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Sérstakar þakkir 
Við vi l jum sérstaklega þakka tækni legum ráðgjafa okkar (e.  Senior  programmer),  Agl i  
Erni  Jónssyni  fyr ir  að vera al ltaf  t i lbúinn að hjálpa okkur.  Hjálp hans var  ómetanleg í  
að sk i l ja „menningu“ Dynamics AX og IDMS ásamt starfs-  og forr i tunarvenjum Annata.  

Birgir  K.  Kr istmannsson le iðbeinandi,  Torf i  H.  Leifsson prófdómari  og Hal lgr ímur 
Arnalds fá bestu þakkir  fyr ir  þeirra framlag yf ir  t ímabi l ið og þá sérstaklega á 
stöðufundunum. 

Öðrum starfsmönnum Annata sem komu að verkefninu með e inum eða öðrum hætt i  
e iga a l l ir  þakkir  sk i l ið.  E innig erum við mjög þakklátir  fyr ir  al l t  fr ía gosið.  

Að lokum v i l jum v ið þakka f jölskyldum okkar fyr ir  mik inn sk i ln ing á okkar f jarveru og 
aðstoð,  þar  sem við erum al l ir  í  v innu með skóla þá var  takmarkaður t ími fyr ir  
f jölskylduna meðan á lokaverkefninu stóð.  
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Inngangur 
Verkefnið fó lst í  því  að hanna og smíða hugbúnaðarein ingu fyr ir  Annata.  Verkefnið 
gekk undir  nafninu Test Drive Reservat ion and Planning in Annata Dynamics IDMS  og 
verður partur  af  stærra  kerf i  sem Annata hefur nú þegar  smíðað og er  notað af  yf ir  55 
þúsund notenda.  T i lgangur inn er  að auðvelda notendum skráningu,  utanumhald og 
eftir fy lgni  á reynsluökstrum.  Þegar búið var  að smíða þessa einingu smíðuðum við 
vefþjónustu ofan á hana og vefviðmót ofan á vefþjónustuna.  Afraksturinn af  þeirr i  
v innu var  sá að viðsk iptavin ir  geta nú pantað reynsluakstur  í  gengum netið.   
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Lýsing á verkefninu og samstarfsaðila 

Um Annata 

Annata er  framsækið hugbúnaðarhús sem þróar sérhæfðar v iðbótar lausnir  fyr ir  
Microsoft Dynamics  AX. Fyr ir tækið er  gul lvottaður samstarfsaði l i  Microsoft  og er  einn 
af  fáum lyk i l samstarfsaði lum Microsoft  í  smíði  sér lausna fyr ir  b í la-  og vélaiðnaðinn.  
Lyki lafurð fyr ir tækisins,  Annata Dynamics IDMS, er  sérhæfð hugbúnaðarlausn sem 
hefur ver ið seld t i l  margra landa í  nánast ö l lum heimsálfum. Annata rekur öf lugt net  
dreif iaði la í  um 30 löndum. Fyr irtækið var  val ið samstarfsaði l i  Microsoft á Ís landi  ár ið 
2013. Hjá Annata á Ís landi  starfa 45 einstakl ingar og hjá dótturfélögum erlendis eru 
starfsmenn um 35. Vottaðir  starfsmenn hjá samstarfsaði lum eru r í f lega 400.  

Lýsing á verkefninu 

Mjög stór  hópur v iðskiptavina Annata sér  um sölu á farartækjum og þá aðalega 
bifreiðum.  Viðsk iptavinum þeirra hefur  sár lega vantað að geta skráð og hald ið utan 
um reynsluakstra nýrra tækja.   Okkar verkefni  var  að hanna og smíða e iningu inn í  
þeirra kerf i  sem leysir  þessa þörf .   Verkefnið var  í  raun tvíþætt.    

 

Mynd 1:  Skýr ingarmynd  a f  ver kefn i  (V i ð  s mí ðuðu m þ á  h luta  se m eru  me ð h ví tu m bakgrunn)  

Fyrr i  hlutinn fólst í  því  að hanna og smíða frá  grunni  hugbúnaðarein ingu inn í  Annata 
Dynamics IDMS kerf i  Annata.   Annata Dynamics IDMS er  v iðbót v ið Microsoft Dynamics  
AX sem er þekkt v iðskiptakerf i  sem sér  meðal  annars um sölu,  birgðir ,  f jármál og 
v iðsk iptatengsl .   Annata Dynamics IDMS viðbótin  sér  um utanumhald um al lt  sem 
tengist tækjum.  Það er  skráningu,  sölu,  le igu,  ábyrgðarviðgerðir  og v iðhald 
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hverskonar farartækja,  s.s.  bifre iða,  v innuvéla,  f lugvéla  og báta.   Okkar verkefni  var  
að hanna og smíða hugbúnaðareiningu sem myndi bæta reynsluakstr i  inn í  þetta  
kerf i .    

Seinni  h lutinn fólst í  að hanna og smíða vefþjónustu (bakenda)  og vefviðmót 
( framenda) ofan á  þessa  ein ingu.   T i lgangurinn með vefþjónustunni  er  að hjúpa 
samskipt i  v ið IDMS hlutann.  Þeir  söluaði lar  sem vi l ja b jóða upp á skráningu 
reynsluaksturs í  gegnum netið geta val ið um að nota okkar vefviðmót eða smíðað si tt  
e igið.   Hvora leið ina sem þeir  myndu vel ja,  yrðu þeir  a l l taf  hafa samskipti  v ið IDMS 
hlutann í  gegnum vefþjónustuna okkar .  

Mynd 1  sýnir  uppbyggingu á verkefninu okkar.   Blái  kassinn táknar  Dynamics AX frá  
Microsoft,  sem inniheldur mjög margar ein ingar.  Myndin sýnir  f jórar  einingar sem 
reynsluakstur  hefur  á  einn eða annan hátt tengingu við.   Rauði  kass inn táknar  
sérsmíðuðu lausnina frá Annata,  sem inniheldur einnig margar ein ingar.  Inn í  þennan 
hluta smíðuðum við reynsluaksturs eininguna (e.  Test Drive) .   Mynd 1  sýnir  einnig 
vefþjónustu sem v ið smíðuðum og hvernig hún tengist AX og IDMS í  gegnum sérstaka 
tengingu sem kal last Azure Service Bus.   Vefs íðan sem v ið smíðuðum er sniðmátss íða 
(e.  template)  fyr ir  þá  söluaði la sem það vi l ja .  Hún,  rétt eins og sérsmíðaðar vefs íður,  
talar  svo við AX og IDMS í  gegnum vefþjónustuna okkar.  
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Verkskipulag 

Verkefnastýring með Scrum aðferðafræðinni 

Ákveðið var  að notast v ið  Scrum aðferðafræðina,  en Scrum byggir  á Agi le  
aðferðafræðinni i.  Scrum gerir  ráð fyr ir  að persónur fá i  hlutverk (e.  Roles) ,  atburðir  
séu sk ipulagðir  (e.  Events)  og ákveðnir  h lutir  notaðir  (e.  Art ifacts) .  Hér eftir  verður 
far ið yf ir  þessi  atr iði .  

Scrum hlutverk 

Fyrstu skref in voru að skipta persónum í  hlutverk (e.  Roles) ,  búa ti l  t ímaramma og 
skipta n iður í  sprett i .  E innig var  okkur úthlutaður Senior programmer  f rá Annata en 
hann var  tæknilegur ráðgjaf i  teymisins.  

Product  Owner:  Arnar Ingason  arnar@annata. is   
Scrum Master:  Hjalt i  Erdmann Sveinsson  hjal t i s11@ru.is  
Scrum Team: Fannar Már Sigurðsson  fannarms11@ru.is   

Finnbjörn Þorvaldsson  f innbjornt11@ru.is   
Hjalt i  Erdmann Sveinsson  

Senior  programmer:  Egi l l  Örn Jónsson ejo@annata. is  
Project Owner:  Kr ist inn Jóhannsson kr istinn@annata. is  
  

Ákveðið var  að halda vikulega fundi  með Product owner á þr ið judögum. Sprett ir  
enduðu almennt á þr iðjudögum og voru þá haldnir  Sprint  Review  fundir ,  þar  var  
afurðin (e.  Potentia l ly Shippable Product)  sýnd .  Tækni legur ráðgjaf i  hjá Annata gerði  
Code Review,  og einnig  mat hann með okkur hvernig  v ið  stæðum miðað v ið áætlun.   Í  
beinu framhaldi  var  tekið Retrospective  og notendasögur valdar  inn í  næsta sprett .   Í  
þeim t i l fel lum þar sem þriðjudagsfundir  lentu í  miðjum sprett i  (þ.e.  þegar spretti r  
voru tveggja v ikna)  voru teknir  almennir  stöðufundir  og Code Review .   Sprettayf ir l i t  
má f inna í  Fylg isk jal i  1  – Sprettayf i r l i t .  

Product backlog 

Talað er  um að maður borði  f í l  með því  að fá sér  einn bi ta í  e inu.  Á sama hátt er  stórt  
forr itunarverkefni  leyst með því  að brjóta  það niður í  minni  einingar og leysa úr  þeim.  
Þessar  einingar eru ka l laðar notandasögur (e .  User stories)  og haldið utan um þær 
með Product backlog ,  sem við l i tum á sem verkáætlun okkar.  Notandasögur voru 
almennt brotnar niður í  verkefnal ið i  (e.  Task) .  Product backlog er  l istaður upp í  
Sprettayf ir l i t  (Fylgisk ja l i  1  – Sprettayf ir l i t) .  

Sprettir  

Stór hlutur  (e.  Artifact)  í  Scrum er að skipta  verkefninu niður í  áfanga sem nefnast  
sprettir  (e.  Spr int) .  Í  lok hvers spretts var  gert ráð fyr ir  að einhverj ir  nýir  hlutar  
kerf is ins væru ti lbúnir .  

   
 

mailto:arnar@annata.is
mailto:hjaltis11@ru.is
mailto:fannarms11@ru.is
mailto:finnbjornt11@ru.is
mailto:ejo@annata.is
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Við reyndum eftir  bestu getu að gefa sögunum sögupunkta (e.  Effort) ,  e inskonar 
erf iðleikastig.  Í  samvinnu við Product Owner  sá teymið saman um að vel ja sögur inn í  
spretti  og voru punktarnir  notaðir  t i l  að áætla  hvað við gætum leyst úr  mörgum 
notandasögum í  hverjum sprett i .  

Undir  venjulegum kr ingumstæðum væri  skynsamlegt að hafa sprett ina viku langa.  En 
vegna óreglu legs v innutíma og þeirrar  staðreyndar að ekki  er  unnið á sömu afköstum 
og venjulegur forr i tar  í  ful lr i  v innu (8 klst .  á dag)  voru sprett irnir  of tast tveggja v ikna 
langir ,  en með örl ít ið mismunandi dagaf jö lda.  Sprettir  1-5 voru u.þ.b.  tveggja v ikna 
langir ,  en sprett ir  6-8 voru eftir  að 12 v ikna hluta haustannar í  skóla var  lokið og því  í  
kr ingum vikulangir .  Þar  sem almennri  kennslu væri  lok ið hefðu hópmeðl imir  meira  
svigrúm ti l  að v inna að verkefninu.  Þar  af  le iðandi  yrðu meir i  afköst á  v iku,  en innan 
spretta væri  svipaður k lukkutímafjöld i .  Undantekning á þessu var  sprettur  5 sem stóð 
yf ir  prófat ímabil ið,  þar  höfðum við  áætlað að prófatíðin  mundi draga úr  afkastagetu 
hópmeðlima, sem varð raunin.  

Þegar fyrstu sprettum var lokið endurskoðuðum við áætlunina meðal  annars með t i l l i t i  
t i l  verkefna í  öðrum námskeiðum. Þetta breytt i  t .d.  sprett i  4.  Þá le i t  áætlun 
sprettanna út eins og Tafla 1  sýnir .  

Sprettur  Dagsetning Daga-
f jöldi  

Klst .  á 
mann 

Hei ldar 
klst .  f jöldi  

Athugasemdir  

Spre tt ur  0  25.0 8-1 5.0 9.1 4  22  45  135   

Spre tt ur  1  16.0 9-2 9.0 9.1 4  14  45  135   

Spre tt ur  2  30.0 9-1 3.1 0.1 4  14  45  135   

Spre tt ur  3  14.1 0-2 7.1 0.1 4  14  45  135   

Spre tt ur  4  28.1 0-1 1.1 1.1 4  15  27  81  Stó rt  v e rk ef ni  í  öðr u  
nám sk e ið i .  

Spre tt ur  5  12.1 1-2 3.1 1.1 4  12  31  93  Prófat íma b i l .  

Spre tt ur  6  24.1 1-0 1.1 2.1 4  8  37  111  IDM S h l ut i  k l ár að ur .  Byr j um á  
vef hl u ta .  

Spre tt ur  7  02.1 2-0 8.1 2.1 4  7  37  111   

Spre tt ur  8  09.1 2-1 5.1 2.1 4  6  37  111  Sk i l  á  ve fh l uta  o g  lok av er kef n i  
í  he i l d .  

      

Sam ta ls   113  349  1047   

Taf la  1 :  Spre tt i r  verke fn i s i ns  
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Spretta samantekt (e. Product sprint review) 

Ef v ið l í tum yf ir  al la sprettina þá mætti  f lokka þá niður í  þr já hluta.   Þar  sem sprettir  0  
og 1 fóru í  undirbúning og hönnun.  Undirbúningurinn fólst mestmegnis í  að læra á 
nýtt forr i tunarmál og kynnast þeim hefðum sem eru þar t i l  s taðar í  IDMS kerf inu.   Fá  
skýra sýn að vandamál inu sem við  áttum að leysa,  og frá þeirr i  sýn hanna grunninn í  
okkar ein ingu.  Sprettur  1 endaði  á þvi  að við sk i luðum af  okkur keyrandi  
reynsluakstursein ingu. Þetta var  mjög frumstæð útgáfa en hún gaf  okkur sterklega t i l  
kynna að við værum búnir  að hanna grunninn rétt,  þ.e.a.s uppbygging á töf lu,  
nafnagif t  á einingu (AMDeviceTestDrive)   og hefðum staðsett reynsluaksturinn rétt 
innan IDMS kerf is ins.   Þetta eru a l l t  hlut ir  sem er mjög erf i tt  að eiga við eftir  að 
byrjað er  að smíða e ininguna sjá lfa svo ekki  sé talað um þegar  búið er  að gefa 
eininguna út.   Breyt ingar á þessum hlutum kosta vanalega mjög mik la v innu og oft er  
best  að henda öl lu og byrja upp á nýtt .   

Annar hluti  voru sprett ir  2  t i l  6  þar  sem við unnum að lokaafurðinni  í  IDMS hlutanum.  
Reglulega var  far ið í  hönnunarsk jöl  og athugað hvort tek ið væri  á ö l lum atr iðum,  þar  
má sem dæmi nefna f læðið í  reynsluakstursfer l inu og stöður  reynsluakstra.  Þetta eru 
atr ið i  sem al l t  e ins má búast v ið að breyt ist í  höndum annara forr itara.  Þar  af  le iðandi  
þarf  að útfæra þá þannig að sem auðveldast sé að breyta þeim.  Hugsa þarf  mikið út í  
að útfæra hluti  samkvæmt hefðum IDMS og AX.  Þó hægt sé að útfæra h luti  á  
einfaldari  hátt eða f l jót legr i  hátt borgar sig  oft að útfæra þá samkvæmt hefðinni .   
IDMS og AX er  r isavax ið kerf i  og mjög margir  sem vinna við það og með því  að halda í  
hefðir  verður auðveldara fyr ir  al la að vinna í  kerf inu.   Í  lok spretts 6  ski luðum við af  
okkur reynsluaksturseiningunni fyr ir  IDMS hlutanum.  

Sprettir  6  t i l  8   fóru svo í  þr ið ja og s íðasta hlutann. Sá hlut i  var  hönnun, forr i tun og 
útfærs la á  vefþjónustu sem talar  v ið IDMS reynsuaksturse ininguna okkar,  auk vefs íðu 
sem ta lar  v ið vefþjónustuna.  Við áætluðum l ít inn t íma í  þennan hluta enda þekktum 
við þetta forr i tunarumhverf i  vel  og höfðum smíðað vefþjónustur og vefsíður áður.   
Síðasti  hlut inn gekk að mestu lei t i  áfal la laust fyr ir  utan að fá tenginguna gegnum 
Azure við Annta Dynamics IDMS netþjón,  en það var  h lutverk Annata að útvega hana.  
Því  byr juðum við  á að smíða vefhlutan e ingöngu á gerf igögnum (e.  mock data) .   Það 
gekk þó og sk i luðum við vefhlutanum af  okkur 15.  des.   

Sjá nánari  lýs ingu á hverjum sprett i ,  ásamt burn-down chart o.f l .  í  meðfylg jandi  skjal i :  
Fylgiskja l  1  – Sprettayf ir l i t .  

Hönnunarferli  

Í  upphaf i  fór  miki l l  t ími í  hönnun.  Haldnir  voru margir  fundir  þar  sem far ið var  yf ir  
uppbyggingu á  kerf inu,  hvar  og hvernig best  væri  að koma reynsluaksturse iningunni 
fyr ir  í  IDMS kerf inu.  Spáð var  í  hvaða upplýsingum ætti  að safna,  þó aðalega vegna  
er lenda söluaði la og v iðsk iptavina.  Því  þar  þarf  að taka mik ið meira t i l l i t  t i l  
persónuverndar en venjan er  hérlendis,  þar  sem sumstaðar er lendis má t.d.  ekk i  f letta  
upp viðsk iptavinum eft ir  kennitölu.   
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Við reynsluókum nýjum bí l .   V ið v i ldum reyna að átta okkur á því  hvað viðskiptav inur  
uppl if ir  þegar  hann fer  og reynsluekur  nýjum bí l .  Í  le iðinni  fy lgdumst v ið með fer l inu 
sem fer  í  gang hjá  söluaði la og reyndum að átta okkur á því  hvað er  miki lvægt að skrá  
og halda utan um.  

Þá tókum við fund með Brimborg,  sem er einn samstarfsaði la Annata á Ís landi.  Á þann 
fund mætti  forst jór i  Br imborgar og sölustjór i  Mazda á Ís landi,  og var  miki l l  áhugi  h já 
þeim fyr ir  þessu verkefni  og miki l  þekking á mörkuðum bæði hérna heima og er lendis.   
Í  fy lgiskjal inu Fylg isk ja l  4  -  Minnispunktar frá  fundi  með Brimborg  má sjá punkta sem 
voru teknir  n iður á  fundinum.  

Miklar  hreyf ingar voru á  hönnunarfer l inu,  þá aðalega hvar og hvernig  
reynsluakstursein ingin  væri  staðsett í  IDMS hlutanum.  Við teiknuðum upp f læðir i t  
sem við vorum sífe l l t  að endurbæta og sýnir  Mynd 2 endanlega útgáfu af  því .  

Framan af  fengum við á t i l f inninguna að við  værum frekar að vinna eft ir  
„fossamódel inu ii“  frekar en að fylgja Scrum aðferðafræðinni,  þar  sem enginn forr i tun í  
kerf inu mátt i  fara fram fyrr  en búið var  að setja upp ákveðna pósta í  hönnuninni .  Þá  
sérstaklega varðandi uppbyggingu gagnagrunnstaf lna,  nafnagif ta og staðsetningu 
reynsluakstureiningarinnar innan IDMS kerf is ins,  e ins og komið hefur fram í  
undirkaf lanum Spretta samantekt (e.  Product sprint  review) hér að ofan.  Enda kom 
það á daginn s íðar  í  verkefninu að það var  mjög þægilegt að forr i ta þegar al l ir  voru 
með sömu sýn á  undirstöðnum. 

 

Mynd 2:  Endan legt  f læ ðir i t  
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Varðandi hönnun á skjámyndum og forr i tun í  IDMS þá fylgir  Annata ákveðnum reglum 
sem gengur út á að halda í  venjur  sem fyr ir  eru í  kerf inu.   Markmið varðandi út l i t  er  
að útl i t  á reynsluakstr i  sé nákvæmlega eins og útl i t ið er  í  kerf inu.   Þannig að 
viðsk iptavinur sem kemur að kerf inu áttar  s ig ekki  á hvað eru nýjar  einingar út frá 
útl it i .   Ef  v ið næðum þessu markmiði  þá hefði  útfærs lan á út l i t i  tekist vel .   Því  má 
segja  að það sé ekk i  hægt að vera með neinar nýungar þegar kemur að út l i t i  í  IDMS 
hlutanum, eða eins  og tæknilegur ráðgjaf i  okkar sagði:  „F lugeldasýningin  l iggur í  þv í  
að það er  engin f lugeldasýning“ .   

Við fengum fr jálsar i  hendur með hönnun á vefþjónustu og vefviðmóti .   Þar  þurft i  ekki  
að halda í  þessar  föstu venjur  sem eru í  AX og IDMS.  Þar  er  Annata l íka meira að lei ta 
eftir  hugmyndum af  útfærslu enda eru ekk i  komnar ne inar hefðir  á vefútfærslu h já 
þeim.  

Skjámyndir og virkni 

Hér verður far ið yf ir  v i rkni  reynsluaksturs og hvað er  bak við hverja  skjámynd í  megin 
dráttum.  Notendahandbók,  sem f inna má í  Fylg iskjal i  3  – Notendahandbók,  gefur  
ítar legr i  lýs ingu á notkun á kerf inu.  

Hægt er  að búa ti l  reynsluakstur  út  frá  6 mismunandi e iningum í  kerf inu.   T i lgangurinn 
með þvi  var  að gera notandanum (söluaði la)  eins auðvelt og hægt er  að búa t i l  nýjan 
reynsluakstur.   

Þessar  ein ingar nefnast:  Tækifæri ,  v iðskiptavinur,  mögulegur v iðsk iptavinur,  
sölut i lboð,  tæki  og reynsluakstur  (e.  Opportunity,  Customer,  Prospect,  Quotat ion,  
Device og TestDr ive) .   Al lar  þessar  6  einingar eru tengdar reynsluakstr i  á  einn eða 
annan hátt .   Sérstök Create Test Dr ive  skjámynd kemur upp þegar nýr  reynsluakstur  er  
stofnaður og viðeigandi  upplýs ingar fy l last sjál fkrafa inn í  hana eftir  því  frá hvaða 
einingu reynsluakstur inn var  stofnaður.  Mynd 3 sýnir  þessar  ein ingar og umrædda 
skjámynd.   Hér getur notandi  getur sett inn aðrar  upplýsingar og endar á að búa ti l  
reynsluaksturinn með því  að smella á OK hnappinn. Þá kemur hann inn á 
upplýsingasíðu yf ir  nýstofnaðs reynsluakstursins (sjá Mynd 4) .   Þar  sem við fórum út í  
að forr i ta  helstu v irkni  í  k lösum (en ekki  á töf lum og formum eins og gert var  ráð fyr ir  
í  upphafi) ,  gerði  það okkur kleyft  að fá  þessa  v irkni  í  reynsluaksturseininguna.  Fyrstu 
st ig hönnunar gerðu ekki  ráð fyr ir  þvi  að það væri  sér  Create Test  Drive skjámynd,  
heldur átti  reynsluaksturinn að vera búinn ti l  á  upplýsingasíðu reynsluaksturs.   Við  
erum ánægðir  með með þessa útfærslu þar  sem þetta  er  í  meira í  anda IDMS kerf is ins í  
hei ld sinni .  

   
 



9 

 

Mynd 3:  M ögu leg t  a ð búa  t i l  reyns luak stur  ú t  f rá  6  e in ingum 

Hver reynsluakstur  fær  auðkennisnúmer sem byggir  á staðlaðr i  framsetningu. Þetta er  
ekki  auðkennisnúmer úr  gagnagrunni heldur sérstakt númer sem kerf ið býr  t i l .  Í  t i l fe l l i  
reynsluaksturs er  númerið sett saman úr  skammstöfun fyr irtækis ins sem kerf ið er  
skráð á ( I1  á myndinni )  ásamt tölu.  Þess i  ta la fer  að öl lu jöfnu hækkandi,  en sé hætt 
v ið að stofna reynsluakstur  er  tölunni  sk i lað og hægt að nota hana síðar ,  því  ekki  er  
gerð krafa um að númerin séu ósl i t in eða í  númeraröð.  

Þessi  v irkni  er  ekki  s jál fgef in frá  kerf inu og þv í  þurf tum v ið að smíða hana sjá lf ir .  
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Mynd 4:  Upp lý s ingas í ða  fy r i r  reyns luak stur  

Ákveðið f læði  er  í  reynsluakstursein ingunni (Mynd 2)  og út frá  því  unnum við  ákveðnar 
stöður .  Reynsluakstur  hefur  sex stöður sem er nánar lýst í  töf lunni  Taf la 2,  hér  fyr ir  
neðan.   E innig sýnir  taf lan í   hvaða stöðu er  hægt að komast  úr  t i l tekinni  stöðu,  sem 
dæmi ef  reynsluakstur  er  í  stöðunni Created  er  hægt að fara í  stöðurnar Conf irmed  
eða Canceled .   Registration hnapparnir  í  aðgerðast ikunni  (Mynd 4)  færa 
reysluaksturinn úr  einni  stöðu í  aðra,  sem myndar f læðið.   Öl l  v irkni  í  kr ingum 
stöðurnar var  útfærð í  k lösum sem gerir  það að verkum að mun auðveldara er  að bæta 
við stöðum seinna meir  ef  þess  þarf .  
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Staða  Skýring  Í  stöðu  

Created  Þegar búinn er  t i l  nýr  reynsluakstur  þá fær hann sjá lfkrafa  
stöðuna Created .   Það þarf  að vera búið að fyl la  inn að 
lámark i   nafn (mögulegs)  v iðskiptav inar  og viðfangsefni  (e.  
subject) .     

Confirmed,  

Canceled  

Confirmed  Í  þessar i  stöðu er  búið  staðfesta stað og stund við  
v iðsk iptavin.  Einnig er  v itað að tækið sem á að reynsluaka er  
laust á þeim t íma.  

In process,  

Canceled  

In process  (Mögulegur)  v iðskiptav inur er  að reynsluaka tæki  Fin ished  

Finished  (Mögulegur)  v iðskiptavinur hefur lok ið reynsluakstr i  og 
ski lað tæki  inn.  

Closed  

Closed  Reynsluaksturs fer l i  er  lokið.  
 

Canceled  Ef (mögulegur)  v iðskiptavinur hættir  v ið reynsluakstur  
 

Taf la  2 :  Skýr ing  á  h verr i  s t ö ðu  fy r i r  reyns luak stur  

Það er  hægt að f letta upp reynsluökstrum frá  öl lum þeim einingum sem Mynd 3 sýnir .    

Við smíðuðum l íka yf ir l i tss íðu (L istPage),  s já Mynd 5,  sem er stöðluð högun í  kerf inu í   
f lestum ein ingum.  Það var  lagt upp með það í  upphafi  að við myndum nota svokal lað 
Grid view   sem yf ir l i tss íðu þar sem við áttum að forr i ta reynsluaksturse ininguna á 
töf lum og formum.  L istPage yf ir l i stss íðu þarf  að útfæra í  k lösum og var  þetta  
frumraun okkar í  k lösum í  X++.   Gekk það áfal lalaust og var  eftir  þessa reynslu ákveðið 
að taka verkefnið al la le ið og útfæra a l la helstu v irkni  í  k lösum.  

Einnig bjuggum við t i l  f jórar  fyr ir fram sk i lgreindar síur  og staðsettum þær undir  
Device Management s íðu í  kerf inu.   Þegar einhver af  þessum s íum er val in,  færðu upp 
reynsluakstra ( síaða eftir  þe irr i  s íu  sem var val in)  á yf ir l i tssíðunni.    S íurnar eru 
útskýrðar í  Taf la  3.  

Sía  Skýring  

All  Flett ir  upp öl lum reynsluökstrum sem t i l  eru í  gagnagrunni óháð stöðu  

Confirmed  Flett ir  upp öl lum reynsluökstrum sem hafa stöðuna Confi rmed   

Active  Flett ir  upp öl lum reynsluökstrum sem hafa stöðuna In process  

Open  Flett ir  upp öl lum reynsluökstrum nema þeim sem hafa stöðna Closed  eða 
Canceled  

Taf la  3 :  S íu r  fy r i r  reyns lua kstra  
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Mynd 5:  Y f i r l i t s s í ða  (L i s tp age)  fy r i r  r eyns lua ks tur  

Vinnuáætlun 

Upphaflega gerðum við t ímaáætlanir  fyr ir  v ikurnar,  þ.e .a.s.  t ímasetningar sem unnið 
yrði  sameigin lega hvern dag.  Við þurf tum að taka t i l l i t  t i l  þess  að a l l ir  meðl imir  
verkefnisins væru í  ful lr i  v innu með náminu og þurftu auk þess að sinna öðrum 
námskeiðum. Við ákváðum að vinna mikið sameiginlega í  upphaf i  á  meðan við vorum 
að ná tökum á verkefninu.  Tímaáætlunin reyndist vel  á meðan við unnum svona mikið  
sameiginlega.  

Síðar  fórum að sk ipta með okkur verkum og vinna sjá lfstætt hver í  s inni  ein ingu. Þá  
var  tekin sú ákvörðun að hi ttast í  starfsstöð Annata a l la sunnudaga og þr iðjudaga.  
Bæði t i l  að taka daily scrum meeting (Scrum Event)  t i l  að v i ta hvernig mönnum gengi,  
og t i l  að sinna verkefnum sem v ið  þurf tum að vinna saman.  Aðrir  dagar voru ekki  
skipulagðir  heldur teymismeðlinum treyst fyr ir  að ski la s inni  v innuskyldu.  Þetta  
fyr irkomulag reyndist  okkur vel .  Tafla 4  hér  fyr ir  neðan sýnir  þessa áætlun.  

 Mán Þri  Mið Fim Fös  Lau Sun Klst  
Fannar Már  13-22 19-23  18-22  9-19 27 

Finnbjörn 20-24 13-17 20-24  
8-12 eða 

20-24 
 9-19 26 

Hjalt i  Erdmann  13-22 19-23  18-22  9-19 27 
Sameiginl .   13-17 20-23  20-22  9-19 19 
Taf la  4 :  Sk ipu lag  v innut í m a í  upphaf i  
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Vinnuframlag 

Við höfum tekið saman þá t íma sem við unnum að verkefninu.  V ið lögðum okkur fram 
við að skrá t ímana samviskusamlega.  

Á eftir farandi  skífur i tum má sjá  hvernig t ímarnir  skiptust niður,  annarsvegar eft ir  
hópmeðlimum en hinsvegar eft ir  þeim f lokkum sem við skráðum t ímana í .  

  

Mynd 6:  Unn ir  t ímar  e f t i r  hópme ð l i mu m  Mynd  7 :  Unn ir  t ímar  e f t i r  f l okku m  

Hér er  stöplar i t  sem sýnir  hvernig v innuframlag dreifð ist ef tir  v ikum.  

 

Mynd 8:  Unn ir  t ímar  í  h ver r i  v i ku  

Í  hei ldina unnum við 1089 klukkustundir .  

Í  spretti  0  settum við margt í  f lokkinn Undirbúningur,  almennir  fundir  og sk ipulag  sem 
hefði  l ík lega betur átt heima í  f lokknum Hönnun  sem skýr ir  af  hverju  sá f lokkur er  með 

Fannar
358 klst

33%

Finnbjörn
333 klst

31%

Hjalti
398 klst

36%

Unnir tímar
Hópmeðlimir

Forritun
43%

Hönnun
3%

Skýrslur 
og 

kynningar
30%

Undirbúningur, 
almennir fundir 

og skipulag
24%

Unnir tímar
Flokkar

32 klst

55 klst

78 klst 74 klst 68 klst

11 klst

56 klst

92 klst

57 klst

36 klst 35 klst

78 klst 74 klst
83 klst

121 klst
139 klst

 klst

30 klst

60 klst

90 klst

120 klst

150 klst

25.ágú.14-
31.ágú.14

15.sep.14-
21.sep.14

06.okt.14-
12.okt.14

27.okt.14-
02.nóv.14

17.nóv.14-
23.nóv.14

08.des.14-
15.des.14

Unnir tímar
Hverja viku
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svona fáa t íma. Sjálfsagt gæti  einhverjum fundist skynsamlegt að sameina þessa f lokka 
en við v i ldum halda því  aðsk i ldu samt sem áður.  

Tól og tæki 

Hver teymismeðl imur  fékk annarsvegar fartölvu t i l  að v inna á  og h insvegar  Ax 
þjónustu á  sýndarþjón (e.  v irtual  server)  og útvegaði  Annata þetta og sett i  upp. Þetta  
gerði  okkur  kleif t  að v inna hvaðan sem við  hefðum aðgang að Internetinu,  t .d .  heiman 
frá okkur .  

Í  þeim hluta verkefnisins sem snýr að IDMS kerf inu notuðum við forr itunarumhverf ið  
( IDE)  MorphX iii og forr i tunarmál ið X++ iv.  Hvort  tveggja er  sérstak lega smíðað fyr i r  
Dynamics Ax og fylgir  með kerf inu.  

Í  vefþjónustuhlutanum sækir  veþjónusta gögn frá IDMS þjóni  í  gegnum Azure Service 
Bus v.  Við smíði  á vefþjónustunni  (og á vefviðmóti)  var  forr i tunarumhverf ið Visual  
Studio vi notað,  forr itunarmálið C# vii og forr itarammann .NET viii.  Notandaviðmót var  
skr ifað fyr ir  vafra (e.  Internet browser)  og unnið með HTML5, CSS3 og JavaScr ipt.  
E innig var  notaður forr itaramminn AngularJS ix t i l  að v inna með gögn og bir t ingu 
þeirra.  

T i l  að halda utan um t ímaskráningar notum við Toggl x.  

T i l  að halda utan um sögur,  framvindu og „burn down” r i t  notuðum við Team 
Foundation Server xi (TFS)  frá Microsoft .  TFS gegndi l íka því  miki lvæga hlutverki  að sjá  
um kóða- og útgáfustjórnun.  Það verður að segjast að við vorum svol í t inn t íma að ná 
tökum á TFS hugbúnaðinum,  þ.e.a.s.  t i l  þess að „burn down“ l ínurit in sýndu rétta 
mynd þá þurft i  maður að vera duglegur að uppfæra TFS með því  að taka t íma af  þe im 
verkum (e.  task)  sem maður var  að vinna í .  Það g leymdist of  of t sem gerði  það að 
verkum að við gátum ekki  notað „burn down“ úr  TFS.  

Við notuðum Google Drive fyr ir  almenn sameiginleg gögn,  Google Hangouts fyr ir  
f jarfundi  og TeamViewer t i l  að de i la skjá.  

Prófanir 

Allar  prófanir  í  IDMS og AX hjá Annata eru gerðar handvirkt,  þar  sem ekki  er  notast  
v ið ein ingaprófanir .   Annata fór  ekki  fram á neinar formlegar notendaprófanir ,  
tækni legur ráðgjaf i  fór  í  gengum kerf ið einu sinni  í  v iku þegar haldnir  voru „code 
review“ fundir  og kom með athugasemdir  sem voru lagfærðar fyr ir  næsta „code 
review„ fund. Í  vefþjónustunni var  notast  v ið einingarpróf  (e.  unit  test)  fyr ir  
„businesslogic“.   Notendaprófanir  á vefviðmóti  voru óformlegar,  v inir  og 
f jölskyldumeðlimir  voru fengir  t i l  að prófa vefviðmót.   Vefurinn er  í  s jálfu sér  mjög 
einfaldur og tókst  notendum að panta reynsluakstur  án vandræða í  gengum vef inn.    
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Áhættugreining 
Þegar unnið er  að stóru verkefni  er  al ltaf  ei tthvað sem getur far ið  úrskeið is .  T i l  að 
draga úr  þe irr i  hættu reyndum við að gre ina og gera l i sta um þær áhættur  sem við  
teldum að gætu valdið  okkur vandræðum. V ið skráðum l íka niður t i l  hvaða aðgerða 
ski ldi  gr ípa ef  t i l tekin áhætta kæmi upp.  Meðan verkefnið var  í  v innslu,  reyndum við  
að uppfæra áhættugreininguna sk ipulega.  Ekki  var  mikið um breyt ingar þó,  nema í  
e inhverjum uppfærslum á l ík inda- og áhættustuðlum.  

Við urðum varir  v ið ýmsar af  þe im áhættum sem við  vorum búnir  að reikna með en 
aldrei  varð það svo a lvar legt að við þyrftum að gr ípa t i l  sérstakra aðgerða.   Helst 
höfðum við áhyggjur  af  því  að það yrði  of  umfangsmik ið að læra á MorphX umhverf ið  
og X++ forr i tunarmálið.  Snemma í  fer l inu kom í  l jós að það reyndist ekki  e ins erf i tt  og 
v ið gerðum ráð fyr ir .  Þar  af  le iðandi  lækkuðum við áhættustuðulinn þar.  

Ein áhætta sem var ofar lega á b laði  átt i  að taka á því  ef  verkefnið breytt ist  of  mikið  
eftir  að vinna við það væri  haf in þar  sem miklar  breyt ingar áttu sér  stað fyrstu 
v ikurnar.  Í  spretti  e itt  var  kominn mik i l l  s töðugleik i  í  hönnunina og engar  
stórvægi legar  breytingar höfðu átt sér  stað.  V ið bjúggumst þar  af  le iðandi ekki  v ið því  
lengur að það yl l i  okkur miklum vandræðum. 

Þegar nálgaðist seinni  endann á verkefninu áttuðum við okkur þó á því  að við vorum í  
s í fel ldr i  áhættugreiningu.  Sú áhættugreining var  þó munnleg og oft takmörkuð við  
ákveðna atburði  í  verkefninu.  Við te l jum að það hefði  ver ið skynsamlegt að skrá  
þessar  áhættur niður jafn óðum, sama hversu léttvægar þær kynnu að vera á þeim 
tímapunkt i .  Þv í  væri  minni  hætta á þv í  að áhætturnar g leymust.  Þær mættu þá frekar 
f jar lægja áhætturnar með skipulögðum hætti  þegar þær væru ekki  lengur mögulegt 
vandmál.   Við sáum þetta sem stöðumat en eft ir  á að hyggja var  þetta  ekkert annað en 
áhættugrein ing.  

Gott dæmi um þetta er  þegar v ið byrjuðum á vefhluta verkefnis ins.   Þá átti  Annata að 
sjá um að skaffa okkur Azure Service bus tengingu,  þannig að vefþjónustan okkar gæti  
talað við IDMS hlutann (Mynd 1) .   Það kom fram strax á fyrsta undirbúningsfundinum 
fyr ir  vefhlutann að tengingin væri  ekki  k lár  og það tæki  þá um það bi l  1-2 daga að 
koma henni á .   V ið mátum þá stöðuna og byrjuðum að smíða vefþjónustuna með 
gervigögnum.  Ei tthvað drógst það hjá Annata að koma tengingunni á.  Á hverjum degi  
mátum við stöðuna og spurðum okkur hvað við sk i ldum gera ef  tengingin yrði  ekki  k lár  
næsta dag?  Fyrstu dagana var  niðurstaðan að þetta myndi ekki  tef ja okkur því  v ið  
gætum haldið  áfram að smíða vefþjónustuna og vefviðmótið  á  gerv igögnum.  En eftir  
rúma viku sáum við  að við  þyrftum að fá  tenginguna ti l  að vera v iss ir  um að geta  
klárað verkefnið.   Þá  var  niðurstaðan að einn okkar myndi taka fr í  í  v innunni og vera í  
starfstöð Annata t i l  að ýta enn frekar á þá.   Ef  það myndi  ekki  ganga myndum v ið vera  
í  sambandi v ið le iðbeinanda okkar og verkefnisst jóra skólans í  framhaldi .   Sem betur  
fer  varð tengingin klár  umræddan dag,  því  þurfti  ekki  að gr ípa t i l  sérstakra aðgerða.   
Þarna var  ekkert annað en reglu leg áhættugreining sem átt i  sér  stað þó hún væri  ekki  
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skr if leg.   Reyndar var  inn í  áhættugrein ingunni  t i l tekin  áhætta sem tengdist þessu  
atr ið i  en hún var  mik ið almennari .  

Lokaútgáfa af  töf lu,  með þeim áhættum sem við töldum okkur þurfa  að g l íma við,  má 
sjá í  fy lgiskja l inu Fylgiskjal  2  –  Áhættugre ining .  
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Samantekt 
Það sem vakt i  strax  áhuga hjá okkur í  upphafi  á  þessu verkefni  var  tv íþætt.   
Annarsvegar að kynnast Microsoft Dynamics AX viðskiptahugbúnaðinum sem og 
forr itun á honum.  Hinsvegar að búið væri  að sel ja þessa lausn sem þýðir  að þúsundir  
notenda ættu eftir  að nota lausnina okkar,  en það eru yf ir  55 þúsund notendur að 
Annata Dynamics IDMS í  dag.  

Vinnan við Test Dr ive Reservat ion and Planning in Annata Dynamics IDMS  var  mjög 
kref jandi  og þar  af  le iðandi  lærdómsrík.  Fyr ir  utan það að læra á nýtt forr itunarmál og 
forr itunarumhverf i  þá var  ekki  minni  v inna að læra á starfsvenjur  og forr i tunarreglur  
Annata og innan Dynamics AX.  E itt  af  þv í  sem reyndist okkur erf itt  var  það að 
kjarninn í  kerf inu kal lar  á ýmis föl l  sem maður  þarf  að yf irskr ifa t i l  að fá fram þá virkni  
sem maður v i l l .   Hvaða föl l  þarf  að yf irskr ifa og hvenær er  ei tthvað sem lær ist með 
reynslunni .   E innig  kom okkur  á óvart  hvað fór  mik i l  v inna í  að búa t i l  auðkennisnúmer 
fyr ir  reynsluaksturinn þar sem þau eiga að vera fyr irfram ski lgreind og ekki  notast v ið  
auðkennisnúmer frá gagnagrunni.  

Það var  mjög gaman að vera v irkur þáttakandi í  hönnunarfer l inu á kerf inu þar sem að 
margir  aði lar  koma að málum. Það kom okkur  á óvart  hvað hönnunarfer l ið var  langt,  
þar  sem engin forr i tun var  í  gangi.   E innig vorum við  mjög ánægðir  með að hafa náð að 
taka verkefnið skref inu lengra með þv í  að útfæra al la helstu v irkni  í  k lösum en ekki  
bara á töf lum og formum eins og lagt var  upp með í  upphafi  verkefnis .   Það gerði  
verkefnið mun meira kref jandi,  en með því  varð hegðun í  okkar hluta eins og hegðun 
er  almennt í  kerf inu.   E itt  af  því  sem reyndist okkur erf i tt   

Smíði  á vefhlutanum gekk að mestu leyt i  áfa l lalaust  fyr ir  s ig.   Enda höfum v ið tekið  
námskeið í  skólanum tengd vefþjónustum og vefviðmóti ,  sem nýttist  okkur vel .   Það 
sem kom okkur mest á óvart var  það hvað AX hlut inn er  lengi  að sk i la af  sér  gögnum. 
Við te l jum að þetta staf i  m.a.  af  því  að ekki  sé hægt að tala beint v ið gagnagrunninn 
úr  kerf inu og þv í  þarf  kerf ið að reyna að sinna öl lum fyr irspurnum á almennan hátt ,  
sem er hægvirkara.  Í  skólanum s íðustu ár in höfum við tek ið mörg námskeið þar  sem 
lagt hefur  ver ið upp úr  því  að forr i t ,  sem v ið skr ifum, séu hröð og ski lv irk og því  kom 
þetta okkur á óvart .  

Það var  áhugavert að kynnast hugbúnaðarhúsi  af  þessar i  stærðargráðu.  Þar  sem 
sarfsmenn eru almennt sérhæfðir  á s ínum sv iðum.  T.d.  s já sérstakir  starfsmenn sem 
um kerf isstjórnun,  þv í  búa almennir  forr i tarar  hjá Annata ekk i  t i l  rekstrarhandbækur 
eða koma að innleið ingar-  eða uppsetningarmálum.  

Framtíðarsýn okkar er  að reynsluaksturse iningin sem v ið smíðuðum,  far i  í  hendurnar á  
notendum á næsta ár i ,  sem hlut i  af  Annata Dynamics IDMS lausninni  og verði  notuð 
um ókominn ár .  
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Viðaukar 

Viðauki 1: Umsögn frá Senior Programmer 

Egi l l  Örn Jónsson,  sem ti t laður er  Senior Developer & Solut ion Architect IDMS Device  
hjá Annata,  hefur  haft yf irumsjón með okkur.  Hann kom með smá umsögn um 
verkefnið og okkar v innu. V ið erum mjög stol t ir  af  þessar i  umsögn og leyfum henni að 
f l jóta hérna með. Hún er  á ensku þar sem samskipt i  innan Annata fara almennt fram á 
ensku.  

Since the launch of  Microsoft Business Solutions and Dynamics AX (Axapta),  
Annata’s  miss ion has  been to create industry vertica l  solutions for 
automotive,  equipment (heavy machinery,  agr icul ture,  forestry) ,  rental  and 
f leet companies around the wor ld.  Annata‘s prime offer ing is  Annata 
Dynamics  IDMS, a  powerful  Management Solution which is  bui l t  as an add-
on to Microsoft Dynamics AX and is  speci f ical ly  des igned to support the 
automotive,  equipment,  rental  and f leet industries.  

One of  the features that has been planned for Annata’s  Dynamics IDMS, but  
has up to th is  point  not yet been developed,  i s  to offer a dedicated 
functional i ty  for processing and maintaining information about test  drives .  
Annata therefore got  a group of  students  to design and develop,  in  
col laboration with Annata‘s employees,  both Dynamics AX c l ient  
functional i ty and a web interface along with the necessary  integration.   

The group was tasked with analyzing,  designing and developing the 
feature.  The f i rst  step was therefore to meet with one of  Annata’s  
customers to further scope the project and its  requirements .  The next step 
was to design the basic  process and break i t  down to i ts  necessary  
elements.  During the programming phase,  continued and i terative re-design 
took place that the  group handled well .  Project planning was more or less  
handled complete ly by the group i tsel f ,  only 1 -2 weekly meet ings were held 
to keep both parties  a l igned – one for planning and des ign,  the other for  
programming ass istance.  

One of  the in-house core development rule at Annata is  that any 
development done in Dynamics  AX,  for  any of  our released solutions,  should  
be complete ly a l igned with standard functional i ty provided by Microsoft .  
The result  is  that IDMS is  vir tual ly indist inguishable from the std.  system,  
provides a consistent user experience and does not interfere with standard 
processes,  i .e .  extends but does not l imit the standard system. The group 
managed to fulf i l l  th is  requirement and deserves a compliment for doing so  
as i t  can be quite chal lenging to achieve.  

The group has not only  developed the new Test drive feature in accordance 
to Annata’s best  practice,  but  has succeeded in del iver ing a working 
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solution as planned.  In addit ion,  the result  promises to be a good 
foundation for future development.  It ‘s  contains the necessary e lements to  
run and maintain the Test drive process,  and does so in a s imple,  rel iable  
and consistent way.  

The developed feature wil l  in the coming few weeks be tested and f inal ized 
as part of  being implemented into IDMS for its  next re lease scheduled for  
the f irst  quarter of  2015. 

Egi l l  Örn Jónsson,  
Senior  Developer & Solution Architect IDMS Device 
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Viðauki 2: Hlekkir á gagnlegar upplýsingar og upplýsingar um 
fylgiskjöl 

Fylgiskjöl  

Með skýrs lu þessar i  fy lgja ef tir farandi  f jögur fy lgiskjöl  á CD disk i :  

•  Fylg iskjal  1  -  Sprettayf i r l i t :  F jal lað um hvern sprett ásamt niðurstöðum spretts ,  
uppl istun á þe im sögum sem voru teknar fyr i r  í  sprett i  ásamt „burn-down“  r i t i .  

•  Fylg iskjal  2  -  Áhættugreining:  Lokaútgáfa af  þeim áhættum sem við töldum 
okkur þurfa að gl íma v ið.  

•  Fylg iskjal  3  -  Notendahandbók:  Í tar legar notkunnarleiðbeiningar fyr ir  
reynsluakstursein inguna í  Annata Dynamics IDMS.  

•  Fylg iskjal  4  -  Minnispunktar  frá fundi  með Brimborg:  Minnispunktar  sem teknir  
voru niður á fundi  með forstjóra Br imborgar og Sölustjóra Mazda á Ís landi  
10.sept.14.  Þessir  punktar  voru mik i lvægt skja l  í  hönnunarfer l inu.  

Ítar- og kennsluefni  

Hér eftir  koma hlekkir  á ýmislegt í tar-  og kennsluefni  sem vísað hefur ver ið í  fyrr  í  
skja l inu.  Sjá lfsagt má búast v ið þv í  að einhverj ir  af  þessum hlekkjum verði  ekki  
aðgengi legir  á e inhverjum tímapunkt i  og er  gerður fyr irvar i  á því  hér.  Ætlunin  er  að 
gefa áhugasömum hjá lp v ið að lei ta sér  frekari  upplýs inga en er  ekki  ætlað sem 
heimi ldaskrá.  

i Gert  er  ráð fy r i r  þ ví  að lesandi  þekki  e it th vað t i l  Agi le  og Scru m en  annars er  ben t  á  
eft i r faran di  h lekki :  

•  Agi le Al l ian ce:  http ://ag i leal l iance.org/resources/  
•  Wik ip edia :  h ttp ://en.wik ip edia .org/wik i/Scru m_%28software_d evelop ment%29 

ii Fossamódel:  http ://en.wik ip ed ia.org/wik i /Water fa l l_mod el  
iii MorphX:  ht tp://msd n.microsoft .com/en-u s/ l ibrary/aa676506.aspx  
iv X++:  h ttp ://msdn.microsoft .com/en -u s/ l ib rary /aa867122.aspx  
v Azure Serv ice Bu s:  http ://azu re.microsoft .com/en -u s/serv ices/service-bus/  
vi V i su al  Stud io :  http://www.visualstudio.com/  
vii C#:  http ://msdn.microsoft .com/en -u s/ l ib rary /kx37x362.asp x  
viii .NE T:  http ://www.microsoft .com/n et  
ix Angular JS :  ht tp s://angu lar j s .org/  
x Toggl :  https ://www.toggl . com/ 
xi TFS :  h ttp ://msdn.microsoft .com/en -u s/vstudio/ f f637362.aspx  
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