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B informacie o predmet

* Naziv: Softversko inzenjerstvo

e ESPB:5

e Uslov: Programski jezici ll, .Net tehnologije
e Semestar: 6

 Predavanja: 2

e Auditorne vezbe: 2

e Laboratorijske vezbe: 1

e Broj Casova aktivne nastave: 75



e Upoznavanje sa savremenim softverskim
inzenjerstvom, teorijom i prakticnim postupcima u
procesu razvoja softvera u svim fazama njegovog
zivotnog ciklusa.

e |shod predmeta: Studenti Ce biti osposobljeni da
projektuju jednostavne softverske sisteme na bazi
poznavanja rada alata koji ¢e biti prikazani tokom
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Uvod u softversko inzenjerstvo

2. Softverski procesi i metodologije razvoja
softvera,

3. Agilne metode za razvoj softvera
RUP (Rational Unified Process) metodologija

5. Specifikacija i inzenjering zahteva
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6. Upravljanje softverskim projektima,
7. Projektovanje softvera

8. Projektovanje softvera primenom projektnih
obrazaca
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9. Razvoj koda,
10.Refaktorisanje koda,

12.Testiranje softvera
13.Evolucija softvera
14.0drzavanje softvera

d meta

public abstract class bbstractCollection implements Collection {
(’%uhlic roid addhill] (dhstractCollection o)
if (o instanceof Set) |

Set 5 = [%et)o;

for (int i=0; i/<: s.size(); it++) { Duplicated
if c[&?t’ain@c@?tm.amenmt:im i Code

add (s.getElementht (1)) ;

}

) Duplicated

else if
List 1 =
for

[c instanceof List) {
[List)c;
(int i=0; 1 < l.=ize|():

Alternative Classes
with
Different Interfaces

i++) |
if ('contains{l.getc(ill)) 1
addil.get (1))
¥
i
Ei;e if (¢ instanceof Map)
Map m = (Map)o;
for (int i=0; i<m.si=ze(): i++)
addim.keyvs[1i], m.values[ily !

Switch Statement

Inappropriate Intimacy

¥

v ~___ Long Method
11.Verifikacija i validacija softvera,




Dragan Milicev

Dbjektno orijentisano
lelovanje
iku UML

e L w
ko indenjers(vo
TEORIJA | PRAKSA
< J_PkEVOD TRECEG IZDANJA




| 1,\5\- v .
wuLVA resenja

Elementi objektno

orijentisanog softvera

iy
KKEFAKTORISANJE

POBOLJSANJE DIZAJNA
POSTOJECEG KODA

MARTIN FOWLER
Ostali autori: Kent Beck, John Brant,
William Opdyke i Don Roberts

m Jovan Popovic

TESTIRANJE SOFTVERA
U PRAKSI



Laslo Kraus
Igor Tartalj




U danasnje vreme softver je prisutan svuda!
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e Socijalna mreza nastala 2004. godine

e Mark Zuckerberg (Harvard)

e Vise od 500 miliona aktivnih korisnika

e 50% aktivno svaki dan

* Najbrze rastuc¢a demografska grupa su oni od 35 i vise godina

e ViSe od milion software developera i preduzimaca

e Vise od 350,000 aktivnih aplikacija na Facebook platformi

e Vise od 250 aplikacija sa vise od milion mesecno aktivnih korisnika

e Blokiran u nekoliko zemalja: Pakistan, Sirija, Kina, Vijetnam, Iran i S.Koreja.
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b Mas de: DikiyKaban

e Preko 78 miliona videa ukupno
* Preko 6 miliona videa mesecno
e Preko 200,000 videa dnevno

100 miliona posetilaca mese¢no™™ "

e Asve je pocCelo kada su 3 momka 2005. godine napravili softver
zbog problema koji su imali da medusobno razmene video fajlove
sa zurke

e Novembra 2005 YouTube je zvani¢no zapoceo sa radom, a oktobra
2006. godine Google ga je otkupio za 1,65 milijardi S

e Kritike na racun: distribucije copyright materijala, zastite privatnosti,
kontraverznih sadrzaja

U nekim zemljama zabranjen pristup

+ Videos relacionados
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 Ugnjezden je u sisteme svih vrsta: transportne,
medicinske, telekomunikacione, vojne,
industrijske procese, odrzavanje, kancelarijske
proizvode,... Lista je skoro beskonacna.

e Softver je prakticno neizbezan u modernom
svetu.

e Ulaskom u 21 vek, polako ¢e postati pokretac
novih napredaka u svim oblastima od
oshovnog obrazovanja do genetskog
inzenjerstva.



e Desktop aplikacije

» Aplikacije koje se izrSavaju na lokalnim racunarima.
Obuhvataju sve neophodne fukncionalnosti i ne moraju
biti povezani na raCunarsku mrezu ili Internet.

e [nteraktivne aplikacije

» Aplikacije koje se izvrSavaju na udaljenom racunaru a
kojima korisnici pristupaju sa svoji PC raCunara ili
terminala. Ove aplikacije obuhvataju i web aplikacije
kao sto su komercijalne aplikacije.

e Ugnjezdeni kontrolni sistemi (embedded system)

» Kontrolni sistemi koji kontrolisu i upravljaju
hardverskim uredajima. Brojcano, najvise je ovakvih
tipova aplikacija.



e Sistemi za serijsku obradu

» Poslovni sistemi namenjeni za obradu podataka u
velikim serijama. Obraduju veliki koli¢inu ulaznih
podataka i kreiraju izlaz.

* Aplikacije za zabavu

» Softver namenjen prvenstveno licnoj upotrebi i
zabavi korisnika.

e Sistemi za modelovanje i simulacije

» Ovo su sistemi koje su razvili naucnici i inZenjeri
za modelovanje fizickih procesa i situacija.



e Finalni softverski proizvod ne ispunjava
ocekivanja korisnika.

e Tesko ga je prosiriti i unaprediti: Ukoliko
kasnije zelite da dodate novu funkcionalnost
to je skoro nemoguca misija.

e Losa dokumentacija.

e Los kvalitet: Ceste greske, komplikovano

coriscenje,...

e \ise vremena i veci troskovi nego sto je
ocekivano.




azvoju softvera

How the Business
Consutant described it

Howw the customer
explained it

How the Project How the Analyst How the Programmer
Leader understood it desigred it wraote i

How the project Whiat operations How the customer
was documented installed was hilled

How it was supported | |'What the customer
really needed
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 Greska na lanseru satelita Ariane 5 je

uzrokovana greskom u softverkoj funkciji za

konvertovanje iz 64-bitne float vrednosti u 16-
bitnu celobrojnu vrednost.

OH, WELL! T BET
THAT CODE NEVER GETS
LUSED, ANYWAY.
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B erime
e Softver za spejs Satl
» Cena: 10 milijardi S, milioni vise od planiranog
» 100.000 redova koda softver u Satlu
» 3.000.000 redova koda softver za podrsku Satlu
» Vreme: 3 godine zakasnjenja

» Kvalitet: Prvo lansiranje Kolumbije je otkazano zbog
problema sa sinhronizacijom racunara na Satlu

» Greska je nastala 2 godine ranije kada je programer

promenio jedinicu za kasnjenje rutine prekida sa 50 na
80 milisekundi

» Potencijalne greske i danas postoje

» Astronautima se daju prirucnici sa poznatim
softverskim greskama i uputstvima kako ih resiti.



e “Milenijumska buba” - Y2K

e Umesto 4 pozicije za godinu u vecini sistema
postoje samo dve

e Sta nakon 99 — 00?

e Ukupni troskovi pripreme procenjeni na 300
milijardi dolara




e Softver je racunarski program, pridruzena
dokumentacija i konfiguracioni podaci neophodni
da bi sistem radio korektno.

e Softverski sistem se obi¢no sastoji od:
» Odredenog broja programa
» Konfiguracionih fajlova

» Sistemske dokumentacije koja opisuje strukturu
sistema

» Korisnicke dokumentacije
» Web sajtova za podrsku korisnicima

e SW inzenjerstvo se bavi razvojem softverskih
proizvoda (softver koji se moze prodati kupcu).



IG5\ proizvod:

e Postoje 2 osnovna tipa:

» Genericki (generic) — samostalni sistemi
namenjeni za prodaju na slobodnom trzistu

» Ugovorni (custom) — razvijeni za jednog
korisnika prema njegovim zahtevima

 Osnovna razlika je ko definise sta ce se raditi
(specifikacija)




e |spoljava se kroz:

» Los kvalitet softverskih projekata,
» Nisku produktivnost,

» Visoku cenu razvoja softvera,

» Dugo vreme realizacije softvera.

e Razlozi: nestrukturno programiranje (hacking),
nedostatak kompletne specifikacije zahteva i
odgovarajuce metodologije razvoja.

e Kao resenje za SW krizu predlaze se sistematski
prilaz razvoju i evoluciji softvera Cime se bavi
softversko inzenjerstvo.



e Termin se prvi put upotrebio 1968. na NATO
Software Engineering konferenciji.

e SW inzenjerstvo je inzenjerska disciplina koja
obuhvata sve aspekte proizvodnje softvera od

ranih faza specifikacije sistema do odrzavanja
sistema nakon stavljanja u upotrebu.

e Svi aspekti produkcije softvera

» Ne samo tehnicki proces razvoja. Takode
obuhvata upravljanje projektom, razvoj alata,
metoda, itd., koji podrzavaju proces produkcije
softvera.



e Cilj softverskog inzenjerstva je da razvoj
softvera priblizi nauci i inzenjerstvu i udalji ga
od ad-hoc pristupa razvoju Ciji su ishodi
nepredvidljivi a koji su intenzivno korisceni u
proslosti i dalje se koriste. o

istversion

Modify untill

useris satisfied




» Sisteme treba razvijati koriS¢enjem
upravljivog i jasnog razvojnog procesa.
Naravno koriste se razliCiti procesi za razliCite
tipove softvera.

» Pouzdanost i performanse su znacajne za sve
vrste sistema.

»Veoma je bitno razumevanje i upravljanje
specifikacijom i zahtevima softvera (sta
softver treba da radi).

» Tamo gde je to moguce bolje je koristiti
postojeci softver nego razvijati novi.



e Sve vise, pojedinci i drustvo zavise od slozenih
softverskih sistema. Neophodno je da brzo |
ekonomicno proizvodimo pouzdane sisteme.

* Mnogo je jeftinije (gledano dugorocno)
koriscenje metoda i tehnika softverskog
inzenjerstva za izradu softverskih sistema nego

jednostavna implementacija programa kao sto se
to radi na malim programima za licnu upotrebu.

e Zavecinu tipova sistema, vecina troskova su

troskovi promene softvera nakon sto je stavljen u
upotrebu.



 Grubo 60% troskova su razvojni troskovi, 40%
troskovi testiranja.

* Troskovi evolucije cesto prelaze troskove
razvoja.

e Troskovi variraju zavisnosti od tipa sistema koji
se razvija i zahtevanih atributa sistema.

» Npr. performanse i pouzdanost sistema.




* Postojeci sistemi (Legacy Systems)

» Stari, postojedi sistemi koje treba odrzavati i
azuirati.

* Sve veca raznovrsnost (Heterogenity)

» Sistemi su distribuirani i ukljucuju raznovrstan
hardver i softver.

* |sporuka (Delivery)

> Zahtevi da se skrati vreme izrade softvera.




softverskog inzenjerstva

m Kratak opis razvoja

1940-te
1950-te
1960-te

1970-te

1980-te

1990-te

2000-te do
danas

ruc¢no pisanje masinskog koda (0 i 1)

makro asembleri, interpreteri i prva generacija kompajlera
funkcionalno programiranje (Basic, Fortran, Cobol ...)
mainframe racunari i softveri za velike korporacije
kolaborativni alati

rast manjih poslovnih softvera

personalni racunari (PC) i radne stanice

rast potrosackih softvera (MRP I, MRP Il ...)
objektno-orjentisano programiranje (C++, C#, Java ...)
agilni procesi

integrisana poslovna reSenja (ERP, CRM ...)

veb servisi i servisno-orijentisano programiranje
inteligentna poslovna resenja (Bl)

servisi u Cloud Computing okruzenju



 Web je danas platforma za izvrsenje aplikacija
i ogranizacije cesce koriste Web aplikacije
nego lokalne sisteme.

e \Web servisi omogucavaju da se aplikativnim
funkcijama pristupa preko Weba.

* Cloud computing je pristup obezbedivanju
racunarskih servisa gde se pokrecu udaljene
aplikacije.

e Korisnici ne kupuju softver nego placaju
njegovu upotrebu.



e Ponovna upotreba softvera je dominantan
pristup za konstruisanje Web aplikacija.

» Prilikom izgradnje ovakvih sistema treba
razmisljati o upotrebi postojecih softverskih
komponenti i sistema.

 Web sistemi se mogu razvijati i isporucivati
inkrementalno.

» Za ovavke sisteme nije prakticno definisanje svih
zahteva unapred.

e Korisnicki interfejs je ogranicen mogucnostima
Web browsera.

» Tehnologije kao sto je AJAX omogucavaju bogat

korisnicki interfejskoji se kreira unutar Web

browsera.
BB



e Nauka o racunarstvu ili informatika se bavi
teorijom i osnovama racunarstva.

 SW inzenjerstvo se bavi prakticnom stranom
razvoja i isporuke korisnog softvera.

e Teorija nauke o raCunarstvu je trenutno dobro
razvijena i obezbeduje solidnu osnovu za
softversko inzenjerstvo.




e Sistemsko inzenjerstvo se bavi svim aspektima
razvoja sistema zasnovanih na racunarima,
ukljucujuci hardverski, softverski i procesni
inzenjering.

* Softversko inzenjerstvo je deo tog procesa.

e Sistemsko inzenjerstvo je starija disciplina od
SW inzenjerstva.




rski proces

e Struktuiran skup aktivnosti neophodan za razvoj
softverskog sistema.

e Aktivnosti zajednicke za sve softverske procese:

» Specifikacija softvera (Software Specification) -
korisnici i inzenjeri definisu softver koji treba izraditi i
ogranicenja u toku tog procesa.

» Razvoj softvera (Software Development) - softver se
dizajnira i implementira.

» Validacija softvera (Software Validation) - softver se
proverava da bi se utvrdilo da li ispunjava korisnicke
zahteve.

» Evolucija softvera (Software Evolution) - softver se

modifikuje u skladu sapromenama zahteva korisnika i
trzista.



e Uproscena reprezentacija softverskog procesa
koja predstavlja jedan pogled na ovaj proces.

e Opsti modeli (paradigme):
» Model vodopada
» |terativni razvoj

» Razvoj zasnovan na koris¢enju gotovih
Komponenti




e Struktuirani prilaz razvoju softvera.
e Metode obuhvataju:

» Opise modela (opisi grafickih modela koji
nastaju u toku razvoja)

» Pravila (ogranic¢enja primenjena na model
sistema)

» Preporuke (saveti za dobro projektovanje)
» Vodic kroz proces (kako teku aktivnosti)




e CASE alati su softverski sistemi namenjeni

pruzanju automatske podrske aktivnostima
softverskog procesa.

e CASE viseg nivoa (Upper-CASE)

» Alati koji podrzavaju aktivnosti procesa
(inzenjering zahteva i projektovanje)

e CASE nizeg nivoa (Lower-CASE)

» Alati koji podrzavaju kasnije aktivhosti
(programiranje, debagiranje i testiranje)



* Pogodnost za odrzavanje (Maintainablitity)

» Treba da je u stanju da moze da se lako menja.

e Stabilnost (Dependability)

» Mora da uliva poverenje sto podrazumeva da je:
v Pouzdan (Reliability),

v Bezbedan (Security) i

v’ Siguran (Safety).

e Efiksanost(Efficiency)

» Mora da ekonomicno koristi resurse sistema

e Upotrebljivost (Usability)

» Mora da bude pogodan za koris¢enje
 TkkkkkkkkkkkeEEEEHSHHHHS



 Transcedentalni pogled — kvalitet je nesto sto
mozemo da prepoznamo, ali ne i definiSemo

e Korisnicki pogled — kvalitet je uskladen sa
namenom

* Pogled sa aspekta proizvodnje — kvalitet je
uskladen sa specifikacijom

* Pogled sa aspekta proizvoda — kvalitet je vezan
za karakteristike samog proizvoda

* Pogled na bazi vrednosti — kvalitet zavisi od
toga koliko je kupac spreman da za njega plati



* Kontekst pomaze da se utvrdi odgovor.

» Nedostaci koji mogu da se tolerisu u softveru
za obradu teksta, ne mogu da se prihvate u
sistemima gde je bezbednost faktor od
izuzetnog znacaja.




e Kvalitet moramo posmatrati sa najmanje tri
aspekta.

» Kvalitet proizvoda.
» Kvalitet postupka izrade proizvoda.

» Kvalitet proizvoda u kontekstu okruzenja u
come Ce se on koristiti.




nja u vezi softverskog

Pitanje Odgovor
Koji su to kljuéni izazovi sa kojima se Borba sa sve veéim razlikama, zahtevima za smanjenjem
suocava softversko inZenjerstvo? vremena isporuke i razvojem pouzdanog softvera.

Koji su troskovi softverskog inZenjerstva? Oko 60% su troSkovi razvoja softvera, 40% su troskovi
testiranja. Za softver prilagoden korisniku, troskovi
evaluacije ¢esto prevazilaze troskove razvoja.

Koje su najbolie tehnike | metode Upravljanje svim softverskim projektima i njihov razvoj

softverskog inZenjerstva? moraju biti profesionalni. Razli¢ite tehnike su pogodne za
razliite tipove sistema. Na primer, igre se uvek razvijaju
koriséenjem velikog broja prototipova dok se sistemi za
kontrolu zahtevaju razvoj kompletne | detaljne
specifikacije. S toga, nema najbolje metode.

Koje novine je uneo Web u softversko Web je doveo do pojave softverskih servisa i mogucénosti

inzenjerstvo? razvoja distribuiranih servisno orjentisanih sistema. Razvoj
Web sistema je doveo do znacéajnog napredka u razvoju
programskih jezika i visestruke upotrebe softvera.




u vezi softverskog

Karakteristika

proizvoda

Odrzivost Softver mora biti napravljen na takav naéin da moze lako da
evaluaira u skladu sa promenama zahteva korisnika. To je kriticna
karakteristika s obzirom na promenljivost poslovnog okruzenja.

Poudanost i bezbednost Softverska pouzdanost obuhvata skup karakteristika kao $to su
pouzdano izvrsenje funkcija, bezbednost i sigurnost. Pouzdan
softver ne sme da uzrokuje dovede do fizickih ili ekonomskih
posledica u sluaju otkaza. Zlonamerni korisnici ne smeju biti u
moguénosti da pristupe sistemu ili ga ugroze.

Efikasnost Softver ne sme nepotrebno da trosi sistemske resurse kao sto su
memorija i procesorsko vreme. Efikasnost stoga obuhvata vreme
odgovora, vreme obrade, iskoris¢enje memorije, itd.

Prihvatljivost Softver mora biti prihvatljiv za one korisnike za koje je napravljen.
Ovo znaéi da mora biti razumljiv, upotrebljiv i kompatibilan sa
drugim sistemima koji se koriste.
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