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* Softversko inzenjerstvo mozemo definisati kao sistemski

pristup razvoju, koris¢enju, odrzavanju i odumiranju softvera.

* Pored isporuke softvera, visok kvalitet, mali troskovi i kratak
vremenski rok su dodatni ciljevi koje softverski inzenjer mora
da dostigne.

e Kvalitet i produktivnost konacnog proizvoda zavise od vestine
ljudi ukljucenih u projekat, procesa koji koriste za razliCite
zadatke u projektu i alata koje koriste.

* U softverskom inzenjerstvu glavni fokus je dat na procesima.

* Osnovni zadatak procesa je da pomogne ljudima da postignu
veci kvalitet i produktivnost kroz specifikaciju zadataka koje
treba uraditi i definisanjem nacina na koji ih treba uraditi.




» Sta je Zivotni ciklus razvoja softvera? (Eng.
System Development Life Cycle — SDLC)

* Proces kroz koji strucnjaci razlicitih profila
(analiticari, projektanti, inzenjeri, programeri,
...) i korisnici informacionog sistema prave
informacioni sistem.




tem (1S)? H

* Uredeniiintegrisani skup podataka, procesa, interfejsa,
mreza, tehnologija i ljudi koji su u medusobnoj korelaciji u cilju
podrske i poboljsanja svakodnevnih poslovnih operacija i
podrske menadzmentu u resavanju poslovnih problema i
donosenja odluka.




* Grupisanje zadataka po fazama (grupama
aktivnosti)

e Ukljucivanje korisnika (lice za koje se sitem
implementira)

* Razvoj jasno definisanih standarda (procedure
za koje kompanija ocekuje da zaposleni treba
da ih primenjuje)




e Sistem analiticar (ili arhitekta sistema, sistem
inzenjer ...) premoscava komunikacioni jaz
izmedu onih kojima trebaju informacioni
sistemi i onih koji dobro poznaju tehnologije.

* Osoba odgovorna za dizajn i razvoj

communications

informacionog sistema
e Veza izmedu korisnika
| IT profesionalaca




e Sta je projektni tim?
» Grupa ljudi koja radi na projektu od pocetka
do kraja

» Sastoji se od korisnika, analiticara sistema i
drugih IT profesionalaca

»Voda projekta — jedan od ¢lanova tima koji
upravlja i kontrolise budzetom projekta i
vremenskim planom
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e Formalni zahtev za novim ili modifikovanim
informacionim sistemom.

e Takode zvan projektni zahtev.




e Pocinje kada upravni odbor primi projektni zahtev
» Upravni odbor — rukovodece telo kompanije

* Funkcije odbora:

» Recenzija i odobravanje projektnih zahteva

» Odredivanje prioriteta projektnih zahteva

» Dodeljivanje resursa

» Formiranje razvojnog tima za svaki odobreni
orojekat




* |zvrSenej preliminarnog istrazivanja — studija
izvodljivosti

* |zvrsenje detaljne analize




e Utvrdivanje tacne prirode problema ili
unapredenja i utvrdivanje da li je vredno
truda.

e Zakljucci se prezentuju u izvestaju o
izvodljivosti, poznatom kao studija
izvodljivosti.




* Proucavanje kako trenutni sistem funkcionise

* Utvrdivanje sta korisnik zeli, sta mu je
potrebno i definisanje zahteva

* Predlaganje resenja




* Kupovina paketskog softvera — dostupan na
trzistu:

» Za horizontalno trziste — za potrebe mnogih
kompanija

» Za vertikalno trziste — za odredenu industriju

* |zrada sopstvenog softvera — razvijen prema
korisnickim zahtevima

* Outsource — “spolja” razvijen softver




B Sta e faza dizajna

e DefiniSe se arhitektura sistema (komponente,
njihov interfejs i ponasanje):

» Dokument koji opisuje arhitekturu
» Plan implementacije

» Analiza osnovnih prioriteta

» Plan testiranja




* Detaljna specifikacija dizajna za komponente u
predlozenom resenju:

» Dizajn baze podataka
» Dizajn ulaza i izlaza

» Dizajn programa




e Prelazak na novi sistem
e Obuka korisnika
* |nstalacija i testiranje novog sistema




ngineering (CASE)?

e Softverski alati dizajnirani da podrze aktivnosti
zivotnog ciklusa razvoja softvera.
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* Nekompletna verzija softvera koji se razvija.

* Obicno simulira samo nekoliko aspekata
funkcionalnosti eventualnog softvera i moze
biti potpuno drugaciji od kranjeg proizvoda.

* Omogucava korisnicima softvera da evaluiraju
ono sto su developeri predlozili kao resenje.

* |zrada prototipa previse rano moze dovesti do
problema.




1. “Jedinicno” - komponentno testiranje —
proverava da li svaka pojedinacna
komponenta sistema funkcionise.

2. Testiranje sistema — proverava da li svi delovi
sistema (komponente) rade zajedno kao
celina.

3. Testiranje integracije — poverava da li sistem
kao celina funkcionisSe ispravno sa drugim
sistemima.




 Obezbeduje tekucu pomoc nakon implementacije
sistema:

» Upravljanje analizom sistema nakon implementacije
» ldentifikovanje gresaka

» ldentifikovanje potencijalnih unapredenja

» Praéenje performansi sistema




* Pokazivanje korisnicima kako Ce koristiti
hardver i softver u sistemu.




e Struktuiran skup aktivnosti neophodan za razvoj
softverskog sistema.

e Aktivnosti zajednicke za razlicCite procese:
» Specifikacija — definisanje Sta sistem treba da radi;

» Projektovanje i implementacija — definisanje
organizacije sistema i njegova implementacija;

» Validacija — provera da li sistem radi ono Sto narucioc
zeli;

» Evolucija — promena sistema kao odgovor na promenu
potreba narucioca.

 Model softverskog procesa predstavlja apstraktnu
reprezentaciju procesa.




* Realni softverski procesi predstavljaju
isprepletenu mesavinu tehnickih,
kolaborativnih i menadzerskih aktivnosti Ciji je
krajnji cilj specifikacija, projektovanije,
implementacija i testiranje softverskog
sistema.

» Cetiri osnovne aktivnosti softverskog procesa
specifikacija, razvoj, validacija i evolucija su
razlicito organizovane u razlicitim procesima.




* Planom vodeni procesi su procesi kod kojih se
sve aktivnhosti unapred planiraju, te se i
progres meri ha osnovu tog plana.

* Kod agilnih procesa planiranje je
inkrementalno, pa je lakse promeniti proces
nakon promene zahteva narucioca.

* U praksi najprakticniji procesi ukljucuju
elemente kako planom vodenog tako i agilnog
pristupa.

* Ne postoje dobri i losi softverski procesi.




* Razvojni plan koji definise opsti proces razvoja
softverskog proizvoda: koje aktivnosti se
izvrsavaju, od strane kojih osoba u kojim
ulogama, redosled aktivnosti, koji proizvodi ¢e
biti razvijani i kako ¢e se proceniti njihov
kvalitet, ...




« Sta je metodologija razvoja softvera?

 Metodologija je formalizovani proces ili skup
iskustava za kreiranje softvera

e Skup pravila koje razvojni tim prati

* Skup konvencija koje je organizacija odlucila
da prati

* Sistematican, inzenjerski pristup za
organizovanje softverskih projekata




* Medu najpoznatije metodologije spadaju:
» Waterfall model

» Waterfall model sa prototipom

» Metodologija za paralelni razvoj

>V model

» Inkrementalni model

» Spiralni model

» Rapid Application Development (RAD)

» Agilne metodologije

» Rational Unified Process (RUP)




* Vecina softvera je razvijena koriscenjem ovog
modela.

e U sustini ovde nema modela, specifikacije, ni
dizajna.
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* Jedan od najstarijih modela

* Dobar za reSavanje potpuno jasnih problema
bez izmena u zahtevima

* Jednostavan i razumljiv za korisnika

Product requirements document

Software architacture

Implementationf > 7.
\‘

Verification

—

Maintenance




Predstavlja vrlo apstraktan prikaz razvojnog
orocesa opisan kroz niz aktivnosti

Jasne granice izmedu faza sa izlaznim produktima

Naziva se jos i linearno-sekvencijalni model.

Svaka faza mora biti u potpunosti zavrsena pre
nego sto zapocne sledeca faza.

Na kraju svake faze, vrsi se analiza da bi se
utvrdilo da li je projekat na dobrom putu i dali se
treba nastaviti ili obustaviti.

Ova analiza se naziva zavrsna analiza faze.




* Predstavlja tradicionalni pristup razvoju:

Definisanje
zahteva -\.'
Dizajn
softvera \
Implementacija
(kodiranje) \
Verifikacija
(testiranje) \.

Koriscenje
(odrzavanje)




e Prednosti:

» Svaka faza ima specificne izlazne produkte i
proces analize.

» U jednom trenutku radi se samo na jednoj
fazi.

» Dobar je za projekte kod kojih su potpuno
definisani i jasni zahtevi.

» Potkrepljuje stav “definisi pre dizajna” i
“dizajniraj pre implementacije”.




e Nedostaci:

» Nemogucénost efikasnog prihvatanja izmena u
zahtevima korisnika kada je proces u toku.

> Jedna faza mora biti zavrSena da bi se

otpocela naredna, pa izmene zahteva resetuju
Citav proces.

» Nefliksibilna deoba projekta na disjunktne faze
otezava odgovor na promenu korisnickih
zahteva.




* Model vodopada je jedino prihvatljiv kada su
zahtevi dobro definisani i usaglaseni na pocetku
projekta sa malom verovatno¢om izmene u toku
razvoja.

* Najcecle zahtevi nisu u toj meri jasni na pocetku
razvoja.
 Model vodopada se najcece koristi kod velikih

sistema gde je razvoj razdeljen na nekoliko
lokacija.

* U ovim situacijama planom vodena priroda
modela vodopada pomaze u koordinisanju posla.
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* Prototip je delimi¢no razvijen proizvod.

* Prototip pomaze dizajnerima da procene
alternativne strategije dizajna (prototip
dizajna)

* Prototip pomaze korisnicima da razumeju kako
Ce izgledati sistem (prototip korisnickog
interfejsa)

* Prototip je koristan za verifikaciju i validaciju




* Omogucava klijentu da eksperimentise sa
radnom verzijom produkta.

* Razvojni proces se nastavlja samo ako je

k
e U

ijent zadovoljan funkcionisanjem prototipa.
toku odredenih faza developer utvrduje

S

necifikaciju klijentovih stvarnih potreba.
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e Prednosti:

» Dizajner softvera i programer mogu dobiti
povratne informacije od korisnika u ranim
fazama projekta.

» Klijent i izvodac radova mogu uporediti da i
softver ispunjava specifikacije, prema kojima
je softver napravljen.

» Omogucava softverskom inZzenjeru odredeni
uvid u tacnost inicijalnih projektnih
predracuna i da li se mogu ispuniti predlozeni
vremenski rokovi.




e Nedostaci:

» Klijenti ¢esto ocekuju da ée nekoliko minimalnih
izmena na prototipu zadovoljiti njihove potrebe, ne
shvatajuci da se u zurbi izgradnje prototipa nije vodilo
racuna o celokupnom kvalitetu softvera .

» Programeri mogu izgubiti fokus o stvarnoj nameni
prototipa i kompromitovati kvalitet proizvoda, npr.
mogu primeniti neke neefikasne algoritme ili
neodgovarajuce programske jezike koris¢ene u razvoju
prototipa (uglavnom posledica lenjosti ili bliskosti sa
jednostavnijim metodama)

» Prototip ée tesko biti prihva¢en na sudu u slucajevima
kada se klijent ne slaze da je developer ispunio svoje
obaveze.



 Metodologija je slicha Waterfall modelu

* Projekat je podeljen na manje projekte i svaka
faza se izvrSava posebno za svaki od njih.

e Razvojni proces se izvrsava konkurentno i
odvojeno za svaki od potprojekata.




Parallel Development




* Prednosti:

» Smanjuje vreme razvoja

» Manje su Sanse da su potrebne prepravke
* Nedostaci:

» Podprojekte je ponekada tesko integrisati




 Mnogo je veci znacaj aktivnosti testiranja nego kod
Waterfall modela. Procedure i uslovi testiranja se
razvijaju u ranim fazama zivotnog ciklusa pre
implementacije.

e Zivotni ciklus podinje zahtevima kao i kod waterfall
modela.
* Pre pocetka razvoja kreira se plan testiranja

prihvatljivosti sistema koji se fokusira na zadovoljenju
funkcionalnosti definisanih zahtevima.




* U ranim fazama dizajna definiSe se arhitektura
sistema i dizajn. Plan testiranja integracija se takode
definise u ovoj fazi kako bi se utvrdilo da svi delovi
funkcionisu zajedno.

* U kasnijim fazama dizajna se dizajniraju komponente
softvera i testovi pojedinacnih komponenti.

* U fazi implementacije se realizuje kodiranje. Po
zavrsetku kodiranja, ranije planirani testovi se
izvrSavaju.
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* Prednosti
» Svaka faza ima specificne produkte.
» Vece su Sanse za uspeh od Waterfall modela zbog

razvoja planova testova u ranim fazama zivotnog
ciklusa.

» U poredenju sa waterfall modelom vreme

>
>

realizacije je krace do 50%.

Daje dobre rezultate kod projekata Cije zahteve je

d

S

> A

KO razumeti.
coriscenje resursa je veliko.

ctivnosti testiranja koje pocCinju veoma rano,

doprinose smanjenju vremena razvoja i troskova
projekta.




* Nedostaci
» Vrlo je nefleksibilan, kao i waterfall model.

» Jako tesko i skupo je posti¢i malu fleksibilnost.

» Softver se razvija tokom faze implementacije,
pa nema ranih prototipova.

» Model ne obezbeduje resenja problema
nadenih u fazi testiranja.




e Kada koristiti ovaj model?

» Kada vreme i troskovi predstavljaju
ogranicenje projekta.

> Kada i Waterfall model.




 Kombinuje elemente linearnog sekvencijalnog
modela sa iterativhom filozofijom prototipova.

* Svaka linearna sekvenca isporucuje uvecan
softver.

* Kod ovog modela, prvi inkrement je cesto
osnovni proizvod, dok se u ostalim
inkrementima dodaju dodatne funkcionalnosti.




Delivery 1 Delivery 2  Delivery 3

Incremental plan
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e Prednosti

» Smanjena cena izmene korisnickih zahteva u toku
razvoja.

» Kolicina analiza i dokumentacije koju treba ponovno
uraditi je mnogo manja u odnosu na model vodopada.

» Olaksano dobijanje povratne informacije od korisnika u
toku razvoja.

» Korisnici imaju uvid i moguénost komentarisanja
trenutno implementiranih funkcionalnosti, a samim tim
i U progres realizacije projekta.

» Moguca brza isporuka korisnog softvera naruciocu.

» Korisnici mogu da koriste softver pre nego u slucaju
modela vodopada.




* Nedostaci
» Proces razvoja nije vidljiv.

" Menadzerima su potrebne redovne isporuke kako
bi merili napredovanje. Ako se sistem brzo razvija
nije efikasno praviti dokumentaciju za svaku
verziju sistema.

» Struktura sistema ima tendenciju degradacije sa
dodavanjem novih inkremenata.

= Ukoliko se ne ulaze novac u refaktorisanje i
unapredenje softvera, periodicne izmene imaju
za posledicu degradaciju strukure.




el

e Slican je inkrementalnom modelu, sa veéim
naglaskom na analizi rizika.

* Ima Cetiri faze: planiranje, analiza rizika, inzenjerstvo i
evaluacija.

* Projekat vise puta prolazi ove faze u iteracijama.




del

e Zahtevi se analiziraju u fazi planiranja.

e U fazi analize rizika identifikuju se rizici i alternativna
resenja. Prototip se kreira na kraju faze analize rizika.

e Softver se razvija u inzenjerskoj fazi a na kraju faze se
realizuje testiranje.

* Faza evaluacije omogucava korisniku da evaluira
projekat pre nego sto se prede na narednu spiralu.




* Rizik posmatramo sa dva aspekta: verovatnoca
javljanja problema i stepen ozbiljnosti
poblema.

» \erovatnoca je mera izvesnosti da ce se
odredeni problem dogoditi.

» Stepen ozbiljnosti je mera posledica koje
odredeni problem moze da izazove.




el

U spiralnom modelu ugaona komponenta predstavlja
progres, a radijus spirale predstavlja sveukupne

troskove.
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* Prednosti:
> Visok je stepen analize rizika.
» Dobar je za velike i kriti¢ne projekte.

» Softver se proizvodi u ranim fazama zZivotnog
ciklusa.

* Nedostaci:

» Moze biti veoma skup model.

» Analiza rizika zahteva visok stepen ekspertize.

» Uspeh projekta je veoma zavistan od faze analize
rizika.

» Nije dobar za male projekte.




* Inkrementalni proces razvoja softvera koji
naglasava veoma kratak razvojni ciklus.

* Predstavlja “high-speed” adaptaciju linearnog
sekvencijalnog modela u kome je brzi razvoj
postignut koriscenjem konstrukcije zasnovane
na komponentama.

e Sistem se razvija paralelno, od strane vise
timova.

* Ukoliko su zahtevi jasni omogucava razvoj
funkcionalnog sistema u kratkom periodu (npr.
60-90 dana)




* Naglasava sledece faze:

» Poslovno modelovanje — tokovi informacija
izmedu poslovnih funkcija.

» Modelovanje podataka — skupovi podataka
potrebnih za podrsku poslovanju.

» Modelovanje procesa — skupovi podataka se
transformisu da bi ostvarili tokove informacija
neophodne za implementaciju poslovnih funkcija.

» Generisanje aplikacije — upotreba postojedih
programskih komponenti (kada je moguce)

» Testiranje — s obzirom da se naglasava upotreba

postojecih komponenti, mnoge od njih su vec
testirane.




v

- 60-90 days

Figure 1.5~ RAD Model



e Nedostaci:

» Za velike ali skalabilne projekte, RAD zahteva
dovoljno ljudskih resursa koji bi kreirali
odgovarajuci broj RAD timova.

» Nisu sve aplikacije pogodne za RAD. Ako
sistem ne moze biti modularizovan na
odgovarajuci nacin, kreiranje komponenti
potrebnih za RAD moze biti problematicno.




