaljan prikaz zadanih skupova podataka pomocu razli¢itih grafova. Chart
js jednostavno se integrira sa Reactom pomoc¢u npm (node package manager) upravitelja
paketa sa komandom ,,npm install chart.js react-chartjs-2* [10]. Ova biblioteka nam nudi
velik izbor razli¢itih grafova poput stupicastih, linijskih, pita, radar i drugih oblika. U

ovom projektu koristio se radar graf za prikaz odredenih podataka.

2.2. Back-end

Back-end ili dio web aplikacije koji se pokrece na samom serveru je poveznica izmedu
korisnika i podataka. Na njemu se izvrSavaju razli¢ite funkcije poput uzimanja podataka iz
baze i slanje na front-end, autentifikacije korisnika, kodiranje podataka i druge funkcije kako

bih se korisnik ucinio ¢im sigurnijim i njegovo racunalo bez previse opterecenja.

2.2.1. Node.js

Node.js je radno okruzenje za izvodenje JavaScript koda. Node se koristi kod
programiranja back-enda ondosno serverskog dijela web aplikacije. Pokre¢e se na V8
JavaScript masini koju istu koriste Google Chrome i ostali web preglednici. Node je takoder
otvorenog koda, a izraden je u c++ programskom jeziku. Jedna od Node najvaznijih znacajki
je ,,mpm* (Node Package Manager) pomoc¢u kojeg mozemo instalirati svakakve razliite
tehnologije 1 pakete koje trebamo koristiti u svojoj web aplikaciji, [11]. Za primjer ove web
aplikacije potrebna su dva veca paketa React 1 Express, na¢in njihove instalacije je prikazan

na dnu dokumenta.

2.2.2. Express.js

Express js je najpopularniji okvir za back-end aplikacije. Koristiti se u Node radnom

okruzenju te je zapravo baziran na JavaScriput, pa se smatra i JavaScript bibliotekom [12].



Express nudi razlicite alate i znacajke pomocu kojih mozemo lakse i kvalitetnije izraditi web
aplikaciju. Nudi skup ruta koje koristimo kako bismo s front-end mogli dohvacati ili spremiti
odredene podatke odredene baze i tablice podataka. Rute koriste osnovne HTTP zahtjeve:
GET, POST, PATCH, PUT, DELETE. Express nam omogucuje i razvoj ,,middlewarea‘
odnosno softvera koji dolazi izmedu front-enda i back-enda, primjer takvog softverskog
rjeSenja moze biti autorizacija gdje middleware funkcija provjerava ima li korisnik koji zeli

dohvatiti ili spremiti neke podatke ovlasti nad njima.

2.2.3. Rest api

Za komunikaciju izmedu korisnika 1 posluZitelja koristi se REST ,,Representional state
transfer* sucelje kao §to je prikazano na Slici 6. REST funkcionira na osnovi HTTP zahtjeva
(engl. Request) i odgovora (engl. Response) izmedu posluzitelja (engl. server) i korisnika
(engl. client) s dodatkom od nekoliko pravila koja se moraju postivati. U pravila ubrajamo
komunikaciju klijent-posluzitelj, posluzitelj ne smije spremati stanje odnosno trenutne
podatke i mora koristiti uniformnog sucelja kako bi bio dostupan razli¢itim korisnicima
odnosno klijentima. Zato postoji norma koja definira izgled HTTP zahtjeva [13]. Postoji pet
osnovnih HTTP zahtjeva:

1) GET — dohvacanje podataka

2) POST — upisivanje retka podataka u bazu

3) PATCH — mijenja neki podatak u odredenom retku u bazi
4) PUT —mijenja cijeli redak podataka u bazi

5) DELETE — briSe redak podataka iz baze

Request ™
"IN
<
Response §
Client Server

Slika 3 Komunikacija klijent-posluzitel;



2.3. Baza podataka

Kao baza podataka koristena je baza MongoDB koji za upite (engl. query*) koristi
MQL (MongoDB Query Language) jezik. Za razliku od klasicnih baza podataka
MongoDB baza podataka umjesto tablice koristi kolekciju (engl. collection), a umjesto
redaka koristi dokumente (engl. documents) [14]. Na osnovi kolekcije i dokumenti
funkcioniraju isto kao i tablice te redci. Dokumenti su u obliku JSON standardnog
formata --> { atribut : podatak }. Za povezivanje back-enda na bazu podataka koristi se
Mongovo sucelje s autentifikacijom. MongoDB je besplatan za osobno koriStenje, i dolazi
s nekoliko korisnih alata kao $to je CompassDB gdje mozemo graficki pratiti sve baze
podataka, te vidjeti, brisati 1 spremati razli¢ite podatke u njima. Upravljanje nad bazom,
kolekcijama, dokumentima i podacima moguce je i preko naredbenog retka uz malo

dodatnog podesavanja.



3. VLADANJE PROJEKTIMA U ORGANIZACIJAMA
RAZVOJA SOFTVERA

Vladanje projektima (engl. Project governance) je sustav skupova odredenih pravila i
uputa koje se trebaju slijediti kako bih se povecala uspjesnost nekog projekta odnosno
uspjesnost upravljanja nad nekim projektom i potrebnim resursima o kojima taj projekt
ovisi [1]. Nije dovoljno imati definirana pravila, ve¢ da bi se postigla uspjesnost neke

organizacije pravila se moraju primjenjivati u radu organizacije [3].

Tvrtke koje su usmjerene na razvoj softvera ¢esto su projektno orijentirane, raspolazu
velikim brojem projekata i razli¢itim resursima. NajvaZzniji resurs u ovakvoj vrsti
organizacije su ljudi odnosno djelatnici ¢ije se kompetencije, vjestine i sposobnosti koriste
za stvaranje samih projekata. Sposobnost neke organizacije da privede projekte uspjehu
jest razina sposobnosti planiranja i sustavnog pristupa razvoja kompetencija svojih ljudi
odnosno uskladivanje vjestina i sposobnosti zaposlenika sa budu¢im nadolazeé¢im i

trenutnim projektima [5, 15, 16].

Za takvu razinu kontrole potreban je sustavan pristup vladanja projekatima, Sto
znaci sustavan nadzor 1 kontrolu uskladenosti napretka projekta sa organizacijskim
ciljevima. Veliki problem u softverskim organizacijama predstavlja i sustavno upravljanje
kompetencijama radnika. Tehnologije u raCunalnoj industriji brzo se mijenjaju 1 tesko je
odrzavati korak sa istima. Gotovo svakodnevno se postizu nova dostignuca, razvijaju se
nove tehnologije 1 aZuriraju trenutne. Usprkos brzini razvoja tehnologija organizacije
moraju nesmetano izvoditi projekte sa uvijek dostupnim resursima ljudi koji ¢e biti
sposobni za razvoj svog sljedeceg planiranog projekta i isporuciti ga bez nepotrebnog
gubljenja vremena i1 dodatnih kasnjenja. Istovremeno, organizacije razvoja moraju

planirano provoditi edukaciju ljudi kako bi imala dovoljno vjestina za nadolazece projekte.

Projekti se organiziraju na manje dijelove tj. pakete koji se fokusiraju na razvoj
odredene znacajke (engl. feature) u projektu (u ovom slucaju softveru). Te znac¢ajke mogu
ovisiti jedna o drugoj i tako se odreduje vremenski redoslijed obavljanja istih. Znacajke
koje nisu medusobno povezane mogu se izvrSavati paralelno uz uvjet da su njihove uvjetne

znacajke vec¢ izvrSene [17, 18].



3.1. Upravljacke uloge u organizaciji

U ovakvim organizacijama nalazi se vise razliCitih upravljackih uloga. Ovdje ¢e se

opisati samo one koje koristimo u Web aplikaciji.

Portfolio upravitelj ima zadatak selekcije 1 prioritizacije projekata i programa. Ima uvid
u sve projekte, te moze vidjeti koji kasne 1 njihovu kriticnost kasnjenja. Njihov zadatak je
optimizirati projekte koji kasne, planirati vremenske rokove, te dodavanje razlicitih resursa

poput ljudi na neki projekt da bi se vremenski rokovi zadovoljili.

Uvid u ljudske kompetencije i planiranje upotrebe kompetencija ljudi za buduce
projekte izvrSava linijski upravitelj (engl. Line manager). Svakom razli¢itom grupom ljudi
upravlja jedan linijski upravitelj. Grupe ljudi rasporeduju se ovisno o smjeru njihovih
kompetencija. Linijski upravitelj odobrava i $alje zaposlenike na razli¢ite projekte ovisno o

uvjetima koje upravitelj projektima trazi.

Navigacijska skupina (engl. Steering Commitee) pomaze usmjeravanje projekta u
smjeru zavrSetka u slucaju da dode do nekih neplaniranih neizbjeznih dogadaja, nudeci

razli¢ite savjete 1 rjeSenja za poboljSanja puta prema cilja.

Programski upravitelj (engl. Program manager) provodi razli¢ite analize nad trenutnim
projektima. Analizira aspekte kaSnjenja, koriStenja resursa, prednosti i svrstava sve u

prikaz ishoda rezultata svih tih podataka.

Upravitelj projektima (engl. Project manager) stvara i uklanja projekte. On planira
projekte, odreduje njihove dijelove odnosno znacajke, vrijeme trajanja projekata, status
znacajki a time 1 status izvrSenosti projekta. Moze upravljati odgodama znacajki zbog
neplaniranih situacija 1 zatrazuje resurse od linijskog upravitelja, te koli¢inu resursa

odredenih uvjeta za svaku znacajku.

Strateski ured upravitelja projekata (engl. Project Management Office) provodi razlicite
zadatke kako bi unaprijedio u¢inkovitost izvrSavanja strateskih ciljeva. Mjeri korporativne

strategije i razine zrelosti projekta koji se provode u organizacije te provjerava njihovu



uskladenost sa strateskim ciljevima. Takoder moze imati zadatak organizacije portfolija

projekata.

Takticki ured upravitelja projekata (PMO) kontrolira uskladenosti koristenih standarda
1 procesa rada s definiranim pozeljnim standardima i procesima rada. Mogu osposobljavati
razliCite zaposlenike za potrebne kompetencije, ve¢inom su fokusirani osposobljavanje

projektnih upravitelja.

3.2. Upravljacke tehnike

U ovom poglavlju opisati ¢e se upravljacke tehnike koje se koriste u organizacijama
za vladanje projektima a koje smo razvili u sklopu Web aplikacije za vladanje projektima.
Od koriStenih tehnika ovdje ¢e se opisati PERT dijagram, izraun kriticnog puta te

tehnologija prikaza statusa napretka projekta pomocu tzv. Balanced Scorecard grafa.

3.2.1 PERT dijagram

PERT ili ,,Program Evaluation Review Technique® je tehnika koja se koristi kod
upravljanja projektima koja nam pomaze vizualizirati podatke odnosno aktivnosti nekog
projekta u procjenjivanje rizika kasnjenja aktivnosti na osnovu medusobno povezanim
odnosima aktivnosti, u smislu koja aktivnost prethodi kojoj. PERT dijagram jako je
koristan alat kada imamo veze izmedu aktivnosti i mnogo tih aktivnosti da se lako mogu
organizirat prikazat na pregledan na¢in. Primjer PERT dijagrama u ovoj web aplikaciji
je graf aktivnosti tj. znacajki na panelu upravitelja projektima, na istom grafu kasnije se
vr$i raunanje kriticnog puta. PERT tehniku ima elemenate poput Vrhova, Lablea, i
Bridova. U referenci [5] vrhovi su definirani kao ¢vorovi grafa i predstavljaju zadatke a
labele vrhova prikazuju trajanja zadataka. Bridovi (veze) grafa povezuju zadatak sa svim

zadacima koji o njmu ovise.



PERT tehnika se izraduje u dva koraka kao $to je prikazano na slici 3.

1) Prvikorak je kreiranje tablice trajanja i ovisnosti zadataka koja se sastoji od
3 stupca:
a. Ime zadatka (koriste se mala slova)
b. Predvideno trajanje aktivnosti

c. Uyvjetni zadaci koji se moraju izvrsiti prije nego trenutni zapocne.

| T P
A | 8
B | 10
C| 8| AB
D| 9 A
E | 5 B
F 3 [ CD
G| 2 D
H| 4 F, G
I 3 E F

Slika 4 Prikaz tablice trajanja i ovisnosti (preuzeto iz [5])

2) Drugi korak je iscrtavanje grafa ovisnosti kao $to je prikazano na slici 4.
a. Graf se crta od vrhova koji predstavljaju neovisne aktivnosti
b. Zatim se crtaju aktivnosti koje ovise samo o njima i izmedu njih se kreiraju

veze



c. Prethodni koraci se ponavljaju dok se ne iscrtaju sve aktivnosti

8 3

Slika 5 Prikaz grafa ovisnosti (preuzeto iz [5])

3) Treéi korak je izra¢un dozvoljenih vremena kasnjenja.
Dozvoljena kasnjenja se izraCunavaju za svaku aktivnost tako da se odredi put sa
aktivnosti od pocetka projekta do kraja sa najduzim trajanjem pa se dozvoljena

kaSnjenja svake aktivnosti ra¢unaju usporedo sa tim putom.

3.2.2Kriti¢ni put

Kriticni put (engl. Critical path) je put odnosno redoslijed izraCunat na temelju
medusobnoj ovisnosti aktivnosti (u ovom slucaju znacajki) 1 njihovih vremena trajanja. [5]
Prikazuje nam najduzi moguci redoslijed aktivnosti pomocu kojeg bi projekt morao zavrsiti
u predvideno vrijeme [19]. Na temelju PERT prikaza ovisnosti aktivnosti moZe se odrediti
dozvoljena kasnjenja u izvodenju svake od aktivnosti te kriti¢ni put odnosno sve aktivnosti
koje leze na kriticnom putu su one koje ne smiju kasniti kako se ne bi produZilo vrijeme
trajanja projekta, dok ostale aktivnosti su o aktivnosti koje se izvode paralelno sa kritiénim

mogu kasniti jer njihovo dozvoljeno kasnjenje ne utjeCe na zavrSetak projekta [20].



Slika 6 Prikaz kriti¢nog puta (preuzeto iz [5])



4. OPISI1IZRADA WEB APLIKACIJE

4.1. Opis i zahtjevi aplikacije za vladanje projektima

Kako bih se ostvario sustav vladanja projektima zahtjev aplikacije je ostvarivanje vise
toCaka upravljanja nekom organizacijom. Potreban je odjel koji se bavi zaposljavanjem
radnika koje dijelimo na neke radne grupe i dodjeljujemo radnicima neke sposobnosti koje
posjeduju. Svaka grupa mora imati glavnog jednog upravitelja tj. linijskog upravitelja.
Linijski upravitelj mora imati moguénosti uvida u sve zaposlenike koji se nalaze u njegovoj
grupi, mora imati uvid u sve zahtjeve koje mu Salje upravitelj projekata i moguénost
odgovaranja na iste. Kao vazan dodatak pozeljno je da linijski upravitelj ima uvid o
potrebama kompetencijama svojih radnika kako bi ih mogao pripremiti postojece ili podnesti
zahtjev za zapoSljavanje novih. Upravitelj projektima mora imati moguénosti dodavanja
novi projekata i uvid u postojece projekte. Moguénost odredivanja datuma pocetka projekta.
Dijeljenje projekta u mnogo malih znacajki po posebnim specifikacijama potreba. Nakon
kreiranja znacajki tu je i1 potreba za generiranjem nekog redoslijeda izvrSavanja istih, te

zatrazivanje odredenih zaposlenika koji ¢e izvrsiti te znacajke.

4.2. Opis web aplikacije

Za opis web aplikacije po¢injemo s opisom baze podataka kako bi razumjeli osnovnu
strukturu svih podataka i kako su oni medusobno povezani. Nakon baze podataka opisuje se
back-end dio aplikacije kako bi dobili bolji uvid u obradu spremanje i dohvacanje podataka,
te nekoliko dodatnih funkcija koje se trebaju izvrSiti. Web aplikacija radi na temelju
komunikacije posluzitelj-klijent, gdje posluzitelj nudi klijentu sve podatke dok ih klijent

samo zatrazuje tj. Salje zahtjeve.



4.3. Baza podataka

Kod baze podataka izgradeno je Sest razli¢itih tablica odnosno u MongoDb pod nazivom
kolekcija. U njih ubrajamo ,,work groups®; ovdje se spremaju radne grupe zaposlenika,
»~empployees*; u nju se spremaju zaposlenici i sve njihove informacije, ,,projects*: koleikcija
projekata, ,,features‘; ovdje se nalaze informacije svih zZnacajki, ,,position_requests* zahtjev
koji se Salju izmedu projektnog i linijskog upravitelja i ,,criticalPaths*; u koju se spremaju

svi generirani kriti¢ni putevi.

4.3.1. Work_groups

Ova kolekcija sadrzi polja svog identifikacijskog broja tj. ID-a kao primarni kljuc.
Koristi polje ,,name* tipa string (niz znakova) koje definira naziv pojedine radne grupe.
Trece polje je polje ,,employees_id* koje oznacava identifikacijski broj zaposlenika, u nju

se nadodaje identifikacijski broj glavnog linijskog upravitelja neke grupe.

4.3.2. Kolekcija zaposlenici (engl. employees)

Kolekcija zaposlenika sadrzi razliite informacije zaposlenika imena, prezimena,
vjestine, 1 ime grupe, svi ovi podaci su tipa string. Osim osnovnih podataka zaposlenika
sadrzi 1 ID grupe koji je zapravo ID pojedine grupe definiran u tablici work groups i svoj

vlastiti ID kao primarni kljuc.

4.3.3. Kolekcija projekti (engl. Projects)

Kolekcija projekti sadrzi informacije nekog projekta. Informacije ukljucuju vlastiti
ID kao primarni klju¢ cjelobrojnog tipa (integer), naziv projekta, pocetni datum, datum
kreiranja, datum zavrSetka, te datum kasnog zavrSetka u obliku string, te kaSnjenje oblika

integer.



4.3.4. Kolekcija znacajke (engl. Features)

U kolekeiji znacajke nalaze se svi podaci nekih znacajki, pocevsi od samog ID-a.
Ova kolekcija sadrzi jos i sljedece informacije: naziv, uvjeti, trajanje, vjestine i ime grupe;

tipa string.

4.3.5. Izracun kriti¢nog puta (engl. CriticalPaths)

Izracun kriti€nog puta sadrzi svoj identifikacijski broj kao primarni klju¢, datum pocetka

u obliku stringa, te polje odredenih znacajki.

4.3.6. Position_requests

Position _requests kolekcija oznacava kolekciju za zahtjeve izmedu projektnog
upravitelja i linijskog upravitelja, a sadrZi osnovne informacije poput ID-a, naziva i vjestine,
te dodatnih kao Sto su potvrdenost tipa boolean i ime grupe, ID neke znacajke, ime znacajk,

pocetni 1 zavrSni datumi tipa string.
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Slika 7 Prikaz strukture baze podataka

4.4. Back-end

Serverski dio aplikacije sastoji se od osnovnog dokumenta app.js koji pokrece slusatelja
(engl. listener) na portu 5000 te ostale rute poziva pomocu Expressovog routera. Posebno su
napravljene rute prema routerima za dohvacanje i spremanje podataka sa i na bazu podataka.
Routeri su rasporedeni na nacin da je svaki fokusiran na posebnu tablicu tj. kolekciju. Da bi
se prenamijenio kod stvoren je joS§ jedan dodatni JavaScript file sa nazivom fetchData.js koji
sadrzi logiku osnovnih funkcija za izvrSavanje zahtjeva i slanje odgovora. Posljednje dvije
funkcije jesu db.js koja samo spaja back-end na bazu podataka i1 calculateCritical.js koja

odreduje 1 racuna kriti¢ni put nad danim podacima.



Kako su ostvarene osnovne HTTP funkcije:

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

GetData() - funkcija za dobavljanje podataka, funkcija se spaja na bazu podataka i
dobavlja podatke sa iste. Funkcija kao dodatan parametar prima filtar pomoc¢u kojeg
se iz baze podataka mogu dohvatiti specifi¢ni podaci (npr. ako trebamo dohvatiti

samo specifi¢ni projekt, tako prosljedujemo ovim parametrom njegov ID)

PostData() — funkcija za spremanje retka podataka, funkcija se spaja na bazu
podataka i sprema redak tj. dokument podataka koji su poslani zajedno sa zahtjevom.
Ako je uspjes$no spremljeno program nam vraca odgovor na front-end sa statusom

,0k (code: 200) “, na taj nac¢in mozemo na front-endu vidjeti da li je doslo do greske.

PatchData() — funkcija za promjenu podataka nekog retka, funkcija pomocu ID-a
proslijedenog zahtjevom aZurira proslijedene podatke u specificnom redu odnosno
dokumentu u bazi podataka. Kao i postData() Salje odgovor na front-end ovisno o

statusu izvrSenja.

DeleteData() — funkcija brisanje retka podataka, funkcija pomoc¢u odredenog ID-a
dokumenta briSe taj dokument, te kao 1 ostale funkcije vraca odgovor o uspjesnosti

izvrSenja.



4.5. Front-end

Korisnic¢ko sucelje je dizajnirano tako da korisnik prvo bude predstavljen s odabirom od

4 opcije ovisno o njegovoj funkciji:

1) Human resources — Ljudski resursi (Upravljanje zaposlenicima)
2) Line managment — Linijsko upravljanje

3) Project managment — Upravljanje projektima

Trenutno korisnici sami odabiru svoju upravljacku plocu no na to se kasnije dodaje da
svaki korisnik ima svoju prijavu koja ga autentifikacijom 1 autorizacijom ,,baca‘“ na pravu

upravljacku ploc¢u na kojoj ima ovlasti.

4.5.1. Upravljanje ljudskim resursima

Upravljanje ljudskim resursima sluzi za uvid, dodavanje i uredivanje zaposlenika, u koju
oni radnu grupu spadaju, te koje oni sposobnosti odnosno kompetencije posjeduju. Ova
grana vladanja projektima treba imati moguénost dodavanja zaposlenika tj. zaposljavanja,
uklanjanje zaposlenika tj. otkaz, svrstavanje zaposlenika u neke druge organizacijske
jedinice. I uvid u pojedinog zaposlenika. Ova upravljacka ploca je izvedena tako da imamo
odabir od dvije podgrupe ,,groups* (hrv. grupe) i ,,employees* (hrv. zaposlenici). Ulaskom
u upravljacku ploc€u inicijalno se automatski azuriraju 1 dobavljaju trenutni podaci svih
zaposlenika 1 radnih grupa sa HTTP zahtjevom GET, svaka podgrupa ima svoju listu
podataka. Ulaskom u jednu od podgrupa ponovo se dobavljaju podaci, ali samo podaci te
podgrupe tako da podaci uvijek ostanu potpuno azurirani, ovo je velika vaznost iz

mogucnosti da imamo vise upravitelja zaposlenicima u isto vrijeme na posebnim raCunalima.

Svaka podgrupa ima vrlo sli¢no korisni¢ko sucelje. Kod zaposlenika na lijevoj strani
vidimo ,,Add new* (engl. dodaj novi) gumb s kojim se otvara forma za dodavanje novih

grupa odnosno zaposlenika. TraZe se samo osnovne informacije, kod grupa ime grupe, a kod



zaposlenika dodatni padajuéi izbornik s listom postoje¢ih grupa da bih ga svrstali u jednu od
njih. U formi se prije slanja podataka provjeravaju neki osnovni uvjeti kao jesu li podaci

ispunjeni ili su polja prazna.

S desne strane upravljacke ploce nalazi se lista postojecih grupa odnosno zaposlenika sa
nekoliko osnovnih informacija, te gumbom za brisanje istih. U osnovne informacije
ukljuceni su ime, prezime, vjestine 1 ime grupe kojim su ti zaposlenici dodijeljeni. Klikom
na gumb za brisanje Salje se novi zahtjev ,,DELETE® za brisanje odabranog korisnika

pomocu njegova identifikacijskog broja. (Slika 8)

Manage Employees

Add New

Surname Skills GroupName

project manager

SURNAME

Unit 2 -
Developers

SKILLS

CHOOSE GROUP

Slika 8 Prikaz HR - Zaposlenici

Kod podgrupe radnih grupa moze se primijetiti da nema toliko podataka kao kod
zaposlenika. Za dodavanje radne grupe u formi se nalazi samo upis imena grupe, a s lijeve
strane mozemo vidjeti samo ime grupe, te glavnog linijskog upravitelja koji upravlja tom

grupom. (Slika 9)



HOME Manage Groups

Groups

[
Add New

Name Manager

Unit 2 -
Develape

Managers

Slika 9 Prikaz HR - Grupe

Za upis podataka u ljudskim resursima prvo se dodaju radne grupe, te tek onda mozemo
dodati zaposlenike koje svrstavamo u odredene radne grupe kod samog njihovog kreiranja.
Dodavanjem zaposlenika koji sadrze kompetenciju linijski upravitelj automatski se

prikazuju u radnim grupama kao upravitelj grupe kojoj je dodan.



4.5.2. Linijsko upravljanje

Linijski upravitelj kao $to je ve¢ prije spomenuto dodijeljen je nekoj grupi zaposlenika.
Nad dodijeljenom grupom ima potpun nadzor zaposlenika, nadzor nad zahtjevima koji
dolaze od upravitelja projekata, te graficki prikaz dostupnosti zaposlenika i njihov raspored

prema sposobnostima.

U prvoj kartici tj. podgrupi linijskog upravitelja mozemo vidjeti sve zahtjeve koje nam
Salje upravitelj projekata u kojima upravitelj projekata potrazuje zaposlenike po vjeStinama
potrebnim za izvedbu neke znacajke iz projekta. U tom zahtjevu takoder je odredeno u koje
tocno vrijeme je zaposlenik potreban na projektu, i na koliko dugo. Prema informacijama
zahtjeva linijski upravitelj dodjeljuje trazenu koli¢inu slobodnih zaposlenika u tom

odredenom vremenu sa tom odredenom kompetencijom. (Slika 10)

Position requests

Index Project Name Feature Index  Feature Name Start Date End Date

feature 3 20 30 2023-10-21

feature 2

feature 1

feature 3

feature 2

feature 1

teature 3

Slika 10 Prikaz Linijski upravitelj - zahtjevi

U drugoj kartici linijski upravitelj ima uvid u sve zaposlenike koji se nalaze u njegovoj
grupi, a vrste informacija identicne su onima koje ima i sam upravitelj zaposlenicima

(Human resources). (Slika 11)



Employee List

Surname Skills GroupName

Developers

Developers

Developers

Slika 11 Prikaz Linijski upravitelj — zaposlenici grupe

Trec¢a kartica linijskom upravitelju sluzi za planiranje razvoja kompetencija zaposlenika,
daje graficki uvid u postocima trenutno zaposlen postotak ljudi na temelju njihovih
kompetencija (oznaceno plavom bojom na grafu), te postotak potrebe ljudi prema zatrazenim
zahtjevima za odredenim kompetencijama (oznafeno crvenom bojom na grafu). Graf je
oblika radara, a prikazan je pomocu biblioteke Chart.js. Nakon importa JavaScript biblioteke
stvaramo graf na posebnoj komponenti i Saljemo mu podatke koji ¢e se koristiti. Na slici u
prikazu mozemo vidjeti da je crveni dio puno veci §to znaci da ima premalo ljudi sa tim
kompetencijama koliko se trazi za nadolazeée projekte, to daje informaciju linijskom
upravitelju da pokrene zahtjev za edukacijom ljudi sa nedostaju¢im kompetencijama ili u
nedostatku slobodnih ljudi alarmiranje odjela za upravljanje zaposlenicima za zaposljavanje
ljudi sa traZenim kompetencijama. (Slika 12)

Slika 12 Prikaz Linijski upravitelj — graficki prikaz odnosa zahtjeva i dostupnosti zaposlenika



4.5.3. Upravljanje projektima

Kod upravljacke ploce Project Management prikazana je lista ve¢ postojecih projekata.
Tu listu mozemo pretrazivati prema imenu pomocu polja za pretrazivanje iznad same liste.

Pokraj polja za pretrazivanje nalazi se i gumb za dodavanje novog projekta. (Slika 13)

PROJECT MANAGMENT PANEL

Search

Projekt 1

Drugi Projekt

Slika 13 Prikaz Upravitelj projekatima — lista projekata

Elementi liste projekata sastoje se od naziva projekta i ispod njih podatak koliko tjedana
projekt kasni, sa dodatnim grafickim prikazom kas$njenja. Graficka linija odredena je sa pet
razlicitih boja (od zelene do crvene) koje se ukljucuju ovisno o duljini kasnjenja, sve od pet
tjedana nadalje oznaceno je crvenom. Prikaz stanja svih projekata na istom pregledniku

omogucava strateski nadzor 1 uskladivanje sa ciljevima organizacije.

Klikom na jedan element liste, odnosno projekt, sa lijeve strane na navigacijskoj traci

otvara se odredeni projekt i prikazuje prozor s detaljima projekta.



Ako postoji ve¢ generirani kriticni put tog projekta on se prikazuje na prvoj kartici
LwActivity View* (hrv. pogled aktivnosti) u obliku grafa sa vremenskim intervalima trajanja,
ranih i kasnih pocetaka, te ranih i kasnih zavrSetaka svake ,,znacajke* (engl. feature). Klikom
na jednu od znacajki otvara se mali prozor sa nekoliko osnovnih korisnih informacijama
svake znacajke, statusom te znacajke i zaposlenikom koji radi na njoj. Osim informacija ovaj
prozor omogucuje nam upravljanje nad znacajkom odnosno mozemo oznaciti ako je
znaCajka gotova, te mozemo dodati kasnjenje. KaSnjenja se na grafu prikazuju crvenom
bojom u obliku sjene svake znacCajke, te kasnjenje jedne znacajke utjece na kasnjenje svih

sljedecih koje su njome povezane. (Slike 14 15)

PROJEKT 1

Acitvity View  Feature Control

Feature 4

Feature 3

Slika 14 Prikaz Upravitelj projekatima — graf znacajki

Feature 2 Add Delay

Assigned Employee: Oto Oti¢ Delay: 4

S _
Planned Start Date:2023-10-25
Planned End Date: 2023-11-15 .

Submit

STATUS: In Progress

Complete

Slika 15 Prikaz Upravitelj projekatima — uredivanje znacajke



Na drugoj kartici ,,Feature Control“ (hrv. kontrola znacajki) mozemo naci vise
informacija o trenutnom projektu koja nas informira o imenu projekta, njegov planirani
pocetni datum, planirani zavr$ni datum, zavrsni datum ako se dogode nekakva kaSnjenja sa
izvrSavanjem zadatka, te je 1i kriti¢ni put ve¢ generiran ili ne. Na ovoj kartici mozemo
pronaéi i listu znacajki pojedinog projekta koje mozemo dodati, urediti i brisati. Pri
dodavanju znacajki potrebno je definirati ime znacajke, znacajke koje se moraju izvrsiti prije
nje kao uvjeti, trajanje znacajke, vjestinu odnosno sposobnost koja ta znacajka treba da bi je
neki zaposlenik izvrsio 1 odabir grupe kako bi se ista kasnije poslala kao zahtjev pravom

linijskom upravitelju. (Slika 16)

PROJEKT 1

Acitvity View  Feature Control

PROIECT INFO PROJECT FEATURES

Name Conditions Duration Skills

e _ Feature 2
Project name:

Date created: TR Feature 1
Feature 2 Feature 1

Start date: DURATION

Feature 3 Feature 2

End date:
e e Feature 4 Feature 2

Delayed end date: Add Feature

GROUP Unit 2 - Devi~

Critical path generated: Delete

DELETE GENERATEE CRITICAL PATH

Slika 16 Prikaz Upravitelj projekatima — prikaz upravljanja znacajkama

Na dnu okvira znacajki nalazi se gumb ,,Generate critical path* (hrv. generiraj kriti¢ni
put). Klikom na gumb odvija se proces slanja liste znacajki trenutnog projekta na back-end
gdje se racuna kriti¢ni put koji se sprema u bazu podataka i odmah nakon toga dohvaca na
front-end kako bi se prikazao u obliku grafa. Nakon izracuna kritiénog puta generiraju se

zahtjevi za linijske upravitelje, generira se jedan zahtjev po znac€ajki u kriticnom putu.



5. PRIMJERI REALISTICNIH SCENARIJA

U ovom poglavlju prikazat ¢emo nekoliko mogucih realisti¢nih problema iz upravljanja

organizacijom, te kako ih ova web aplikacija moze rijesiti.

5.1. StrateSko planiranje kompetencija

Nove tehnologije nekontrolirano se pojavljuju na trzistu i da bi se odrzao korak na trzistu
proizvoda koje jedna organizacija razvoja softvera plasira, ta organizacija mora stalno
ulagati u edukaciju svojih zaposlenika u novim tehnologijama. Istovremeno, zaposlenici
moraju obavljati poslove u teku¢im projektima. Kada se redovito ne uspijeva educirati
zaposlenike zbog kontinuiranog preoptere¢ena zaposlenika u teku¢im projektima jedan
linijski upravitelj moze se naci u vrlo zbunjujucoj situaciji. Otvorivsi svoj panel zahtjeva
ugleda nove zahtjeve za odredenu vrstu vjestina koja je nedostajuca u njegovoj grupi
zaposlenika a istovremeno potraznja iz dana u dan raste. Linijski upravitelj ni sam nije
siguran ima li dovoljno zaposlenika sa trazenim vjeStinama u narednim projektima pod
svojom linijskom organizacijom kojom upravlja. Pomoc¢u web aplikacije vladanje
projekata linijski upravitelj moze osmisljavati plan razvoja kompetencija djelatnika u
svojoj organizacijskoj jedinici. Na jednostavan klik na karticu ,,Competance planing*
upravitelju se otvara automatsko dinami¢no generirani radar dijagram. Dijagram prikazuje
dvije vrste podataka, plavom bojom oznaceno je relativan postotak vjestina koje djelatnici
1z organizacijske jedinice kojom upravlja posjeduju, te crvenom povr§inom oznacene su

potrebe nadolazecih projekata iz njegove grupe koji je potreban za buduce projekte.

Slika 17 Prikaz radar dijagrama



Ako graf bude kao sljedeci (Slika 17) linijski upravitelj mora hitno poslati svoje ljude na
usavrSavanje u nedostaju¢im vjeStinama ili ukoliko nema trenutno slobodnih ljudi za
usavrSavanje treba obavijestiti ljudske resurse da se zaposle novi. Na sljede¢em grafu jasno
je vidljivo da zbog brzog Sirenja tvrtke na nova trziSta sama potraznja ove radne grupe i

specificnih kompetencija je znatno porasla i prerasla broj zaposlenih i njihovih moguénosti.

5.2. Vladanje projektima i nadzor uskladenosti sa strateSkim ciljevima
organizacije

Portfolio upravitelj pojavio se u situaciji da se u njegovoj organizaciji nalazi previse
projekata koji se izvrSavaju u isto vrijeme da bi ih on stigao sve pregledati i kvalitetno
nadzirati. Nadalje, pregled statusa svih projekta potreban je kako bi se uvidjelo ide li
oragnizacija prema ostvarivanju strateskih ciljeva i ukoliko ne ide kolika su odstupanja u
mjerljivim indikatorima. Da ne bi morao otvarati svaki projekt njemu su samo potrebni pod
nadzor samo kriti¢ni. Kako bi imao laksi uvid u kriti¢ne projekte preko web aplikacije
vladanje projektima, projektni upravitel] moze koristiti alat ,,scorecard” tj. liniju koja
prikazuje kriti€nost ve¢ pri pregledu liste svih projekata. Linija kriti¢nosti ovisi o tome
koliko pojedini projekt kasni u tjednima. Tako ne troSec¢i previse vremena ima trenutni uvid

u sva kasnjenja 1 stanja projekata. Prikaz kriticnosti

Projekt 1

Sw delay

Slika 18 Prikaz kriti¢nosti



5.3. Nadzor projekta i procjena rizika kaSnjenja

Projektni upravitelj dodaje, ureduje 1 briSe samostalno znacajke nekog projekta. Nakon
Sto mu se dodjeli projekt, projektni menadzer planira aktivnosti u projektu tako $to unosi sve
znacCajke koje su planirane za isporuku projektom na koji je dodijeljen. Isto tako za svaku
znacajku definiraju se preduvjeti (znacajke koje moraju biti dovrSene da bi se odredena
znacajka mogla zapoceti razvijati), i spreman je zapoceti projekt, projektni upravitelj na
klikom na gumb mozZe lako i1 jednostavno generirati kriti¢ni put odnosno redoslijed znacajki
kojim se moraju izvrSavati da vrijeme projekta ne bi kasnilo. No ipak, usprkos racunalnom
raCunanju savrSenog rasporeda vremena, u realnosti se uvijek dogadaju nepredvidive
situacije koje mogu dovesti do kasnjenja u razvoju znacajki. Za vrijeme nadzora tijeka
odvijanja projekta, tj. moze unositi kasnjenja u izvedbi odredenih znacajki. Projektni
upravitelj moze odrediti neko kasnjenje koje se trenutno prikaze u crvenoj boji kao ,,trag*
znacajki. Pomoc¢u takvog sustava dobro je vidljivo koliko zapravo pojedina znacajka kasni i
kako medusobno znacajke utjecu jedna na drugu. Pomicanjem vremena znacajki pomice se
1 izvr$no vrijeme projekta, Sto nam omogucuje dodatnu moguénost odredivanja rizika
kasnjenja u smislu odredivanja troSka u danima zauzetosti zaposlenika uslijed ¢ekanja na
preduvjete za odredivanje svoje znacajke. Pored toga omoguceno je replaniranje kako ¢e se
dalje taj projekt izvrSiti. Na slici 19 prikazan je PERT dijagram nakon $to je projektni
upravitelj izvrSio nadzor i ustanovio kaSnjenja kod odredenih znacajki. Takvim uvidom
moze se procjenjivati rizik kojeg kasnjenje u isporuci odredene znacajke unosi na cijeli

projekt.



Acitvity View Feature Control

2023-9-27 2024-1-3 2024-1-17

Feature 4
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Slika 19 Prikaz PERT dijagrama



6. Pokretanje aplikacije na vlastitom rac¢unalu/serveru

Kako bi se aplikacija pokrenula na vlastitom racunalu potrebno je poduzeti nekoliko

sljedecih koraka:

1) Instalacija Node js paket upravitelja

=> sudo yum install nodejs

2) Instalacija Reacta

= sudo npm install -g create-react-app

3) preuzimanje front-enda/back-enda sa github repozitorija ¢iji je link objavljen na
samom kraju ovoga rada

=> git clone

4) Za lakSe pokretanje back-enda dobro je instalirati 1 nodemon, ali nije nuZzno

=> sudo npm install -g nodemon

5) Back-end aplikacija pokrece se na naredbu

=> nodemon app.js; na localhostu na portu 5000

6) Front-end aplikacija pokrece se naredbom

=>» npm start; na localhostu na portu 3000



7. MOGUCI BUDUCI RAZVOJ APLIKACIJE

Budu¢nost aplikacije lezi u njenoj samoj nadogradnji, osnovna baza aplikacije je
potpuno izvrSena §to nam omogucuje vrlo laku nadogradnju s moguénoSéu prenamjene
gotovo svega koda. Kao §to je spomenuto web aplikacija izradena je u Reactu koji je vrlo
fleksibilan sa prenamjenom svojih komponenata. Komponente poput lista i formi mogu se
lako pozvati sa svojim dinamickim prijenosom podataka. Back-end dio aplikacije takoder je
izradeni s tehnikom prenamjene u planu, tako cijeli back-end ima zapravo samo pet razlicitih
dinamickih funkcija koje odgovaraju dohvacanje i postavljanje podataka na bilo koju tablicu

odnosno kolekciju baze podataka.

Nadogradnja se moze razgranati u nekoliko smjerova. Pocevsi od proSirivanja same
aplikacije na jo$ viSe panela za upravljanje nad nekom tvrtkom. Primjer novog panela bio bi
panel za upravljanje procesima omogucujuci korisnicima vecu kontrolu nad tvrtkom i bolju

integraciju jedne tocke upravljanja sa drugom.

Smjer nadogradnje postoje¢ih elemenata bio bi drugi smjer buduénosti ove web
aplikacije. U ovom smislu moZe se dodati i popraviti mnogo stvari. Moguénost popravka
nekakvih kvarova u aplikaciji 1 nepotpune funkcije nekih znacajka, moguénost dodavanja

dodatnih alata poput drugacijih grafova za pregled razlicitih podataka.

Nadogradnja sigurnosti, u ovom smislu dodavanje autorizacije i autentifikacije
korisnika. Na taj nacin se otvara nova moguénost pristupa samom sistemu sa interneta, a ne

ve¢ samo sa lokalnog servera.

Moguénosti dodatnih komunikacija, gdje se razvija komunikacija izmedu samih
upravitelja, ali 1 ostalih zaposlenika. Za primjer moze se dodati chat, kreiran na razini neke
grupe, projekta ili pak izmedu dvije osobe. Dodavanje sucelja za ostale zaposlenike bila bi
dodatna moguc¢nost gdje bi zaposlenici mogli uditati rezultate svojih zadataka i1 na temelju

feedback sistema ispraviti svoje pogreske.

Osim funkcionalnih dodataka mogu se poboljSati 1 vizualni vizualnom optimizacijom

pomocu CSS-a.



8. ZAKLJUCAK

Veliku ulogu ove aplikacije igra to $to je ona zapravo web aplikacija. Web aplikacije ne
treba instalirati i ako se nalazi na internetu mozemo je pristupiti od bilo gdje imamo pristup
internetu. Osim pristupa iz bilo koje lokacije, dodatak je i pristup sa bilo kojeg uredaja. Web
aplikacije puno su prilagodljivije s velikog ekrana na mali nego neke racunalne/mobilne
aplikacije, $to zna¢i mogucnost koristenja istih prosiruje se sa racunala i na mobitele, te
tablete ili pak na bilo koji uredaj koji moze pristupiti web pregledniku i internetu. DanaSnje
Web tehnologije omogucuju interaktivne Web aplikacije koje se brzo aZuriraju sa novim
stanjima 1 na taj nain dodatno zadovoljava korisnicke potrebe s pravovremenim

informiranjem o stanju primjene aplikacije.

Aplikacija izvrSava sve osnovne funkcije sa potpuno uredenom bazom za njen daljnji
razvoj. Kako idejama nema granica tako nema ni moguénostima ove aplikacije, od
implementacije sigurnosti do raznih novih znacajaka i komunikacijskih protokola.
Koristenje dobro poznatih 1 razvijanih tehnologija poput React-a, JavaScript-a, HTML-a 1
CSS-a omogucuje aplikaciji laku 1 jednostavnu prilagodljivost na neke specifi¢ne zahtjeve

organizacija.

Model vladanja projektima ima veliku ulogu u poboljSanju komunikacije izmedu
razli¢itih uloga u nekoj organizaciji a time 1 samoj uspjesnosti neke organizacije, a pomocu
web tehnologije mogucénost njegova pristupa kroz ovakvu aplikaciju postaje Siroka 1
jednostavna. Dostupnost ovakvom alatu donosi samoj aplikaciji jako veliku prednost 1
potencijal za daljnji razvoj. Nadalje, pravovremena informiranost svih sudionika putem
zajednic¢kog sucelja doprinosi transparentnoj komunikaciju zaposlenika u nekoj organizaciji.
Neke ideje ka buduc¢em razvoju ove aplikacije idu prema ugradivanju simulacijskih
mogucnosti u rad aplikacije te rane identifikacije moguc¢ih problema 1 rizika za neku
organizaciju. Rano otkrivanje rizika jedan je od klju¢nih preduvjeta opstanka na dinami¢nom

konkurentom trzistu softverskih proizvoda.
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10. SLIKE

Prikaz strukture aplikacije — https:// www.evertop.pl/wp-

content/uploads/2021/03/Front_backend Obszar-roboczy-1-kopia-24-768x547.png

Prikaz komponente sa komponentom unutar nje
Komunikacije klijent-posluzitelj -

https://darvishdarab.github.io/cs421 {20/docs/readings/client_server/

Prikaz tablice trajanja i ovisnosti
Prikaz grafa ovisnosti

Prikaz kriticnog puta

Prikaz strukture baze podataka
Prikaz HR - Zaposlenici

Prikaz HR — Grupe

. Prikaz Linijski upravitelj - zahtjevi

. Prikaz Linijski upravitelj — zaposlenici grupe

. Prikaz Linijski upravitelj — graficki prikaz odnosa zahtjeva i dostupnosti zaposlenika
. Prikaz Upravitelj projekatima — lista projekata

. Prikaz Upravitelj projekatima — graf znacajki

. Prikaz Upravitelj projekatima — uredivanje znacajke

. Prikaz Upravitelj projekatima — prikaz upravljanja znacajkama

. Prikaz radar dijagrama

. Prikaz kriti¢nosti

. Prikaz PERT dijagrama
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11. GITHUB REPOZITORIJ WEB APLIKACIJE

Front-end: https://github.com/romeodombaj/project governance fe.git

Back-end: https://github.com/romeodombaj/project governance be.git



https://github.com/romeodombaj/project_governance_fe.git
https://github.com/romeodombaj/project_governance_be.git

12. SAZETAK

Zavrsni rad opisuje web aplikaciju na temu ,, Viadanje projektima . Web aplikacija
sastoji se od tri razliCita upravljacka panela koje koriste upravitelj ljudskih resursa, linijski
upravitelj, te projektni upravitelj. Svaki od tih panela koristi osnovne CRUD funkcionalnosti
kao Sto su dohvacanje podataka, uredivanje podataka, spremanje podataka, te brisanje istih.
Podaci su medusobno povezani te to daje aplikaciji veliku prednost u smislu preglednosti, te
automatizacije izbora dostupnih podataka. U zadatku su koristene tehnike poput PERT 1

racunanje kriti¢nog puta kako bi se odredilo zavrsno vrijeme, te vrijeme kasnjenja projekata.

Klju¢ne rijeci: web aplikacija, vladanje projektima, PERT, Kriti¢ni put, CRUD, upravljanje

projektima, linijsko upravljanje, upravljanje ljudskim resursima



13. SUMMARY

The final thesis describes a web application on the topic of "Project Governance."
The web application consists of three different control panels used by the Human resources
manager, Line manager, and Projectmanager. Each of these panels utilizes basic CRUD
functionalities such as data retrieval, data editing, data saving, and data deletion. The data is
interconnected, which gives the application a significant advantage in terms of visibility and
automation of available data selections. Techniques such as PERT and critical path analysis

were used in the task to determine the project's completion time and project delay time.

Key words: web application, project governance, PERT, Critical path, CRUD, project

managment, line managment, human resources managment



