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SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

1. Uvod u programsko inZenjerstvo

Informacijski sustav i programsko inZenjerstvo
Slozenost programskog inZzenjerstva
Vrste programskih proizvoda

1.1. Informacijski sustav i programsko inZenjerstvo

Informacijski sustav (IS, eng. Information System) je dio svakog poslovnog sustava
¢ija je funkcija neprekidna opskrba svih razina upravljanja, odlucivanja i
svakodnevnog poslovanja potrebnim podacima/ informacijama [11].

Informacijski sustav se razvija za realni poslovni sustav pa su temeljne aktivnosti
informacijskoga sustava prikupljanje/ razvrstavanje, obrada, Cuvanje i rasporedivanje
(distribucija) informacija/ podataka svim radnim razinama poslovnog sustava.

IS je redovito kompleksan sustav pa je rad na projektiranju i razvoju programske
potpore poslovnom sustavu nekog poduzeéa slozen organizacijski i tehnoloski proces
u kome sudjeluje veéi broj ljudi. Znanja i vjeStine oblikovanja i1 projektiranja
programske potpore moraju biti potpomognuti dobro definiranim sredstvima za
projektiranje, kao i organizacijom procesa odnosno metodologijom projektiranja.

Racunarstvo je prije svega inzenjerska struka, te je primjena sistematiziranog,
discipliniranog i kvalitetnog pristupa razvoju, izradi i odrzavanju programske potpore
definirana kao programsko inZenjerstvo (eng. Software Engineering) [9].
Programsko inZenjerstvo pokuSava objediniti ratunalnu znanost i inZenjerske principe
koji su prisutni vec¢ stolje¢ima u rjeSavanju opipljivih problema s izrazito materijalnim
osobinama.

Primjerice, izgradnja mosta je posao u kome je precizno definirano $to je potrebno
izgraditi i kako se to radi. Posao izgradnje mosta temelji se na prokusanoj i ustaljenoj
inZenjerskoj disciplini mostogradnja. Posao se sastoji od zadataka koje treba obaviti,
ljudi koji ¢e to napraviti i roka do kada most treba biti gotov. U praksi, prilikom
konstrukcije, moze do¢i do manjih problema koji se uglavnom bezbolno rjesavaju.

Iz ovog primjera je vidljivo da je izgradnja mosta ve¢inom rutinska, a manje kreativna
vjestina. Medutim, programsko rjeSenje nekog poslovnog problema je nematerijalne
prirode, a problem koji treba rijesiti Cesto je nepoznat informati¢arima. Poznate
metodologije razvoja IS-a podrzavaju inzenjerski pristup razvoju, te je ¢esto njihova
primjena nuzna jer pospjeSuje rjeSavanje problema. Ipak, kako je oblikovanje
programskog rjeSenja kreativan posao koji se ne zasniva na standardima to je vise
reakcionarna disciplina jer se do cilja dolazi pokuSajima i promasajima.
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Moglo bi se reci da je u klasi¢nim inZenjerskim disciplinama sve poznato, za razliku
od programskog inzenjerstva u kome je dosta toga nepoznato. Moze se zakljucditi da,
ma koliko disciplinirani bili u inzenjerskom pristupu razvoju programske potpore, ipak
nam treba dosta dodatnih vjestina i kreativnosti da bi svladali i naucili probleme o
kojima u pocetku ne znamo mnogo; a bez poznavanja problema ne mozemo pristupiti
njihovu rjesavanju.

Bez obzira na to S§to postoji neizvjesnost usvajanja znanja o poslovanju kod
informatiCara, moze se re¢i da programsko inZenjerstvo obuhvaca [4]:

. poslove i1 zadatke kojima se oblikuje programsko rjesenje;

« sustavnu primjenu alata i tehnika na cjelokupni proces razvoja programskih
rjesenja;

« ciklus razvoja koji obuhvaca: analizu i specifikaciju postupaka koje treba
programirati, izradu samih programa, nacine testiranja, pisanje projektne i
programske dokumentacije te postupke uvodenja u rad kod korisnika.

1.1.1. Programsko rjeSenje kao proizvod

Svaki projekt razvoja programskog proizvoda (u Sirem smislu se govori o razvoju
informacijskog sustaval) nastaje kao rezultat potreba nekog poslovanja; bilo da je rije¢
o potrebi popravka/ nadgradnje postoje¢ih programa, 0 potrebi da se gotovo
programsko rjesenje uvede u poslovanje, ili potrebi da se izradi potpuno novi
programski proizvod. Na pocetku projekta poslovne potrebe su izraZzene u
neformalnom obliku i rezultat su preliminarnih jednostavnih poslovnih razgovora
medu (ruko)voditeljima zainteresiranih strana. U takvim razgovorima programi i
razvoj cjelokupnog IS-a jedva se i spominju, iako znamo da su se sve zainteresirane
strane sastale kako bi se pronaslo rjeSenje korisnikovih problema.

Sa stanovista informaticara (programskog inZenjera, eng. software engineer) proizvodi
su programskog inzenjerstva programi, baze podataka i pripadaju¢a programska
dokumentacija. Medutim, sa stanovista korisnika programskog rjeSenja programsko
inZenjerstvo daje proizvod €iji rezultati su informacije koje poboljSavaju 1 unapreduju
neciji posao.

Danas je tehnologija ra¢unalnih aplikacija jedna od najvaznijih na svijetu kojoj se jos
uvijek ne mogu sagledati krajnje granice. Sigurno nitko 50-tih godina proslog stoljeca
nije mogao ni slutiti da ¢e informacijska tehnologija, naglasak je na programima, biti
nezaobilazna u poslovanju, znanosti, inZenjerstvu. Osim primarnog doprinosa,
informacijska tehnologija je omogucila stvaranje nekih novih tehnologija kao Sto je
genetsko inZenjerstvo, zatim je potaknula proSirenje postojece tehnologije, primjerice

! Kada se naglaSava sloZenost i cjelovitost IT podrske poslovanju, koristi se pojam informacijski sustav (IS, eng,
Information System). U ovoj skripti se ve¢inom naglasava i opisuje rad na izradi programa kao proizvoda, odnosno
kao rezultata rada informaticara. Dakle, ova skripta se bavi proucavanjem inzenjerskog pristupa razvoju
programskog proizvoda, te ¢e ovisno o konkretnosti ili opéenitosti biti rije¢i o programskoj potpori, 0dnosno o
informacijskom sustavu.

Karmen Klarin 2



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

telekomunikacije, dok je, s druge strane, ukinula ili marginalizirala neke stare
tehnologije, kao $to je Stamparska industrija.

Tih 50-tih godina proslog stolje¢a nitko nije mogao ni zamisliti da ¢e programski
proizvodi biti sastavni dio djelatnosti kao §to su medicina, vojska, industrija, promet,
telekomunikacije, zabava, nabrojati bi se moglo mnogo toga. Uz sve to, danas je jos i
internet kao Siroko rasprostranjeni Virtualni prostor omoguéio promjene i napredak
svega, od pretrazivanja literature do trgovanja i kupnje putem interneta.

Posljedica je tog brzog, i sada ve¢ dugotrajnog Sirenja racunalnih programa u sve
segmente naseg zivota, da danas imamo mnostvo programa koje treba prilagodavati,
odrzavati 1 popravljati. Stoga, Sto vrijeme viSe prolazi, to je izgledno potreban veliki
broj informaticara koji ¢e te programe odrzavati, mozda veci nego Sto ih je sveukupno
trebalo da ih izrade i uvedu u rad.

Kako je vaznost programskih proizvoda rasla, to je informaticka zajednica nastojala
razviti tehnologije koje ¢e olaksati, ubrzati i pojeftiniti izradu i odrzavanje ra¢unalnih
programa. Cilj pojedinih tehnologija bila su specifi¢na podrué¢ja primjene (primjerice
dizajn i implementacija web stranica). Druge tehnologije su se posvetile podru¢ju
tehnologije (primjerice objektno-orijentirano programiranje), dok su neke namijenjene
Sirokoj uporabi (primjerice operacijski sustav Linux).

Danas velika industrija programskih proizvoda postaje vazan (dominantan) ¢imbenik
u ekonomiji industrijaliziranog svijeta. Tako su prijasnji programeri sada zamijenjeni
timovima informatickih specijalista od kojih je svaki zaduzen za jedan dio tehnologije;
a svi zajedno moraju ispuniti zahtjeve slozenog sustava. Ipak, cijelo to vrijeme razvoja
programskih rjeSenja informatiCaru se postavljaju stalno ista pitanja, a neka od
karakteristi¢nih su:

« Zasto je potrebno toliko dugo vremena da se zavrs$i program?
« Zasto je razvoj programa tako skup?

« Za$to se ne mogu pronaci i ispraviti sve pogreske programa prije nego Sto se
isporuci korisniku?
« ZaSto informatiCari troSe toliko mnogo vremena i napora za odrzavanje
postojeceg programa?
« ZaSto je teSko izmjeriti napredak koji donosi uvodenje 1 koriStenje
programskog rjeSenja?
Ova i sli¢na pitanja karakteriziraju proizvodnju programa i znacenje njihova razvoja,
a odgovore na njih moZe dati, izmedu ostaloga, prakticna primjena programskog
inZenjerstva.

1.1.2. Inzenjerski pristup

Namjena racunalom podrZanog poslovnog sustava je da pruzi odgovore na sva pitanja
povezana sa zadanim poslovnim podruéjem (eng. domain). Tako podruéje poslovanja
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odnosno djelatnost poduzeca odreduje unutarnju strukturu programske podrske koja
ukljucuje podatke predstavljene pomocu entiteta i veza zadanog podrucja, te programa
koji odreduje kako se koristiti i upravljati tim podacima.

Parcijalno gledano, program se sastoji od mnostva jednostavnih dijelova (koda) koji
se mogu (bolje re¢i, moraju moci) povezati na mnogo razliitih nafina kojima se
rjeSavaju razliCiti slozeni problemi. Stoga promatranje i shvacanje pojedinog
jednostavnog dijela programske podrske ne mora izgledati zahtjevno. Ako
promatramo pojedini jednostavni dio, teSko je reci zasto je cjelina tako kompleksna.
Medutim, programska potpora poslovanju mora se nositi sa stvarnim slozenim
problemima poslovnog podrucja za koje je namijenjena.

Programsko inzenjerstvo je proces koji nastoji rijesiti sloZzene probleme tako da ih
rasClani na jednostavnije dijelove koji se mogu analizirati, optimizirati, oblikovati
(eng. design) prema racunalnim postavkama i pravilima i na kraju izgraditi kao
gradbeni blokovi (eng. building block) novog slozenog informacijskog sustava.

PRIMJER: Slikoviti prikaz slozenog posla koji se sastoji od jednostavnih elementarnih
zadataka moze se nac¢i u mnogim prakticnim granama poslovanja. Ovaj primjer
opisuje izradu drvene ograde oko kuce [16].

Izrada ograde se moze podijeliti u Cetiri jednostavna zadatka: postavljanje kolaca,
rezanje drvene grade, bojanje greda 1 spajanje greda (nisu poslozeni po
redoslijedu odvijanja). Poznato je da zadatak rezanja drva mora prethoditi koraku
spajanja i koraku bojanja, a korak rezanja prethodi koraku spajanja. Ako se u
problem uvede parametar vremena potrebnog za izradu pojedinog koraka, onda
se mogu zadati jo$ neka ogranicenja. Primjerice, postavljanje kolaca zahtijeva 3
vremenske jedinice po komadu, rezanje greda traje 2 vremenske jedinice po
komadu, bojanje 5 za neizrezano i 4 za izrezano drvo, te spajanje 2 za neobojano
i 3 za obojano drvo.

Postavlja se pitanje kojim redoslijedom odraditi zadatke tako da se projekt zavrsi
u najkratem moguéem vremenu? Naravno da za rjeSavanje problema treba
poznavati i parametre veli¢ine okuénice i koli¢ine drvene grade koju treba
upotrijebiti.

Bit ovog primjera je uociti da bez zabiljezenih moguc¢ih opcija rjeSavanja
problema te njihove optimizacije ne mozemo sagledati mogucénosti i rjeSenja.
InZenjerski pristup ukljucuje postavljanje problema i prepoznate elementarne
korake, te njihovu medusobnu ovisnost, §to je ve¢ napravljeno i zabiljezeno u
prethodnim pasusima ovog primjera (i zove se analiza problema). Nadalje,
postoje razne inzenjerske metode optimizacije kojima se rjeSava ovaj problem.
Moze biti vise rjeSenja te je na narucitelju ograde da odabere ono koje mu najvise
odgovara. I na kraju, u realizaciji pojedina¢nih zadataka moze do¢i do odredenih
problema koje treba znati rijesiti.

Razvoj programske potpore odnosno, Sire, razvoj cjelokupnog informacijskog sustava
je redovito slozen (kompleksan) posao. Praksa pokazuje da veéina teskoca i
nesporazuma u analizi 1 projektiranju novog sustava proizlazi iz toga Sto korisnik cesto
nije u moguénosti precizno obrazloziti Sto 1 zasto radi (odnosno opisati postojeci
sustav) te iznijeti Sto zeli (odnosno precizne zahtjeve koji se postavljaju pred novi
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informacijski sustav). Korisnik ¢esto poznaje samo svoj uski dio posla, ali nema uvida
u nacin djelovanja i svrhu postojanja svih funkcija koje informacijski sustav zahvaca.

Stoga projektant mora (1) rekonstruirati postojeci poslovni sustav i definirati strukturu
buduéeg IS-a te (2) voditi racuna o daljnjim potrebama i moguénostima integracije
svakog podsustava u cjelokupni informacijski sustav.

1.1.3. Analiticki pristup rjeSavanju problema

Na pocetku se projektant fokusira na razumijevanje poslovnih problema te nastoji
otkriti 1 skicirati nacin na koji ¢e problemi biti rijeSeni (kao u prethodnom primjeru).
Rjesavanje prepoznatih problema koriStenjem informacijske tehnologije je samo dio
price o razvoju IS-a. Cjelokupnost i sloZenost analitiCkog pristupa rjeSavanju
problema prikazana je na slici 1.1. i opisana u nastavku [21].

‘ IstraZivanje i razumijevanje problema ‘

v

Potvrda korisnosti (dobiti) predlozenog
rieSenja problema

v

Definiranje zahtjeva za rjeSavanje
problema

v

Prijedlozi viSe alternativa za rijeSenje
problema

v

Odabir najboljeg prijedloga rjeSenja

Definiranje detalja odabranog prijedloga
rieSenja
v

Implemetacija rieSenja

v

Pracenje ucinaka i potvrda zeljenih
rezultata

Slika 1.1. Analiticki pristup rjeSavanju problema

Analiticki pristup rjeSavanju problema opisan je u sljede¢im koracima:

« Projektant prvo mora istraziti i razumjeti problem: tko od zaposlenih je
ukljucen, koje poslovne procese sadrzi te jesu li 1 kako ostali sustavi (vlastiti
ili vanjska poduzeca, institucije 1 sl.) povezani s rjeSavanjem zadanog
problema.

« RjeSenje problema koje predlozi projektant treba za rukovodstvo predstavljati
dobit koja ¢e biti veca od troSka samog rjeSavanja. Dogada se da je ponekad
preskupo rjeSavanje nekog problema te je bolje odustati od takvog rjeSenja.
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« Ako je rjeSenje problema izvedivo, projektant treba definirati zahtjeve koji
opisuju Sto treba rijesiti: koje specificne ciljeve treba ispuniti, koje podatke
treba pohraniti u sustav i koji podaci se koriste iz sustava te pomocu kojih
procesa se odvija tijek podataka. U ovom trenutku je vazno definirati sto treba
uraditi. Kako ¢e se to uraditi za sada nije od presudne vaznosti.

. Zaovako detaljno definirane zahtjeve treba razviti nekoliko prijedloga rjesenja.
Svako od predloZenih rjeSenja (alternative) treba pazljivo razmotriti, posebice
jer su najéesce alternative rjeSenja razne varijante izbora fizickih komponenti
koje moraju pruziti odgovor na pitanja: koje su komponente potrebne i gdje ¢e
biti smjeStene, koja tehnologija ¢e se koristiti 1 kako ¢e komponente
komunicirati preko mreZze 1 sli¢ho.

. Odabir najboljeg prijedloga rjesenja uglavnom se vodi preporukom najmanjeg
rizika 1 najvece korisnosti. Uz to treba voditi racuna i o strategiji poduzec¢a i
ustanoviti doprinosi li odabrano rjeSenje osnovnim ciljevima tog poduzeca.

« Definiranje detalja odabranog rjeSenja predstavlja rad projektanta na detaljnoj
specifikaciji tog rjeSenja oblikovanjem novog IS-a. Oblikovanje novog sustava
obuhvaca baze podataka, korisnicka sucelja, programske module i procedure
te umrezavanje.

« Modeli detaljnog oblikovanja koriste se za izradu novog sustava, izmedu
ostaloga i za izradu programskog koda i implementaciju sustava kod korisnika.

« Uspjesna implementacija oznacava pocetak rada na novom IS-u pa se nadalje
prate ucinci rada podrzanog novim sustavom i, po potrebi, izmjene i nadopune
postojecih rjesenja.

Pristup rjeSavanju problema koji je gore naveden predstavlja uobicajeni inzenjerski
pristup rjeSavanju problema. Stoga je jasno za$to se jo§ naziva i programsko
inZenjerstvo. Navedeni koraci su u osnovi zajednicki bilo da se rjeSava problem
gradnje mosta ili izrade 1S-a.

1.2. SloZenost programskog inZenjerstva

Poznato je iz raznih izvora da uspjesnost razvoja IS-a nema zavidnu razinu?. Zasto je
programsko inZenjerstvo tako slozen posao?

S obzirom na ubrzani razvoj i sveprisutnost informacijske tehnologije u poslovnom
svijetu, uporaba informacijskog sustava treba biti jedan od klju¢nih ¢imbenika u
poslovanju poduzeca. Koristenje I[S-a treba povecati medudjelovanje (eng.
interoperability) sa drugim sustavima, jer se informacijski sustavi povezuju s
klijentima, pruzateljima usluga te ostalim subjektima preko telekomunikacijskih mreza.
Sto se ti¢e poslovne strategije poduzeca, IS postavlja temelj za razvoj novih proizvoda

2 Prema http://www.standishgroup.com (21.12.2011.) neki od objavljenih rezultata su: samo 34% projekata razvoja
IS-a je zavrSeno uspjesno a 17% je bio potpuni neuspjeh (2002.); prosje¢no prekoracenje rokova je ~220%,
prosje¢no prekoracenje troskova je #190% (1994.), itd.
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1 usluga te utjeCe na ostvarivanje konkurentskih prednosti. Takoder, IS pokrece
reinzenjering strateSki vaznih poslovnih procesa te zahtijeva usvajanje i primjenu novih
stru¢nih znanja.

Ocito je da se od programskih rjeSenja oekuje da podrzavaju poslovanje, ali i da
poboljsaju, unaprijede, ubrzaju i reorganiziraju® poslovanje u poduzeéu. Informaticari
kao inZenjeri novog sustava trebaju primijeniti znanje i vjeStine svoje struke, ali isto
tako trebaju savladati znanja nepoznatih podruc¢ja i struka te prilagoditi potrebe
korisnika postoje¢im tehnoloskim moguénostima. Tako problemi postaju slozeni, a
rjesenja nisu uvijek oblikovana na najbolji mogu¢i nacin.

Neka od gledista u analizi slozenosti razvoja i uspjesnosti izrade i implementacije IS-
a dana su u nastavku ovog potpoglavlja. Tako se razmatraju:

« slozenost strukture sustava koju treba podrzati
. problemi uoc¢eni nakon zgotovljenog programskog proizvoda

. ogranicenja i karakteristike kroz ciklus razvoja IS-a.

1.2.1. SloZenost strukture sustava

Slozenost strukture poslovnog sustava koju treba podrzati novi IS moze se podijeliti u
nekoliko pogleda na sustav i njegov razvoj:

. Funkcionalni pogled na sustav prikazuje sustav kao skup entiteta koji
obavljaju odredene zadatke, opis tih zadataka te djelovanje entiteta medusobno
1 u interakciji s okolinom. Funkcionalni pogled se moZe razloziti na manje 1
jednostavnije dijelove te kao takav informaticaru predstavlja polaziste za
oblikovanje programskog rjeSenja.

« Strukturni pogled prikazuje strukturu komponenti sustava, povezanost sucelja
1 okoline, te protok informacija medu njima. U idealnom slucaju strukturni
pogled bi trebao predstavljati razradu funkcionalnog pogleda. Svaki entitet
funkcionalnog pogleda treba se razloZiti na niz elementarnih komponenti koje
se mogu izraditi i provoditi zasebno. Pretvaranje funkcionalnog pogleda u
strukturni pogled zadatak je koji se u razvoju IS-a radi u koraku oblikovanja
(dizajna) novog sustava. Medutim, struktura novog sustava pod utjecajem je
ogranicenja resursa koji sprjecavaju ili ometaju koristenje proizvoljno mnogo
komponenti. Tako u modele oblikovanja novog sustava treba ugraditi
ograni¢enja koja zahtijeva tehnolosko rjeSenje.

3 Preoblikovanje poslovnih procesa Sesto se naziva i reinZenjering poslovnih procesa (eng. Bussiness Process
Reengineering, BPR). Preoblikovanje poslovnih procesa zna¢i ponovno promisljanje postoje¢ih poslovnih procesa,
njihova nova organizacija i ponovno oblikovanje, ¢ime se postizu bitne i kvalitativne promjene [7].
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« Prikaz ponasanja sustava opisuje na¢in na koji sustav reagira (odgovara):
zadani i prihvatljivi ulazi, izlazi kao rezultat obrade ulaza, te rubni uvjeti koje
trebaju ispuniti ulazi i izlazi. To ukljucuje i opis okoline iz koje dolaze ulazi
(koja proizvodi ulaze) te koja preuzima i tumaci izlaze. Takoder ukljucuje i
ogranicenja radnih svojstava (performansi) koja su nametnuta od strane
okoline i1 funkcija u sustavu. Zahtjevi nad performansama su narocito izrazeni
kod sustava u realnom vremenu (eng. real-time system). Stoga u ponaSanje
sustava treba ugraditi definicije koje ¢e obaviti potrebne zadatke i o¢ekivane
odgovore sustava na te zadatke a u modele kojima se opisuje ponasanje sustava
treba ugraditi i zahtjeve nad performansama.

Modeli i metode razvoja programskih rjeSenja (poglavlje 2.) prepoznaju osnovne
korake analize i1 oblikovanja sustava. U analizi podru¢ja poslovanja prepoznaju se
funkcionalna podrucja, koja se onda detaljno razraduju do elementarnih komponenti.
U oblikovanju novog sustava vazno je definirati ponasanje sustava i osigurati
povezivanje elementarnih komponenti tako da korisnik bude u stanju rijesiti sve svoje
poslovne zadatke/ probleme koristenjem izradenih programa.

1.2.2. Problemi gotovog programskog rjesenja

Nakon zavr$enog posla na razvoju i izradi programske podrske (kod uvodenja u rad i
pracenja u¢inaka u poslovanju) prepoznati su sljede¢i problemi:

o lako su u programe ugradene sve planirane funkcionalnosti u zadanom
vremenu i za zadani proracun, ipak sustav predstavlja razoCarenje za korisnika
jer je njegova provedba neucinkovita i ne pridonosi poboljsanju i efikasnosti
poslovanja.

« Unato¢ nastojanju da se provedu promjene koje omogucava uvodenje nove
tehnologije, nikakve se znacajne promjene u poslovanju nisu dogodile;
poduzece radi na isti nac¢in s novom kao §to je radilo i sa starom tehnologijom.

Primjerice, mogu biti uzaludni napori informaticara da u oblikovanju i izradi
novog IS-a ostvare maksimalnu integraciju podataka (i tako osiguraju vecu
ucinkovitost, tocnost i pouzdanost informacija). Korisnici novog sustava
svoje poslovne zadatke obavljaju kao i prije uvodenja, ne koriste automatizme
prijenosa podataka i informacija, nego ru¢no prenose podatke iz jednog dijela
sustava u drugi.

« U nekim sluc¢ajevima usvojena nova tehnologija (zajedno sa IS-om) donosi
manje djelotvoran radni sustav. Tako se moze dogoditi da ERP* projekti koji
stvaraju znacajne prednosti poslovanja poduzeca, u lokalnim jedinicama
(podruznice i/ili funkcionalni podsustavi) imaju manju ucinkovitost nego
prijasnji nacin rada. Razlog moze biti u specificnostima lokalnih procesa koje
ne podrzava novi sustav ili se moze dogoditi da postavke novog sustava nisu
dobro konfigurirane (prilagodene lokalnim zahtjevima i ogranicenjima).

4 ERP sustavi (eng. Enterprise Resource Planning) integriraju unutarnje i vanjske informacije o upravljanju kroz
cijelo poduzece. Obuhvacajuéi financije/ racunovodstvo, proizvodnju, prodaju i servis, upravljanje odnosima s
klijentima i sli¢no. ERP sustavi koji predstavljaju integrirana programska rjesSenja automatski objedinjuju ova
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Ovih nekoliko karakteristi¢énih problema slikovito prikazuje kako se informaticari
mogu suociti s problemom neodgovarajuéeg proizvoda u koji je uloZzeno dosta rada i
vremena. Dakle, inzenjerski pristup rjeSavanju problema izrade programskih rjeSenja
vazan je uvjet da posao bude napravljen stru¢no, no postoji jos cijeli niz uvjeta koji su
viSe-manje karakteristi¢ni za razvoj IS-a (za razliku od drugih struka). Suradnja s
korisnikom, u€enje o korisnikovu poslovanju, pomaganje korisniku da promijeni na¢in
poslovanja uvodenjem 1S-a te podrSka korisniku u proSirenju i unapredenju sustava
kojim se koristi trebaju biti sastavni dio zadataka poslova programskog inzenjera.

1.2.3. Ogranicenja i karakteristike razvoja

InZenjeri Koji razvijaju IS moraju se nositi s karakteristikama sustava koji ¢e biti
izgraden, ograni¢enjima koja su realno prisutna u izradi programa i, $to je izuzetno
vazno, oni moraju pratiti proces razvoja 1S-a koji je definiralo poduzecée u kojem rade.

Vaznija ograni¢enja i karakteristike u ciklusu razvoja 1S-a:

* Ogranicenja arhitekture hardvera koja namece postoje¢a hardverska
tehnologija i sredina u kojoj taj hardver treba raditi. Tako sustavi u realnom
vremenu imaju vazna ogranicenja nad performansama poput pouzdanog rada
u teskim uvjetima, te ucinkovitog i usmjerenog rada prema vanjskom
okruzenju. Posljedica ovih ogranienja su hardverske platforme s posebnim
karakteristikama kojima treba prilagoditi programsku podrsku.

* Ogranicenja arhitekture programskih rjeSenja nametnuta su potrebom za
ekonomiénim razvojem i odrZzavanjem IS-a koji mora djelovati pouzdano uz
zadana hardverska ograni¢enja. Tako je implementacija programa cesto
ogranicena standardima postojecih operacijskih sustava, programskim
jezicima i programskim komponentama. Ovi standardi su ¢esto nametnuti zbog
smanjenja sloZenosti, vremena razvoja i cijene razvoja IS-a.

* OgraniCenja integracije i testiranja sustava odredena su zahtjevima nad
performansama, vremenskim rokovima i ekonomskim parametrima
uobicajenima u projektu razvoja IS-a. Vazno je napomenuti da su zadaci
integracije 1 testiranja novog sustava u stvarnom vremenu ¢esto zanemareni
prilikom ugovaranja i planiranja projekta i zadataka razvoja 1S-a. Integracija i
testiranje su vazni i teski zadaci zato $to trebaju osigurati kvalitetu rada novog
sustava u realnom vremenu i u realnim poslovnim uvjetima. Stoga bi
integracija i testiranje trebali ispuniti sljedece uvjete:

o Informati€ari u suradnji s korisnikom trebaju dogovoriti plan 1 zadatke
testiranja, te odgovornosti i zaduzenja povezana s tim zadatcima.

o Dio testiranja informaticari ¢e obaviti u testnom okruZenju. No sustav
nije u cijelosti testiran dokle god ga korisnici ne primijene u svim
zadacima poslovanja ¢ije funkcionalnosti IS treba podrzati.

podrudja i njihove rezultate (informacije). Svrha ERP sustava je olaksati protok informacija izmedu svih poslovnih
funkcija u poduzeéu i upravljanje odnosima sa vanjskim sudionicima.
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o Testovi bi trebali sadrzavati generiranje velikog broja podataka i
testiranje izvrSavanja algoritama generiranja (prvenstveno provjere
optimizacije procesa i brzine izvrsenja).

o Testovi bi takoder trebali osigurati analizu rezultata koja je usporediva
sa stvarnim analizama u poslovanju.

* Ogranicenja odrzavanja i prilagodavanja novog sustava uocavaju se tijekom
duzeg vremenskog razdoblja kroz koje se javlja potreba za izmjenama i
poboljsanjima. PoboljSanja mogu biti u obliku prosirenja funkcionalnosti
uzrokovane novim potrebama ili hardverskim platformama koje se cCesto
mijenjaju kako bi se iskoristile prednosti novih tehnologija (ve¢a pouzdanost,
smanjeni gabariti 1 sli¢no).

Vec je naglaSeno da postoje i ograniCenja procesa razvoja IS-a jer se programsko
inzenjerstvo javlja u kontekstu informatickog poduzeca koje izraduje programske
proizvode zbog stjecanja vlastitog prihoda. Stoga to poduzece prilikom izrade nekog
IS-a treba osim troskova poslovanja uzeti u obzir i troSkove odrZavanja projektiranog
IS-a u duljem vremenskom periodu. Tako su voditelji projekata trajno u situaciji da
informati¢arima namecu ograni¢enja u razvoju programa, a isto tako i u kasnijem
odrzavanju. Na taj se nac¢in moZe smanjiti rezultat napora informaticara da oblikuje
optimalna rjeSenja, ili da prilagodava ve¢ postojea rjeSenja novim spoznajama i
mogucénostima koje nudi IT.

1.3. Vrste programskih proizvoda

Danas u mnogim industrijama poduzeéa ovise o svojim informacijskim sustavima.
Intenzivna 1 dinami¢na poslovanja kao S$to su bankarstvo, osiguranje,
telekomunikacije, danas ne bi mogla opstati bez I1S-a. | u tradicionalnim industrijama
kao Sto su proizvodnja i maloprodaja, postoji rastuca ovisnost o IS-u.

U ovom poglavlju su opisane neke od podjela programskih rjeSenja ovisno o IT, i kako
tu podjelu vide informaticari. S druge strane, postoje podjele kojima se moze sagledati
raznovrsnost poslovanja poduzeca, to jest kako informatizaciju vidi korisnik.

Podjele ovisno o IT:

* Prema [17] nekoliko suvremenih rasprostranjenih kategorija racunalnih
programa: sistemski, aplikativni, proizvodnih, web 1 sli¢no (potpoglavlje
1.3.1)).

« Prema [13] vazno je prouciti i na¢ine na koje se moze nabaviti IS rjeSenje. To
su razne vrste razvoja IS-a koje bi se ukratko mogle sazeti u pitanju: lzgraditi,
kupiti ili unajmiti?

Poduze¢ima je IS potreban za svaki dio njihova poslovanja: za svakodnevno

poslovanje, za kontrolu i izvje$¢ivanje, za strateSko planiranje, te za odrzavanje
poslovnih odnosa s dobavljac¢ima i s kupcima.

Podjele ovisno o poslovanju su:

Karmen Klarin 10



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

Prema [13] konfiguracija 1S-a u poduzec¢u po funkcionalnim podru¢jima
sastoji od tri velika sustava: sustava za upravljanje resursima, sustava za
upravljanje lancem nabave i sustava za upravljanje odnosima s kupcima
(potpoglavlje 1.3.3.).

Prema [21] podjela po razini i odgovornosti poslovnih zadataka dijeli

sustave na transakcijske, izvrsne i sustave za potporu odlu¢ivanju (potpoglavlje
1.34)

1.3.1. Kategorije racunalnih programa

Danas sedam kategorija raCunalnih programa predstavlja kontinuirani izazov za
programske inzenjere. To su:

Sistemski programi (eng. System software): to su skupina programa ¢ija je
namjena servisiranje ostalih programa na racunalu. Neki od sistemskih
programa su kompajleri, editori, programi za upravljanje datotekama i sli¢no.
Ostali sistemski programi (komponente operacijskog sustava, driveri, mrezni
programi i slino) obraduju veliki broj neodredenih podataka. Takoder,
sistemske programe karakterizira veliko medudjelovanje s hardverom,
viSekorisnicki pristup i koriStenje operacija koje zahtijevaju dijeljenje resursa,
te sofisticirano upravljanje procesima, slozenim strukturama podataka i
visekorisnickim suceljima.

Aplikativni programi (eng. Application software): sastoje se od samostalnih
programskih rjeSenja koja rjeSavaju specificne poslovne potrebe. Ovi programi
obraduju poslovne ili tehnicke podatke tako da omogucavaju poslovne
operacije ili upravljacko-tehnicke odluke, tj. zadatke. Kao dodatak
konvencionalnim programima za obradu podataka aplikativni programi se
koriste za kontrolu poslovnih funkcionalnosti u realnom vremenu. Takvi
programi su, primjerice, obrada transakcija na prodajnoj kasi (eng. point of
sale, POS) ili kontrola procesa proizvodnje u realnom vremenu.

InZenjersko-znanstveni programi (eng. Engineering/ Scientific software):
sadrze sloZene algoritme, te inzenjerske i znanstvene primjene problema kao
Sto su, primjerice, astronomija, vulkanologija, molekularna biologija, pa sve do
automatizirane i robotizirane proizvodnje. Danas su se inzenjersko- znanstveni
programi odmakli od konvencionalnih numeric¢kih algoritama. Racunalom
podrzano oblikovanje (eng. Computer-aided design, CAD), simulacije sustava
1 drugi interaktivni programi ve¢ imaju karakteristike rada u realnom vremenu
i neke druge karakteristike sistemskih programa.

Ugradeni programi (eng. Embedded software): imaju osobine proizvoda ili
sustava i koriste se za implementaciju i kontrolu svojstava i funkcija
namijenjenih krajnjem korisniku. Ugradeni programi izvode ogranicene
funkcije (primjerice, kontrolna plo¢a za mikrovalne pec¢nice) ili omogucavaju
vazne funkcionalnosti i kontrolu sposobnosti (primjerice, digitalne funkcije u
automobilu kao §to su kontrola protoka goriva, sustava kocenja, ekrana
kontrolne ploce 1 sli¢no).

Karmen Klarin 11



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

Programi proizvodne linije (eng. Product-line software): oblikovani su tako
da razli¢itim korisnicima pruze specificne moguénosti koristenja i fokusirani
su na ograniceno trziste (primjerice, kontrola zaliha proizvoda) ili na masovno
trziSte (primjerice obrada teksta, proracunske tablice, racunalna grafika,
multimedija, zabava, upravljanje bazama podataka, ili programi za
profesionalnu i poslovnu primjenu).

Web programi (eng. Web applications) ili WebApps: obuhvacaju Siroko
podrucje programa. U najjednostavnijem obliku ovi programi sadrze manji
skup povezanih hipertekst datoteka koje prikazuju informacije koristeci tekst i
ograni¢enu grafiku. Medutim, kako je rasla vaznost elektroni¢kog poslovanja
(eng. e-business) i B2B modela (eng. Business-to-Business), WebApps postaju
sofisticirana 1 slozena raCunalna okruzenja koja omogucavaju ne samo
samostalne funkcionalnosti ra¢unala nego 1 integraciju s poslovnim bazama
podataka i poslovnim programima.

Programi umjetne inteligencije (eng. Artificial Intelligence software) su
programi koji koriste nenumericke algoritme za rjeSavanje slozenih problema
koji ne podlijezu klasicnoj racunskoj analizi. Programi ovog podrucja
ukljucuju robotiku, ekspertne sustave, prepoznavanje uzoraka (primjerice slike
ili glasa), umjetne neuronske mreze, dokaze teorema i racunalne igrice.

Mnogi programski inzenjeri diljem svijeta rade na projektima koji spadaju u neku od
nabrojanih kategorija, bilo da grade nove sustave ili da se pomazu u popravljanju,
nadogradnji i odrzavanju postojecih sustava.

Osim ove osnovne podjele, u posljednje vrijeme postoje joS neke kategorije
programskih proizvoda (uglavnom zahvaljuju¢i rasprostranjenosti interneta i
telekomunikacije). Neki od standardnih proizvoda su:

Sveprisutno racunarstvo (eng. Ubiquitous computing). Koristi se i pojam
opca informatizacija. To je model interakcije racunala i ¢ovjeka u kojem je
obrada informacija integrirana u svakodnevne aktivnosti i objekte. Opisuje se
i kao “racunarstvo prilagodeno ljudima, bez prisiljavanja ljudi da se uce
koristiti programima““. Ova kategorija racunalnih programa je pravi izazov za
programske inZenjere koji su U mogucnosti razvijati sustave primjenjive za
male uredaje, racunala i poduzeéa, te ostvariti medudjelovanje kroz cijelu
Siroko rasprostranjenu mrezu komunikacija.

Netsourcing su programi koji rade na webu. Kako preglednici omoguéavaju
univerzalni pristup web sadrzajima i programima, ova vrsta programa se moze
izvoditi 1 od treCe strane web posluzitelja (jednako lako kao Sto moze i u okviru
internog web servera - intraneta). Izazov za programske inzenjere je izgradnja
jednostavnih  (primjerice, osobno financijsko planiranje) i profinjenih
programa koji pruzaju pogodnosti korisnicima Sirom svijeta.
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« Otvoreni kod (eng. open source) predstavlja rastu¢i trend distribuiranja
izvornog koda koji je moguce slobodno doraditi tako da korisnici mogu
izradivati lokalne varijante programa. Izazov za programske inZenjere je izrada
izvornog koda koji je samoopisni (eng. self-descriptive), i $to je jos vaznije, da
razviju tehnike koje ¢e klijentu i programeru omoguciti da znaju koje izmjene
su napravljene i kako ¢e one utjecati na vlastitu verziju programa.

1.3.2. Izgraditi, kupiti ili unajmiti?

Razvoj informacijskog sustava promatra se polazeci od poduzeéa za koje se razvija
programska podrska (naruditelj IS-a, korisnik), te poduzeca koje se bavi razvojem
programske podrske (informati¢ko poduzece, proizvodac).

Od koga dolazi inicijativa za uvodenjem novog IS-a (ili programa)? Moze se reci da
inicijativa dolazi od nekoga tko uo¢i problem ili nezadovoljavajucu situaciju u
poslovanju te traga za boljim rjesenjem.

PRIMJER: Neki od problema i situacija koje poticu korisnika da potrazi nova informaticka
rjeSenja kako bi poboljsali poslovanje su:

« Odjel marketinga smatra da poduzece reagira presporo na zahtjeve klijenata
za razliku od uspjesnije konkurencije koja ocito ima ucinkovit sustav
pra¢enja klijenata. Ispitivanja pokazuju da vlastiti sustav ne pruza
konsolidirane preglede po proizvodima i prodajnim mjestima u realnom
vremenu.

« Poslovni procesi se ne odvijaju glatko bez obzira na to $to je novi sustav
nedavno uveden u poduzece. Izgleda da problem lezi u neprilagodbi tijeka
procesa poslovanja sa moguc¢nostima koje pruza postojeci IS.

« Postoje¢i sustav nema funkcionalnosti prilagodene novim tehnologijama.
Tako za prodaju putem interneta IS treba proSiriti programima koji
omogucavaju takav oblik poslovanja.

o Proizvodaci programske podrske isticu svoje nove proizvode i znaCajne
pogodnosti njihove nabave ako ih korisnik nabavi odmah. Korisnici, u strahu
da ne propuste nesto vazno, prihvacaju nova programska rjesenja.

Postoji viSe nacina kako izgraditi IS, od izrade sustava unutar kuce, to jest poduzeca
(Sto je danas relativno rijetko), preko kupnje 1 prilagodavanja standardnih rjeSenja koja
se prodaju na trziStu, do unajmljivanja informaticara koji ¢e napraviti specificno
rjesenje.

Jedna je od znacajki razvoja IS-a, promatrana od strane korisnika kao poduzeca, da se
izrada novih sustava u zadnje vrijeme znatno smanjila. Korisnici se danas sve manje
odlucuju za razvoj vlastitog, sebi prilagodenog, IS-a, a sve viSe pronalaze na trzistu
gotova rjeSenja koja proizvoda¢i i distributeri nakon toga prilagodavaju
specificnostima korisnikova poslovanja.

Postoji vise mogucénosti za izradu ili kupnju programskog rjesenja:
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» prema vlastitim potrebama i poslovnoj tehnologiji samostalno razviti i izraditi
IS;

*  Kkupiti gotovo programsko rjesenje;

* prepustiti realizaciju posla trecoj strani, takozvana eksternalizacija ili
outsourcing;

» kupovati pojedine module sustava od raznih poznatih dobavljaca za pojedina
poslovna podrugja.

Svaka od navedenih moguénosti ima prednosti i mane koje moraju biti poznate svim
sudionicima u odlucivanju. Odluka o izboru najpovoljnije varijante donosi se na
osnovu ekonomskih pokazatelja (ukupne cijene), te ocjene funkcionalnosti i kvalitete
sustava.

Ukoliko se poduzece odluci za samostalno razvijanje 1S-a tada je izbor odgovarajuce
tehnoloske infrastrukture poput hardvera, mreznog softvera, operativnog sustava i
sli¢no zahtjevan zadatak koji otezava donosenje ovakve odluke. Vazno je naglasiti da
je specifi¢no rjeSenje koje se razvija na zahtjev poduzeca Cesto znacajno skuplje, a
razvoj i uvodenje IS-a traje dulje nego uvodenje gotovih proizvoda koji se mogu naci
na trzistu.

Ako poduzece kupuje gotovo rjeSenje, u troSkove kupnje i koristenja treba uracunati i
odrzavanje, unapredivanje i dogradnju kupljenog sustava. Ovi zahvati mogu znacajno
povecati ukupnu cijenu gotovog rjeSenja. Vazno je razluciti tko je vlasnik ovakvih
programskih rjesenja jer nije svejedno je li program kupljen, je li kupljeno pravo
koristenja (licenca) ili je program vlasnistvo trece strane (za outsourcing). Kako su
poduzeca Cesto nemarna u unapredenju programa, gotovo rjeSenje moze biti
povoljnije. Jo$ jedan vaZzan ¢imbenik je i neovisnost poduzeca o jednom dobavljacu,
jednom proizvodacu ili jednom voditelju projekta.

Za poduzecéa kojima je cilj veéa efikasnost, dobar izbor je eksternalizacija, jer je
vanjski dobavlja¢ vjerojatno strucniji i ima viSe iskustva u odnosu na interne
zaposlenike. Stoga se aktivnosti u poslovnom sustavu lakSe fokusiraju na osnovnu
djelatnost i ne troSe se resursi zaposlenika na razvoj programske podrske. U ovom
slucaju je vjerojatno i kvaliteta usluge bolja jer se tehnoloske novine brze uvode
(budu¢i da ozbiljan partner koji Zeli opstati na trziStu mora voditi u uvodenju i primjeni
dostupnih tehnoloskih novina).

Jedan od problema eksternalizacije je demotiviranost i negativna selekcija
informatickog osoblja, zbog ¢ega kvalitetni zaposlenici ¢esto odlaze u druge tvrtke, a
ostaju oni nekvalitetni. Na taj nacin s vremenom dolazi do gubitka specifi¢nih
kompetencija (eng. know how) jer se Cesto izru¢uju vanjskim partnerima, koji zatim
to steceno znanje mogu preprodati konkurenciji. I u ovom slu¢aju mogu se dogoditi
spore prilagodbe zahtjevima poslovanja i nedovoljna fleksibilnost dobavljaca, $to se
uocava u poteSkocama prilikom vrednovanja postignute koristi primjenom ovakvog
modela nabave programskog rjeSenja.
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Cest je slu¢aj da kod kupnje gotovog rjeSenja poduzeée ima vecu produktivnost i
manje troskove u usporedbi s razvojem unutar kuce. Medutim, kombiniranjem
kupnje gotovih rjeSenja s vlastitim razvojem ili kupnjom rjeSenja od razlicitih
dobavljata cesto su javljaju problemi s integracijom aplikacija. U ovakvim
slucajevima prisutna je 1 ogranicena fleksibilnost proizvoda, pa u konacnici ukupni
troskovi mogu biti znatno veéi od procijenjenih.

1.3.3. Funkcionalna podrucja informacijskog sustava

Ako se izraduje ili ve¢ postoji na trziStu cjeloviti IS koji ¢e neko poduzece
implementirati u svoje poslovanje, onda se standardni moduli (sustavi) za ERP (eng.
Enterprise Resource Planning, sustav za upravljanje resursima), SCM (eng. Supply
Chain Management, sustav za upravljanje lancem nabave), CRM (eng. Customer
Relationship Management, sustav za upravljanje odnosima s kupcima) prilagodavaju
zahtjevima korisnika. Danas ti moduli teze integraciji, primjerice SCM modul ima
pristup informacijama iz ERP modula. Stoga se moze o¢ekivati da ¢e se svi koristiti
logicki integriranim bazama podataka (unutar sustava za upravljanje bazama
podataka), slika 1.2. [13].

Ako se poduzece bavi proizvodnjom, IS za takvu vrstu poslovanja treba sadrzavati
module koji obraduju tehnicke informacije, automatizaciju proizvodnje, kontrolu
proizvoda i sli¢no. Neki od tehnickih modula su CAD (eng. Computer Aided Design,
raGunalno potpomognuto oblikovanje), CAP (eng. Computer Aided Planning,
racunalno potpomognuto planiranje) i CAM (eng. Computer Aided Manufacturing,
racunalno potpomognuta proizvodnja), koji ¢e takoder biti dobro integrirani sa
poslovnim sustavima koristeci se istim logickim bazama podataka.

Enterprise resource
planning (ERP)

Supply chain Database Customer

management management relationship
(SCM) (DBMS) management
(CRM)

Technical IS, manufacturing
automation & control

Slika 1.2. Osnovni sustavi u tipicnom poduzecu
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Poduzeca koriste i viSe sustava nego je naznaceno na slici 1.2. Postoji veliki broj
namjenskih sustava za razna specificna poslovna podrucja. Ipak, ovi sustavi koji su na
slici 1.2. mogu se smatrati jezgrom svakog 1S-a, tako da najcesce razvoj IS-a u
poduzeéu zapocinje razvojem ovih osnovnih modula. Razvoj i dodavanje specifi¢nih
elemenata i njihovu integraciju u cjelokupni IS treba napraviti kvalitetno, tako da se
osigura integracija podataka i funkcionalna povezanost svih dijelova 1S-a.

Slijedi detaljniji opis navedenih sustava:

Sustav za upravljanje resursima (ERP) je u veéini poduzeca temeljni sustav.
To je sveobuhvatni sustav koji pokriva sve glavne poslovne funkcije i procese
te prikuplja, obraduje i daje informacije o svim dijelovima poduzeca. Tako u
ERP spadaju funkcionalna podruc¢ja poput financija i ra¢unovodstva,
proizvodnje, prodaje i servisa i sli¢no (slika 1.3.). lako je fokus ERP sustava
podrska internim poslovnim procesima, poslovne aktivnosti ne zavrSavaju na
granicama (u odnosu na okolinu) poduzeca. Poslovanjem izvan granica
poduzeca bavi se sustav za upravljanje lancem nabave.

\ \ Ry ) / '
~e | -/ 1 ,Z'

g '\ upravljanje ‘{’ ‘A \
prodaja zalihama place

€3

"\ integracija’s | %‘! | L S g
- a_

N P
“-dobavijacima 5 P
N racunovodstvo A

Slika 1.3. Dijelovi ERP sustava®

Sustav za upravljanje lancem nabave (SCM) podrzava suradnju s opskrbnim
lancima te stvaranje mreZe dobavljaca i kupaca. Uc¢inkovita mreza dobavljaca
1 kupaca je presudna za uspjeh poduzeca 1 o njoj uvelike ovise performanse
poduzeca (slika 1.4.). Stoga SCM ukljucuje poslovne procese kretanja i
skladiStenja sirovina, pra¢enja inventara te gotove proizvode od nastajanja do
prodaje. Definicija APICS® daje cjelovit opis SCM: ,,Oblikovanje, planiranje,
provedba, nadzor i1 pra¢enje aktivnosti lanca nabave s ciljem stvaranja neto
vrijednosti, izgradnje konkurentne infrastrukture, utjecaja na ucinkovitost
logistike 1 uskladenje ponude sa potraznjom trzista®.

5 http://www.ezdia.com/epad/erp-implementation-system-software/673/ (5.1.2012.)

6 http://www.apics.org/resources/AP1CSDictionary.htm (9.1.2012.)
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SCM koncepti

SCM pruza uvid u:
- kretanje roba,
- tijek informacija,
. - prijenos vlasnistva i
k sastavni - nabavu i prodaju.
-y
- “

SCM strategija razvija
uginkovitiji nagin za: b

- odabir, na malo ﬁ

- kupnju i

poslovnim partnerima.

Slika 1.4. Dijelovi SCM sustava’

» Sustav za upravljanje odnosa s kupcima (CRM) je sustav u kome je
integriran pristup prepoznavanja, stjecanja i zadrzavanja kupaca. Mnogi
smatraju da je dobar odnos s kupcima najveéa vrijednost poduzeca. Danas
rukovodstvo (eng. management) i marketing CRM-u pridaje veliku vaznost
(slika 1.5.). Potreba za CRM sustavima nastaje kada se uz tradicionalne kanale
odnosa s kupcima pojavljuju i web trgovine (e-trgovine), e-mail narudzbe,
mobilno trgovanje, kontakt centri (eng. call center) te takozvani push servisié,

Marketi znacaj
dar e korist Prodaja
osezi . . - )
komunikacija prijedlozi sudjelgvanje
donacije
pregovori
ciljevi CRM
4 dobit
[ |
rt‘— | < y
T g " dijagnoza
. servis
Usluge
zahtjevi
pomodi

Slika 1.5. Primjer web CRM sustava®

7 http://www.youthmagz.com/artikel-56-Supply-Chain-Management-Software-Solutions.html (15.12.2011.)

8 Push tehnologija opisuje na¢in komunikacije putem interneta gdje zahtjev za neku transakciju pokreée izdavag ili
centralni servis (za razliku od Pull tehnologije gdje je zahtjev pokrenut od strane primatelja ili klijenta).

9 http://webbasedcrmsoftware.net/ (5.1.2012.)
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1.3.4. Razina i odgovornost poslovnih zadataka

Kako u poduzecu postoje razliCiti tipovi aktivnosti S obzirom na organizacijsku
strukturu, to se moze govoriti i o razli¢itim tipovima IS-a. Sustavi poslovanja najcesce
se sastoje od:

- transakcijskog procesnog sustava,

« upravljackog informacijskog sustava,

« izvrSnog informacijskog sustava,
 sustava za potporu odlucivanju,

- sustava za potporu komunikacijama,

« sustava za potporu uredskom poslovanju.

Transakcijski procesni sustav prihvaca i zapisuje informacije o osnovnim
transakcijama kao $to su, primjerice, dogadaji povezani s prodajom, narucivanjem od
dobavljaca, naplatom zaostalith dugovanja i slicno. Ovi sustavi su medu prvima
informatizirani i automatizirani. Noviji transakcijski sustavi koriste najnovija
dostignuéa IT-a. Takvi sustavi predstavljaju konkurentsku prednost za poduzece i
osiguravaju povrat ulozenih sredstava u vlastitu informatizaciju. Danas su modeli B2C
i B2B elektronic¢kog poslovanja moderni predstavnici transakcijskih sustava.

Upravljacki informacijski sustav preuzima podatke iz transakcijskog sustava i
generira izvjeS¢a koja su potrebna rukovodstvu za planiranje 1 kontrolu poslovanja.
Ovaj sustav je izgledan i koristan jer su informacije prikupljene u transakcijskom
sustavu ujedno i pohranjene u transakcijskoj bazi podataka.

Izvrsni informacijski sustav omogucava dostupnost informacijama vaznim za
donoSenje poslovnih odluka nadzora i upravljanja poslovanjem. Neke informacije
dolaze iz transakcijske baze podataka, a neke iz vanjskih izvora poput novosti o
konkurenciji, izvjesc¢a s burzi, ekonomskih pokazatelja i sli¢no.

Sustav za potporu odludivanju omogucava korisniku da ispita utjecaj moguénosti i
odluka koje nudi sami sustav. Cesto se u ovakve sustave ugraduje takozvana $to ako
(eng. what if) analiza koja pruza korisniku varijante za izbor prilikom donosenja
poslovnih odluka. Primjerice, korisnik Zeli od sustava dobiti odgovor na pitanje: ,,Sto
ako prodaja kroz tre¢i kvartal padne ispod 100 mil., a kamate narastu na 6,5%?*. Tako
korisnik moze istraZiti financijske projekcije koje nudi ovaj sustav.

Sustav za potporu komunikaciji omogucava korisnicima medusobnu komunikaciju,
a takoder 1 komunikaciju s vanjskim partnerima. Danas su to sustavi koji pruzaju e-
mail usluge, fax, pristup internetu, video konferencije 1 slicno.

Sustav za potporu uredskom poslovanju pomaze korisnicima u izradi zajednickih
dokumenata kao §to su izvje$ca, ponude, podsjetnici 1 sli¢no. Ovaj sustav omogucava
podrsku informacijama o radnim zadacima i raspodjeli posla, te radnim sastancima i
drugim planiranim obavezama.

10 B2C (eng. Business to Consumer) — poslovanje poduze¢a s krajnjim korisnikom, B2B (eng. Business to Business)
— razmjena roba i usluga medu poduzecima.
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Na slici 1.6. prikazani su navedeni sustavi zajedno s jedinstvenom logickom bazom
podataka koja je na slici prikazana modelom koji istice tri dijela:

» Transakcijske podatke —to su osnovni podaci koji se unose u sustav a unose ih

operativci.

» Dokumenti — to su podaci i informacije koji su izvedeni iz osnovnih podataka
a sluze izvrSnom sustavu 1 pomazu taktickoj razini organizacije da upravlja
poslovnim procesima.

* Ekonomski i konkurentni podaci koji sluze sustavu za potporu odlucivanju i
pomazu razinama odlucivanja da donose strateske odluke vazne za razvoj

poduzeca.
_,.-——-"'_-______7_ T --H‘"\\ //--_____7 T
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Slika 1.6. Tipovi IS-a obzirom na razinu poslovnih zadataka

S obzirom na vrste sustava prema razinama upravljanja i nadleznosti [11], ova podjela
se moze malo poop¢iti, te se na slici 1.6. vidi da postoji operativni, takticki i strateski

nivo s odgovaraju¢im dijelovima IS-a.
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Pitanja za ponavljanje

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Objasnite Sto je informacijski sustav i koje su njegove temeljne aktivnosti.
Objasnite sto je programsko inzenjerstvo. Koja je razlika izmedu rutinske i
kreativne vjestine?

Koje elemente obuhvaca programsko inzenjerstvo?

Kako informaticar specificira proizvod programskog inzenjerstva, a kako
korisnik?

Usporedite prepoznavanje i rjesavanje slozenih problema nasuprot jednostavnim
elementima od kojih se oni sastoje. Sto je to gradbeni blok?

Nabrojite i opisite korake analitickog pristupa rjesavanju problema.

Objasnite funkcionalni pogled na poslovni sustav (takoder i strukturni).
Nabrojite neke od cesto uocenih problema nakon zavrsenog posla na razvoju IS-
a.

Objasnite ogranicenje arhitekture hardvera u ciklusu razvoja IS-a.

Objasnite ogranicenja kod integracije i testiranja sustava. Koje uvjete treba
ispuniti da bi se osigurala njihova kvaliteta?

Nabrojite osnovne kategorije racunalnih programa. Objasnite Sto su to
aplikativni programi (ili neke druge od 7 opisanih kategorija).

Sto je otvoreni kod?

Opisite karakteristike samostalnog razvoja 1S-a.

O ¢emu poduzecée mora voditi racuna ako kupuje gotovo programsko rjesenje?
Sto poduzeéu pruza razvoj IS-a putem takozvane eksternalizacije? Koji problemi
postoje u takvom razvoju?

Sto je sustav za upravljanje resursima i koje su njegove karakteristike?
Objasnite pojam i namjenu sustava za upravljanje lancem nabave.

Objasnite pojam i namjenu sustava za upravljanje odnosima s kupcima.

S 0Obzirom na razinu i odgovornost poslovnih zadataka u poduzecu koje sve
informacijske sustave poznajete? Opisite svaki od njih.
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2. Razvo] programske potpore

Pristup razvoju
Sudionici u razvoju
Upravljanje projektom

2.1. Pristup razvoju

Razvijati programsko rjeSenje znaci analizirati potrebe i1 oblikovati ih u rjeSenja koja
se realiziraju u racunalnim programima. Analiza, oblikovanje i realizacija su samo
osnovni zadaci jer je razvoj programske potpore samo dio vodenja i upravljanja
projektom (ukoliko cijeli zadatak razvoja bude tretiran kao projekt).

Bilo bi dobro da svaki razvoj programske potpore bude sastavni dio projekta kojem se
zna pocetak i kraj, koji se prati kroz zadane faze izrade, za koji su osigurani resursi i
koji ima odredene mehanizme pracéenja i kontrole obavljenog posla. Zadaci razvoja
programske potpore su samo jedan dio upravljanja projektom, iako najvazniji.

2.1.1. Slojeviti prikaz inzenjerskog pristupa

Projektni tim na ¢elu s voditeljima projekta treba definirati kako ¢e te¢i razvoj, tko ¢e
ga voditi, tko sudjeluje u njemu, §to su zadaci ¢lanova tima 1 koji su medurezultati, te
ne kraju i kona¢ni rezultat projekta. Stoga bi se trebalo u svakom razvoju koristiti
odredenom metodologijom, pratiti faze i zadatke nekom metodom rada te koristiti se
dogovorenim informati¢kim ili nekim drugim modelima i tehnikama.

Metodologija razvoja objedinjuje odabranu metodu, tehnike za prikaz znanja te plan i
realizaciju projekta kojemu je zadatak proizvesti informacijski sustav. Metoda i
tehnika ima vise, a koju ¢e odabrati projektni tim ovisi o iskustvu, nac¢inu na koji
informati¢ko poduzece izraduje programe te odluci korisnika S obzirom na ponudene
opcije.

Osnovni zadatak metodologije projektiranja informacijskog sustava je izraditi rjeSenje
koje ¢e taj posao uciniti §to je moguce vise formaliziranim te tako smanjiti potrebu
za genijalnoscéu pojedinaca.

Programsko inZenjerstvo je proces koji se zasniva na slojevitoj tehnologiji. Prema slici
2.1. [17] inZenjerski pristup se zasniva na osiguranju kvalitete kao osnovne
pretpostavke. Postupci koji poti¢u upravljanje kvalitetom i promicu kulturu
provodenja 1 poboljSanja kvalitete omogucavaju efikasnu primjenu programskog
inZenjerstva.
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Metode

Slika 2.1. Slojeviti prikaz inzenjerskog pristupa

Nadalje, temelj programskog inZenjerstva je procesni pristup koji spaja tehnoloske
mogucnosti 1 omogucéava racionalni i pravovremeni razvoj racunalnih programa.
Procesni pristup definira okvire (eng. framework) koje treba postaviti kako bi razvoj
tekao po dogovorenom scenariju i kako bi se provodile kontrola i dogovorena metoda.
To ukljucuje pracenje proizvoda (modeli, dokumenti, podaci, izvjes¢a, forme i slicno),
rokova i kontrolnih to¢aka (eng. milestones). Takoder, procesnim pristupom osigurava
se kvaliteta i moguc¢nost prilagodbi za vrijeme trajanja projekta.

Metode obuhvacaju Siroku paletu zadataka koji uklju¢uju komunikaciju, analizu
zahtjeva, oblikovanje modela, izradu programa i njihovo testiranje te na kraju
odrzavanje. Metode programskog inZenjerstva zasnivaju se na osnovnim principima
koji pokrivaju svako podrucje tehnologije i nacina njenog opisivanja.

Alati programskog inzenjerstva omogucéavaju automatsku i poluautomatsku podrsku
procesima 1 metodama. Alati su osmisljeni tako da se mogu integrirati 1 razmjenjivati
informacije koje stvaraju. Sustavi koji osiguravaju podrsku razvoju IS-a nazivaju se
CASE alati (eng. Computer Aided Software Engineering).

2.1.2. Modeli, metode, tehnike

Metodologija o projektiranju i izgradnji informacijskog sustava je znanost 0 njegovu
razvoju. Metodologija razvoja nekog sustava pruza smjernice za organizaciju, pracenje
1 zavrSetak svake aktivnosti Zivotnog ciklusa razvoja sustava, ukljucujuci i odabrane
metode i tehnike.

Metoda je definirani postupak djelovanja za postizanje odredenog cilja na nekom
prakticnom ili teorijskom podrucju. To je nacCin istrazivanja ili prakticnog postupanja
1 djelovanja kako bi se doslo do nekog rezultata.

Tehnika (sredstvo) se odnosi na jezik, alat i sli¢no, ¢ime se izvrSava projektni zadatak,
odnosno formalizira neka operacija. Ovdje se sredstvima nazivaju prvenstveno
graficki jezici pomocu kojih se opisuju odgovaraju¢i pogledi na promatrani sustav
(primjerice DTP — dijagram tijeka podataka, MPT — matrica poslovne tehnologije,
RADD - radni dijagram, E-R model podataka; UML-ov dijagram slu¢ajeva koristenja,
UML-ov dijagram klasa, ...)

Model je pojednostavljena slika stvarnosti u kojoj se istiCu najvaznija svojstva te

.......
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realnog svijeta korisno je izraditi model. Takva je uloga i modela koji se izraduju u
razvoju 1S-a.

Neki modeli su fizi¢ki vrlo sli¢ni gotovim proizvodima (primjerice model aviona).
Neki modeli su graficke reprezentacije nekih vaznih detalja. Neki modeli su
apstrakcije pomoc¢u matematickih simbola. Dakle, model moze sadrzavati razlicite
tipove informacija.

Modeli kojima se prikazuju elementi IS-a nisu u potpunosti standardizirani ili precizni,
kao primjerice model aviona. Medutim, ti modeli pomazu u razumijevanju i
napredovanju u procesu razvoja IS-a.

Ovdje se promatraju dvije grupe modela:

» U prvoj su grupi modeli razvoja 1S-a. Modeli razvoja opisuju kako teée proces
razvoja 1S-a od snimke stanja preko analize i oblikovanja do realizacije i
implementacije. Modela razvoja koji ¢e biti detaljnije opisani u poglavlju 3. su:
vodopadni, iterativni, evolucijski i prilagodljivi te neke njihove kombinacije.

* U drugoj su grupi modeli pomoc¢u kojih se opisuju poslovni sustav i/ili
informacijski sustav. Tako su neki od vaznijih modela sustava:

o Model procesa prikazuje skup procesa koji mijenjaju stanje sustava i
skupa procesa pomocu kojih se formiraju izlazi iz sustava. Model
procesa je skup poslova nad skupovima podataka. Procesi na modelu
jesu skupovi poslova koji stvaraju ili koriste informacije za svoje
funkcioniranje.

o Model podataka prikazuje stanje sustava preko skupa podataka.
Podaci su u sustavu i u modelu u njihovom prirodnom odnosu na
temelju kojih ¢e proizi¢i organizacija baze podataka na racunalu.

o Model resursa specificira tehnolosku osnovicu. On prikazuje kadrove,
organizacijske jedinice, opremu 1 sli¢no, koji omogucuju smjestanje i
dinamiku podataka i procesa sustava. U modelu resursa su skriveni svi
aspekti razliciti od podataka i procesa.

Konacnu odluku o izboru metodologije razvoja informacijskog sustava uvijek donosi
poslovodstvo tvrtke koje mora osigurati financijske, organizacijske, tehnicke i
kadrovske preduvjete za realizaciju.

PRIMJER: Neki od poznatih modela koji se koriste u razvoju 1S-a su:

» Radni dijagram (eng. Flowchart)

» Dijagram toka podataka (eng. Data flow diagram, DFD)

» Dijagram Entiteti-Veze (eng. Entity-relationship diagram, ERD)
»  Strukturni grafikon (eng. Structure chart)

» Dijagram slu¢ajeva koriStenja (eng. Use case diagram)

» Dijagram klasa (eng. Class diagram)

» Dijagram slijeda (eng. Sequence dijagram).

Neki od modela koji se koriste u upravljanju i vodenju projekta razvoja IS-a su:

» PERT dijagram
» Gantt dijagram
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» Grafikon organizacijske hijerarhije (eng. Organizational hierarchy
diagram)
* Modeli analize financija, primjerice ROI (eng. Return on Investment).

Neki alati koji se koriste u razvoju IS-a:

Aplikacija za upravljanje projektom

Aplikacija za crtanje/ grafiku

Tekst procesor/ editor

CASE alati

Integrirana razvojna okolina (IDE)

Aplikacije za upravljanje bazama podataka (DBMS)
Alati za reverzno inzenjerstvo

Alati za generiranje koda.

2.1.3. Osnovne metodologije razvoja

Metodologije razvoja programske potpore mogu se podijeliti u Cetiri grupe [16], kako
je kroz povijest nastajala potreba za razvojem programa za poslovanja poduzeca, a
paralelno sa razvojem (informacijske) tehnologije:

 Strukturirana analiza i oblikovanje (dizajn), (eng. Structured analysis and
design, SAD)

« Objektno-orijentirana analiza i oblikovanje (eng. Object-oriented analysis and
design, OOAD)

 Brzi razvoj programa (eng. Agile software development, ASD)

« Aspektno orijentirani razvoj programa (eng. Aspect-oriented software
development, AOSD).

Strukturna analiza i oblikovanje pojavljuju se 70-tih godina proslog stoljeca a glavne
karakteristike su modeliranje sustava alatima 1 tehnikama koje podrzavaju
funkcionalnu dekompoziciju i analizu toka podataka. Jo§ se naziva i tradicionalni
pristup razvoju.

Objektno-orijentirana analiza i oblikovanje pojavljuje se 80-tih godina proslog
stoljeca, a $iroko je usvojen sredinom 90-tih. Uvodi opisivanje poslovnih i sistemskih
funkcionalnosti pomocu slucajeva koristenja (eng. use case). UML jezik (eng. Unified
Modeling Language) se koristi kao osnovni alat za modeliranje raznih aspekata
sustava.

Ideja 0 brzom razvoju programa pojavljuje se krajem 90-tih godina proslog stoljeca i
brzo stjece popularnost u programskoj industriji kao lagan (eng. lightweight) nac¢in za
razvoj programa.

Aspektno orijentirani razvoj programa uvodi se u kasnim 90-tim godinama proslog
stoljeca i nije zamjena za bilo koju od drugih metodologija. Funkcionalna obiljezja
sustava mogu se podijeliti na (1) funkcionalnosti koje omoguc¢uju krajnjem korisniku
da postigne zadane poslovne ciljeve, i (2) funkcionalnosti podrske koje osiguravaju
znaCajke poput prava pristupa, povezanosti, podudarnosti, sucelja i slicno. Moderne
tehnologije razvoja programske potpore imaju isprepletene (do odredene mjere) ove

Karmen Klarin 24



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

dvije vrste funkcionalnosti. Aspektno orijentirani razvoj programa pomaze u
savladavanju tih problema na sustavan nacin.

U 3. poglavlju detaljno su opisana prva tri pristupa razvoju 1S-a kroz opée modele
tradicionalnog razvoja, preko specifi¢nosti unificiranog procesa do brzog razvoja
programske potpore koja je sve viSe danas zastupljena u informatickoj industriji.

2.2. Sudionici u razvoju

Sudionici (eng. stakeholders) su sve zainteresirane strane, odnosno svi koji sudjeluju
1 doprinose uspjeSnom razvoju 1 izradi IS-a. Opcenito se sudionici mogu podijeliti na:

« korisnike koji ¢e se svakodnevno Koristiti sustavom;
« klijente koji placaju izradu/ nabavu IS-3;

« tehnicko osoblje koje ¢e osigurati da sustav radi u okviru zadane konfiguracije
racunala i odabranih sistemskih programa;

« vanjske entitete, primjerice kupci.
2.2.1. Vjestine projektanta sustava

Programsko inZenjerstvo je karakteristicno upravo zbog vladanja razli¢itim
vjeStinama, narocito za analitiCare poslovnog sustava i projektante (dizajnere) novog
IS-a. Potrebne vjestine i znanje mogli bi se podijeliti u tri grupe: tehni¢ko znanje,
poslovno znanje i znanje o ljudima (nesto izmedu vjestine komuniciranja i poznavanja

psihologije).

Tehnicka znanja i vjeStine su vaZni za analitiCara jer je on ukljucen u zadatke izrade
programa. Stoga je vazno da razumije razli¢ite tipove tehnologija, cemu sluze, kako
funkcioniraju 1 kako su nastale. Nije potrebno da analiticar bude tehnoloski ekspert,
ali svakako treba razumjeti:

« Kako rade racunala.

« Uredaje koji su povezani s raCunalom (ulazne/izlazne jedinice 1 memorijske
uredaje).

« Komunikacijsku mrezu na koju su spojena racunala.

- Baze podataka i sustave za upravljanje bazama podataka.
« Programske jezike.

« Operacijske sustave i usluzne programe.

Osim toga, analiti¢ar sustava bi trebao znati mnogo toga o alatima i tehnikama koje se
koriste za razvoj IS-a. Od alata bi trebao poznavati programske pakete poput MS
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Access i PowerBuilder, VisualStudio.Net, CASE pomagala, generatore programskog
koda, alate za testiranje, biblioteke za pohranu datoteka, dokumenata i sli¢no.

Poslovna znanja i vjeStine su vazni za analiticara kako bi bio u stanju razumjeti
poslovanje poduzeca na opc¢oj razini, jer su problemi koje rjeSava upravo problemi
poslovanja. Stoga bi analitiCar trebao znati:

« Koje poslovne funkcije se obavljaju u poduzecu?
« Kako je poduzece strukturirano?
« Kako se upravlja poduzec¢em?

- Koje wvrste poslovanja su zastupljene, primjerice, financijski poslovi,
proizvodnja, marketing, klijentski servisi, 1 sli¢no.

Bilo bi dobro da se za vrijeme Skolovanja informaticari susre¢u i sa znanjima
povezanim s administrativnim poslovima poput raunovodstva, marketinga ili
upravljanja. Cesto su analiti¢ari zaposleni u nekim specifi¢nim granama industrije ili
poslovanja, te su njihova znanja od velike koristi u rjeSavanju sloZenih problema za
takvu vrstu poslovanja. Ponekad, ako se pokaze potrebnim, projektni tim moze
angazirati vanjskog suradnika koji ¢e igrati ulogu analiti¢ara jer je njegovo znanje
dragocjeno za kvalitetu programskog rjesenja.

Sto vise analiti¢ar zna o radu nekog poduzeéa to ée biti efikasniji, te bi bilo dobro da
poznaje:

« Koje su specifi¢nosti promatranog poduzeca?
«  Sto poduzece &ini uspjesnim?
« Koju strategiju i plan razvoja ima poduzece?

« Kaoje tradicije i vrijednosti njeguje poduzece?

Vjestina poznavanja ljudi mora biti karakteristika za analiti¢ara buduéi da radi u timu
s viSe zaposlenika iz svoje organizacije, ali 1 iz drugih organizacija. Analitiar ce
provesti mnogo vremena u radu s ljudima i nastojati razumjeti njihovo videnje
problema koji rjesava. Stoga je vazno da analiti¢ar razumije kako ljudi:

« Razmisljaju

+ Uce

« Reagiraju na promjene,

«  Komuniciraju

« Rade (varijacije posla i odgovornosti).

Analiticar mora razumjeti kako ljudi razmisljaju kako bi $to bolje shvatio Sto ljudi Zele
od programa u smislu interakcije s racunalom. Vazno je saznanje, kod oblikovanja
novog sustava i obuke korisnika, uo¢iti na¢in na koji ljudi u¢e. Kada novi sustav bude
implementiran, rad ljudi ¢e se promijeniti i na takve nove situacije oni trebaju biti
pripremljeni. Analiti€aru stoga treba umijece komuniciranja kako bi od korisnika
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dobio $to vise informacija motivirajuci ga za suradnju. Kako je u situaciji da razgovara
s viSe ljudi u nekom okruzenju, analitiCar ima jedinstvenu priliku utjecati na cijelu
organizaciju.

2.2.2. Narucitelj 1 korisnik

Koja je razlika izmedu narucitelja (klijenta, (eng. customer) i krajnjeg korisnika (eng.
end-user)?

Programski inzenjeri komuniciraju s mnogo razlicitih interesnih grupa medu kojima
narucitelji 1 krajnji korisnici imaju znacajan utjecaj na tehni¢ku izvedbu programskog
rjeSenja. U nekim slu¢ajevima ove dvije grupe objedinjene su U jednu, no u mnogim
projektima narucitelj i krajnji korisnik razli¢iti su ljudi koji rade u razli¢itim poslovnim
organizacijama i imaju razli¢ito ulogu u rukovodstvu i hijerarhiji poduzeca.
Narucitelj je predstavnik onih koji:

. postavljaju zahtjeve za izgradnjom 1S-a

. definiraju cjelokupan opseg poslovanja koji treba informatizirati

« odreduju osnovne zahtjeve koje proizvod mora ispuniti

« koordiniraju financiranje projekta.
Korisnik je predstavnik marketinskog ili upravljatkog sektora poduzeca.
Krajnji korisnik je predstavnik grupe koja ¢e:

« stvarno se Kkoristiti programima koji su izradeni u svrhu rada i postizanja nekih

poslovnih ciljeva,

« definirati operativne detalje programske podrske tako da se postignu poslovni
ciljevi.

Postoji jo§ razli¢itih varijacija sudionika koje je vazno prepoznati u fazi analize
poslovnog sustava i1 odredivanja zahtjeva. Treba uzeti u obzir 1 blisko suradivati s
predstavnicima svih kategorija zainteresiranih za novi sustav jer ¢e jedino tako IS
pruziti cjelovitu funkcionalnost 1 ispuniti sve zahtjeve. Informaticari, odnosno
predstavnici izvodaca IS-a, trebaju biti sigurni da ¢e angaZirani sudionici suradivati
tijekom razvoja, te da su osobe koje su odredene da sudjeluju ujedno i struénjaci u
svom podrucju.

Primjer koji slijedi pokazuje nekoliko karakteristi¢nih problema koji su poznati
informati¢arima, a odnose se na korisnike kao osnovni izvor informacija i znanja o
poslovnom sustavu.

PRIMJER: Izazovi definiranja korisnic¢kih zahtjeva

Jos dvije, moze se reci, anegdote koje slikovito prikazuju razmisljanje i ponaSanje
korisnika na pocetku razvoja IS-a (ili jednog dijela programske podrske).
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Oba primjera su smjestena na pocetak razvoja, u analizu poslovanja i definiranje
korisnickih zahtjeva.

a) U prvom se primjeru [12] moze postaviti pitanje: “Kako otkriti §to korisnik
treba?“.

Odgovor bi, na prvi pogled, mogao biti: “Ako Zeli$ znati $to korisniku treba,
idi i pitaj ga!?“

Medutim, ako je rije¢ o korisniku IS-a, ovaj savjet ne igra. Korisnik ne zna
Sto hoce jer je pitanje “Sto Vi hoéete u Vasem novom IS-u?* preslozeno i ne
moze se od njega ocekivati odgovor na ovo pitanje.

Pitanje bi prije trebalo formulirati ovakvo:

Jednom kada se pocnete koristiti novim 1S-om
i

Vas posao dozivi izmjene

i

poslovanje Vaseg poduzeca se promijeni

i

naucite se koristiti aplikacijama na racunalu
kako zZelite da radi Vas novi IS?

b) Drugi primjer pokazuje (opéenito) znanje o ICT-u'! i pristup korisnika s
kojima treba suradivati i ostvariti kvalitetan programski proizvod.

Steve McConnell, u knjizi Brzi razvoj (Rapid Development 1996.) daje razne
nacine na koje korisnik pokuSava zaobiéi proces definiranja korisnickih
zahtjeva:

1. Korisnici ne razumiju $to zele.

2. Korisnici ne Zele zakljuciti listu zahtjeva.

3. Korisnici inzistiraju na novim zahtjevima nakon §to se dogovore
troskovi i plan rada.

Komunikacija sa korisnicima je spora.

Korisnici ¢esto ne sudjeluju u redefiniranju zahtjeva.

Korisnici su tehnicki neobrazovani.

Korisnici ne razumiju proces razvoja programa (1S-a).

Naravno, ova lista ne zavrSava s brojem 7.

N oA

Ova dva primjera pokazuju probleme s kojima se susrecu informaticari u nastojanju
da savladaju probleme i znanje s podru¢ja za koje treba izgraditi programski proizvod.
Takoder, ova dva problema naglasavaju potrebu da se od strane korisnika odaberu
strucne 1 pouzdane osobe koje ¢e svojim sudjelovanjem u timovima zaduzenima za
razvoj 1S-a doprinijeti njegovoj kvaliteti i uspjehu.

2.2.3. Izvodaci

Ljudi koji se bave razvojem programskih rjeSenja rade na poslovima prepoznavanja i
rjeSavanja problema te implementaciji sustava. Tako poslove analize i oblikovanja radi

1 Informacijsko-komunikacijska tehnologija
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nekoliko razli¢itih uloga u svijetu informatic¢ara. Mogu se ti poslovi zajedno s
programiranjem dodijeliti jednoj osobi, ukoliko ona ima dosta iskustva i znanja.

U sljede¢em primjeru pokazani su neki od poslova koje obavljaju ljudi zaposleni u
poduzec¢ima koja se bave izradom i/ili distribucijom programskih proizvoda [21]:

 Analiti¢ar programer (eng. Programmer analyst)

« Analiti¢ar poslovnog sustava (eng. Business systems analyst)
« Sistem analiti¢ar (eng. System liaison)

 Analiticar krajnji korisnik (eng. End-user analyst)

« Poslovni konzultant (eng. Business consultant)

«  Sistemski konzultant (eng. Systems consultant)
 Analiticar odrzavanja sustava (eng. System support analyst)
« Dizajner sustava (eng. Systems designer)

« Inzenjer programa (eng. Software engineer)

« Arhitekt sustava (eng. System architect)

«  Webmaster

«  Web programer (eng. Web developer).

Potrebno je imati i osobu koja ¢e u vremenu razvoja projekta imati ulogu voditelja
projekta (eng. Project manager). U informati¢kom se svijetu zasigurno mogu cuti
razni nazivi sli¢ni navedenima ili kao kombinacije navedenih.

2.3. Upravljanje projektom

Razvoj programske potpore je zahtjevan zadatak za sve sudionike, a praksa je pokazala
da je rezultat prilicno neizvjestan. Unato¢ nastojanju da se razvoj odvija po unaprijed
zadanim pravilima ili barem po dogovoru, on u informatici ¢esto izmakne kontroli.

Ako projekt nije ispunio o¢ekivane ciljeve, razlozi neuspjeha mogu biti u:
« slabom planiranju projekta i nejasnim ciljevima
« ograni¢enom sudjelovanju korisnika
« manjku ili nedovoljnoj stru¢nosti informaticara
« manjku resursa
« nepotpunim i nejasnim zahtjevima za novi sustav.
S druge se strane kao zasluzni za uspjeh nekog projekta navode:
« cjelokupan i detaljan plan projekta
« jasno definirani zahtjevi

Karmen Klarin 29



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

+ stalno i stvarno sudjelovanje korisnika

 realan plan rada uz podrsku poslovodstva.

Projekt je (opéenito) aktivnost koja se odvija u vremenski zadanom periodu, a cilj je
proizvesti jedinstveni proizvod, uslugu ili rezultat [18]. Osim rokova (slika 2.2.) za
projekt je vazan tim ljudi koji ¢e raditi na projektu. Kada projekt zavrsi tim se raspusta
1 tako se ljudski resursi oslobadaju za druge zadatke. Rad na projektu zahtijeva i
troskove koji mogu biti troskovi pla¢a ¢lanova tima, tehnike i drugih resursa potrebnih
da se projekt uspjesno razvija. Projekt treba imati i ura¢unanu cijenu proizvoda koji se
razvija, prije svega zbog klijenta za kojega se proizvod razvija.

Doseg
kvalitete N

Dostupnost resursa
Slika 2.2. Osnovni parametri unutar projekta

Zivotni ciklus razvoja informacijskog sustava je samo jedan dio aktivnosti koje
ukljucuje upravljanje projektom (eng. Project Management). Cjelokupni zadaci
upravljanja projektom ukljucuju jo§ i planiranje i organizaciju projekta, rjeSavanje
problema, koordinaciju, kontrolu i raspodjelu posla, vremensko planiranje i sli¢no.

Upravljanje projektom je primjena znanja, vjeStina, alata i tehnika u projektnim
aktivnostima da se ispune projektni zahtjevi. Za upravljanje projektima razvoja
informacijskog sustava razvijeno je vise razli¢itih modela. Ovdje su ukratko prikazani
neki elementi modela upravljanja projektom koji je definirala medunarodna udruga za
upravljanje projektima PMI*2 (eng. Project Management Institute).

2.3.1. Procesi upravljanja projektom

Naglasak je na zadacima, tj. procesima, projekta koji prate razvoj I1S-a. To su ipak
kljuéni zadaci koji ¢e na kraju proizvesti programe 1 baze podataka, te cjeloviti IS,
nakon S§to budu integrirani i1 implementirani kod korisnika. Ipak, kako bi projekt
zapoceo, tekao i bio zavrSen treba ga pokrenuti (inicirati) i planirati, u skladu s
pokazanim na slici 2.3. Nije to samo planiranje tijeka zadataka u vremenu, nego i

12 PMI je medunarodna udruga za upravljanje projektima sa sjedistem u SAD-U i s ograncima po cijelom svijetu,
pa tako i u Hrvatskoj. Zbog sjedista u SAD-u, njezin je standard prihvacen kao ANSI standard.
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uskladivanje raspolozivih resursa i reagiranje na probleme, kojih ima uvijek i svugdje.
Stoga se tijekom razvoja 1S-a neprekidno kontrolira izvrSavanja zadataka, i po potrebi
korigira planiranje s obzirom na novonastale spoznaje u tijeku projekta. U skladu s
izvrSenim zadacima i zadovoljavaju¢im rezultatom kontrole, u trenutku kada je posao
zavrsen, projekt se zatvara.

/ Procesi \

planiranja

'/ Procesi

pokretanja

/ Kontrolni

/
.
\ procesi

Procesi
izvrSavanja

(strelice prikazuju tok / Zavr$ni \

informacija) procesi

Slika 2.3. Povezanost osnovnih grupa procesa projekta

Tijek procesa upravljanja projektom se preklapa i ima razli¢ite intenzitete tijekom
projektiranja. Na slici 2.4. vidi se kako se spomenute grupe procesa preklapaju i
variraju tijekom vremena. Razumljivo je da procesi pokretanja i planiranja imaju veci
intenzitet na pocetku projekta, a zavrSni procesi prethode zakljucenju projekta kada je
proizvod gotov i isporucen klijentu. Uocava se da procesi izvrSavanja i kontrole
usporedno imaju manje ili vece intenzitete, S§to je 1 razumljivo, jer se medusobno
ispreplicu. Kontrola se najviSe i obavlja za vrijeme izvrSavanja zadataka kada se
provjerava i popravlja ono §to ne tece prema planu ili ako se pojave novi neevidentirani
problemi.

Procesi
izvr§avanja

B
o .
S Procesi
< planiranja
[
s -
5 Procesi Zavrsni

okretanja . . procesi
& P y Kontrolni procesi

Pocetak Vrijeme — —— Zavrsetak

Slika 2.4. Preklapanie i intenzitet procesa u projektu
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2.3.2. Podrucja upravljanja projektom

Procesi upravljanja projektom, opisani u prethodnom poglavlju, odvijaju se kroz
nekoliko podrucja. Naime, upravljanje projektom zadire u mnoga podrucja znanja jer
se razne komponente izrade proizvoda moraju pratiti kako bi se doslo do konacnog
zadanog cilja. Tako treba pratiti vrijeme, troSkove, kvalitetu, rizik, te ljude i
komunikaciju. U tablici 2.1. [18] pokazana je veza izmedu procesa i podrucja
upravljanja projektom.

Tablica 2.1. Pregled procesa i podrucja aktivnosti upravljanja projektom

Grupe procesa
Pokretanje
Podrucje znanja

Upravljanje dosegom
projekta

Planiranje

IzvrSenje

Kontrola

Zavrsetak

Pokretanje

Planiranje dosega
Definiranje dosega

Provjera dosega
Kontrola izmjena
dosega

Upravljanje vremenskim
rasporedom projekta

Definiranje aktivnosti
Odredivanje
redosljeda aktivnosti
Procjena trajanja akt.
Izrada vrem. rasporeda

Nadzor ispunjenja
rokova

Upravljanje troSkovima
projekta

Procjena troSkova
Upravljanje
proracunom

Nadzor nad
troskovima

Upravljanje kvalitetom
projekta

Planiranje kvalitete

Osiguranje kvalitete

Nadzor nad kvalitetom

Upravljanje ljudskim
resursima projekta

Planiranje ljudskih res.
Prikupljanje
projektnog tima

Razvoj projektnog tima

Upravljanje razmjenom
informacija u projektu

Planiranje
komunikacije

Distribuiranje
informacija

Izvjescivanje o
provedbi

Zatvaranje poslova

Upravljanje rizicima
projekta

Planiranje upravljanja
rizicima
Prepoznavanje rizika
Kvalitativna analiza
rizika

Plan ublazavanja rizika

Pracenje i nadzor
rizika

U tablici 2.1. pokazan je jedan dio podru¢ja koje obraduje PMI metodologija
upravljanja projektom. Kratki opisi aktivnosti ovdje navedenih podrucja su:

« Upravljanje dosegom projekta treba osigurati da u projekt budu ukljuceni svi
poslovi nuzni za uspjeSno dovrSenje projekta (ali ne viSe nego Sto je potrebno).
Ovo podrucje treba posebnu paznju posvetiti razluc¢ivanju Sto jest, a Sto nije
ukljuceno u projekt.

« Upravljanje vremenskim rasporedom projekta je podru¢je odgovorno za
planiranje i pravodobno zakljucenje svake od aktivnosti 1 cjelokupnog projekta.
Kako se projekt sastoji od velikog broja aktivnosti s razli¢itim vezama i
medusobnim ovisnostima, ovo podrucje vodi ra¢una o ispunjavanju zadataka
u okviru vremenskih obaveza i kontrolnih tocaka.
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o Upravljanje troskovima projekta je takoder vazno podrucje jer se ukupni
troskovi projekta ne znaju unaprijed, nego se uvijek rade procjene troskova.
Stoga troskove treba razbiti na dijelove koji prate aktivnosti i takve pakete onda
kontrolirati tijekom razvoja. Ako se otkriju odstupanja od proracuna, treba
pokrenuti korektivne mjere i nastojati ostati u okvirima procijenjenih
vrijednosti.

« Upravljanje kvalitetom projekta obuhvaca sve aktivnosti koje odreduju
kvalitetu, te ciljeve i standarde u postizanju kvalitete. To ukljucuje aktivnosti
planiranja, osiguranja i kontrole, kako kvalitete rezultata projekta tako i
kvalitete procesa upravljanja projektom.

« Upravljanje ljudskim resursima projekta je podrucje koje se bavi
identificiranjem uloga i odgovornosti sudionika u timu, poboljSanjem
strunosti 1 sposobnosti, medusobnim odnosima c¢lanova tima, pra¢enjem
rezultata ¢lanova tima te rjeSavanjem problema i uskladenjem promjena u timu.

- Upravljanje razmjenom informacija u projektu bavi se generiranjem,
prikupljanjem, distribucijom, pohranom i koristenjem informacija o projektu
pravovremeno i na odgovarajuci nacin. Ove aktivnosti su kljuéne za uspjeh
projekta, narocito kada se zna da su procesi i aktivnosti za u€inkovitu razmjenu
informacija 1 izvje$¢ivanje ukljuceni u ovo podrugje.

« Upravljanje rizicima projekta takoder igra vaznu ulogu u konacnom uspjehu
projekta jer su oni izloZeni znacajnim rizicima. Ovo podrucje ukljucuje
identifikaciju i analizu rizika, razvoj protumjera, pracenje i kontrolu rizika te
vrednovanje mjera kao odgovor na rizike.
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Pitanja za ponavljanje

14.

15.
16.

Objasnite procesni pristup kao temelj programskog inzenjerstva.

Definirajte i objasnite pojmove metoda, tehnika, alat, metodologija.

Sto je model? Zasto se koristimo tehniku modeliranja?

Objasnite pojmove model procesa, model podataka i model resursa.

Navedite neke od poznatih modela koji se koriste u razvoju 1S-a. Skicirajte
primjere za svaki od poznatih modela.

Koje osnovne grupe metodologija razvoja IS-a poznajete? Opisite svaku od njih.
Objasnite tehnicke vjestine i znanja koja mora imati analiticar sustava.

Zasto su vazna poslovna znanja i vjestine za analiticara i projektanta sustava?
Objasnite karakteristike vjestina poznavanja ljudi koje su vazne za razvoj 1S-a?
Objasnite pojmove narucitelj, korisnik i krajnji korisnik.

. Koje su uloge informaticara vazne u procesu razvoja 1S-a?
. Koji su razlozi neuspjeha nekog projekta razvoja 1S-a? Koji su razlozi uspjeha?

Objasnite dosege kvalitete projekta kao Sto su trosak, vrijeme i dostupnost
resursa.

Koje grupe procesa upravljanja projektom poznajete? Kako se te grupe
preklapaju i kakav je njihov intenzitet kroz vrijeme trajanja projekta razvoja?
Koja osnovna podrucja upravljanja projektom poznajete?

Objasnite upravljanje vremenskim rasporedom projekta (upravijanje troskovima,
upravljanje kvalitetom, upravljanje rizicima)?
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3. Modeli razvoja

Strukturni modeli
Unificirani proces
Agilno programsko inzenjerstvo

3.1. Strukturni modeli

Postoji nekoliko osnovnih (generi¢kih) modela razvoja IS-a na temelju kojih se,
tijekom godina, razvio i veéi broj varijanti. Neke se varijante zasnivaju na fazama
razvoja 1S-a, a neke druge na stupnjevima iteracija koje su dopustene u pojedinoj
metodi. Neke varijante su specificne s obzirom na organizaciju i razvojni tim, te
tehnolosko okruzenje.

Svi modeli bi trebali imati nekoliko osnovnih faza razvoja programske potpore u koje
se ubraja analiza poslovnog sustava, oblikovanje buduée programske podrske, izrada
programske podrske te provjera ispravnosti (testiranje) i na kraju uvodenje
programskog rjeSenja kod korisnika. Navedena podjela nije jednostavna, koraci se
mogu preklapati, mogu se odvijati slijedno ili istovremeno, a rezultati nekog koraka
mogu utjecati na jedan ili vise drugih koraka.

Slijede ukratko opisani genericki modeli razvoja programske potpore: vodopadni,
evolucijski, iterativni i prilagodljivi model.

a) Vodopadni
Analiza HoblikovanjeH Izrada H PrimjenaH Sustav ‘
Ey i 4 i
b) Evolucijski

Planiranje

da

Analiza |, —*( Oblikovanje > Izrada ):(TestiranjeHPrimjena ne

c) lterativni

-
Analiza ):’(Oblikovanje):( Izrada Testiranje ”e ne
da da

t X

d) Prilagodljivi

S
Analiza ):’(Oblikovanje Izrada Testiranje ne e
t t da da

Slika 3.1. Modeli razvoja programske potpore
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Vodopadni je model (slijedni, linearni, eng. waterfall) primjenjiv kada su korisni¢ki
zahtjevi dobro definirani. Na osnovu takvih zahtjeva slijedno se odvijaju modeliranje
i izrada programa i na kraju njegova primjena, kako je pokazano na slici 3.1.a). [2]

Dogada se da se kod primjene (ili ranije, u modeliranju i izradi) uoce nedostatci koji
su posljedica nepotpunih ili krivih korisnickih zahtjeva. U vodopadnom modelu
povratak na prethodne faze nije dopusten.

Varijanta takozvanog pseudostrukturnog modela (povratne strelice na slici 3.1.a)
omogucava evidentiranje razlika i nedostataka te povratak i doradu programa. Ovaj bi
popravak trebao ponovno proéi ciklus vodopadnog modela od dopune korisni¢kih
zahtjeva, ugradnje izmjena u modeliranju i izrade programa te ponovne primjene.
Presudostrukturni model zahtijeva ograni¢eno i1 kontrolirano vrac¢anje na prethodne
faze razvoja. On predstavlja prijelaz prema narednim modelima razvoja.

Evolucijski model (naziva se i inkrementalni) je primjenjiv kod dobro definiranih
zahtjeva za jedan ciklus razvoja. To znaci da je projekt podijeljen u viSe manjih cjelina
u kojima programer nakon svake primjene trazi povratni odgovor od korisnika, kako
je pokazano na slici 3.1.b).

Iterativni model (razvojni, prototipiranje) je karakteristi¢an po tome $to se u zadanom
vremenu planira, izraduje, testira i primjenjuje manji dio zadane cjeline. Ako je
potrebno, a sigurno jeste jer bi inace bio vodopadni model, nakon provjere se dodaju
nove funkcionalnosti. Na taj se nacin vra¢a na postojece izradene dijelove koje treba
prosiriti (novi ciklus nakon primjene) ili poboljsati (nova iteracija nakon testiranja),
kako pokazuje slika 3.1.c).

Prilagodljivi (adaptivni) model se primjenjuje kada se za po¢etnu aktivnost odabranih
zahtjeva potrebe stalno mijenjaju te je na kraju jednog ciklusa izrade potrebno prikupiti
misljenje korisnika koje se po potrebi preoblikuje i ponovno izraduje (slika 3.1.d).

Ovaj model u sebi sadrzi prototipiranje koje nastoji da izmjenama napravljenog
programa dode do zadovoljavajuceg rjesenja. Uz to sadrzi i mogucnost izmjene veé
postojeceg opsega posla kako bi bilo moguce utjecati na sadrzaj analize postojeceg
sustava, tj. na korisnicke zahtjeve. Prilagodba modela je najviSe i izraZena u
mogucnosti prilagodavanja opsega sustava potrebama korisnika.

U nastavku ¢e, u nekoliko poglavlja, biti detaljno opisan skup karakteristiénih
strukturnih modela koji se ¢esto primjenjuju u praksi [3]. Za pocetak je detaljno opisan
vodopadni model u kojem su navedeni osnovni principi ovog modela, njegove dobre i
lose strane te situacije u kojima je pogodan za koriStenje. Nadalje su jo§ od osnovnih
modela opisani iterativni i evolucijski te spiralni model i brzi razvoj aplikacija kao
sloZenije varijante i kombinacije osnovnih modela.
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3.1.1. Vodopadni model

Ovaj se model pojavio na pocetku razvoja IS-a i predstavlja prvi model procesa u
programskom inZenjeru.

Osnovne karakteristike vodopadnog modela (slika 3.2.):

« Proces je podijeljen u faze slijedno, tako da je prihvatljivo preklapanje faza
razvoja u manjoj mjeri. Primjerice, moze se zapocCeti s izradom programa dok
jos traje faza oblikovanja.

« Potrebno je odjednom za cijeli posao izraditi plan zadataka, raspored, odrediti
rokove i troskove.

« Tijekom cijelog projekta vazna je stroga kontrola i pracenje kroz brojnu
dokumentaciju. Na kraju svake faze od sudionika u timu trazi se misljenje i

suglasnost.
| Plan F[ P o

Analiza

' ?
pﬂ
—
Gotovi

9 proizvod
>

Slika 3.2. Vodopadni model

Dobre su strane vodopadnog modela:

« Podrzavanje slijednog tijeka faza i koraka razvoja te stroga kontrola
odgovaraju¢e dokumentacije osiguravaju kvalitetu, pouzdanost i mogucnost
odrzavanja u procesu razvoja.

« Pracenje napretka razvoja sustava je mjerljivo.
« Predvidljiva je zauzetost resursa.
«  Model je pogodan za koristenje u projektnom timu s manjkom iskustva ili u
timu C¢iji Se ljudi ¢esto mijenjaju.
Lose su strane vodopadnog modela:

« Ovaj proces razvoja je spor, skup i neefikasan, a razlog je robusna struktura i
stroga kontrola. Model nije prilagoden brzom odgovoru na promjene.
Promjene koje se javljaju u kasnijim fazama razvoja su skuplje i
demotivirajuce.
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Razvoj ovisi o ranom prepoznavanju i specifikaciji zahtjeva. Medutim,
korisnici u tim ranim fazama razvoja Cesto nisu u stanju jasno definirati svoje
potrebe.

Nema prostora za primjenu iteracija pa se moze smanjiti efikasnost upravljanja
projektom.

Cesto se javlja nedosljednost zahtjeva, manjak komponenti sustava i
neoCekivani zahtjevi u razvoju. Ovi nedostatCi se uocavaju tek u fazi
oblikovanja i izrade koda, a tada je ve¢ kasno.

Problemi se Cesto otkrivaju tek u fazi testiranja sustava. Takoder, pune
performanse sustava se mogu testirati tek kada je sustav gotov. Ukoliko se
pokaze problem nedostatka kapaciteta tesko ga je ispraviti.

Primjena ovog modela proizvodi prekomjernu dokumentaciju za koju treba
odvojiti dosta vremena kako bi je poslije odrzali azurnom. Osim toga, pisana
specifikacija zahtjeva je korisnicima teska za Citanje.

Model ima jasno definiranu podjelu odgovornosti, pa je u razvojnom timu
slaba suradnja, sto stvara jaz izmedu korisnika i informaticara.

Situacije u kojima je vodopadni model primjenjiv:

Za sustave koji su predvideni da rade u client-server okruzenju.

Projekt ima jasne ciljeve i rjeSenja. Uz to ne postoji pritisak za neposrednu
provedbu. U zadanim kontrolnim to¢kama zahtjevi se isklju¢ivo formalno
odobravaju.

Projektni su zahtjevi naznaceni razumljivo i nedvosmisleno. Za vrijeme
trajanja ciklusa razvoja IS-a zahtjevi su stabilni i nepromjenjivi.

Korisnik je stru¢an u svom podrucju 1 informaticki obrazovan.

Sastav razvojnog tima je neizvjestan i varira tijekom vremena. Dopusta se da
¢lanovi tima mogu biti 1 neiskusni.

Situacije u kojima vodopadni model nije primjenjiv:

3.1.2.

Za sustave u realnom vremenu i sustave koji su upravljani dogadajima.

Veliki projekti u kojima zahtjevi nisu u cijelosti razumljivi ili se mogu
promijeniti iz nekog od ovih razloga: vanjske promjene, promjene ocekivanja,
izmjene proracuna, brza promjena tehnologije 1 sli¢no.

IS za web, jer se takvi sustavi razvijaju pod pritiskom brze provedbe, zahtjevi
se stalno mijenjaju, a za razvoj su potrebni ljudi s iskustvom.

Iterativni model

Iterativni model pruza moguénost vracanja na faze analize, oblikovanja te izrade i
primjene ako postoje novi zahtjevi koje treba ugraditi u sustav (slika 3.3.).
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i Zahtjevi
. Poslovni liza /
Inicijalni inZenjering Apa iza/
plan Oblikovanje
Planiranje

Procjena

' Testiranje \\\——Q Sustav

Slika 3.3. Iterativni model

Jedna od vaznih karakteristika iterativnog modela je da omoguéava bolje upravljanje
1 prepoznavanje rizika razvoja. Kako se razvoj programske podrske bavi odredenom
vrstom inovacija, nije jednostavno predvidjeti takav razvoj, bez obzira na strucnost
razvojnog tima. Ukoliko je moguce $to ranije u zivotnom ciklusu prepoznati rizike,
utoliko je vjerojatnije da ¢e uspjeh projekta biti pozitivan.

Sa slike 3.4. se vidi usporedba prepoznavanja rizika za vodopadni i iterativni model
razvoja.

Analiza Oblikovanje Izrada Primjena

Rizik kod

Rizik koy vodopadnog razvoja

iterativnog razvoja

RIZIK

1. iteracija 2. iteracija 3. iteracija

VRIJEME

Slika 3.4. Usporedba upravljanja rizicima u vodopadnom i iterativnom modelu

U vodopadnom modelu rizik se ne moze izbje¢i analizom i oblikovanjem jer se
prepoznaje tek kasno u razvoju. Procjena programskog proizvoda se radi nakon ili za
vrijeme izrade i testiranja, te je rizik da napravljeno ne odgovara zahtijevanom vrlo
velik.

U iterativnom modelu se po iteracijama radi procjena dijela koji je izraden. Stoga se
rano u razvoju cijelog projekta moze reagirati na prepoznate rizike i tako ih umanjiti i
eliminirati na vrijeme.
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Osnovne karakteristike iterativnog modela (slika 3.3.):

Iterativni pristup je primjenjiv u slu¢aju kada je cjelina podijeljena na dijelove.
U tom slucaju, kako je ve¢ pokazano, rizik projekta se umanjuje u ranijim
fazama razvoja.

Manji dijelovi sustava se razvijaju pra¢enjem procesa koji je iterativno
promjenjiv dokle god prototip ne preraste u gotovi proizvod.

Prototipiranjem se moze dogoditi da neka verzija bude odbacena, no takoder
se dogada da verzija preraste u gotovo rjesenje.

Korisnik je bolje uklju¢en u cjelokupan proces razvoja jer se svaka iteracija
provjerava. Uz to, ako informaticari razumiju osnovne poslovne probleme, to
jamci izbjegavanje rjeSavanja loSe postavljenih problema.

Dobre strane iterativnog modela:

Moze se koristiti za realisti¢an model vaznih dijelova sustava i to za vrijeme
svake faze tradicionalnog razvoja IS-a.

Pogodan je za rjeSavanje nejasnih ciljeva, razvoj i provjeru korisnickih
zahtjeva, eksperimentiranje 1 usporedbu razli¢itih dizajnerskih rjesenja, te
istrazivanje performansi i sucelja.

Postoje¢i potencijal znanja ste€enog u ranijim iteracijama iskoristiv je za
unapredenje iteracija koje se poslije javljaju.

Omogucava sudjelovanje korisnika u razvoju sustava i komunikaciju medu
sudionicima projekta.

Pogodan je ako ima mnogo korisnika koji nisu u stanju specificirati svoje
potrebe te informaticar isporucuje probni sustav u najkraéem mogucem
vremenu.

Pomaze da se lakSe prepoznaju zbunjujuce, komplicirane ili nedostajuce
funkcionalnosti sustava.

Poti¢e inovativnost i fleksibilno oblikovanje.

Omoguc¢ava brzu implementaciju nekompletnog, ali funkcionalnog
programskog rjesenja.

Lose strane iterativnog modela:

Ne provodi se stoga kontrola i uvodenje procesa razvoja IS-a.

Nepotpuna i neodgovarajuca analiza moze rezultirati povr$nim i jednostavnim
rjesenjima koja se lako ugraduju u sustav, ali su nepotpuna.

Zahtjevi se mogu ¢esto 1 znacajno mijenjati.

Informaticari prebrzo izraduju rjeSenja koja nemaju dovoljno fleksibilan dizajn
i tako ograni¢avaju potencijale programa u buduénosti. Ako su dizajneri
sustava neiskusni, izraduje se ,,brz i prljav sustav* bez zajednickog dogovora
0 integraciji s ostalim komponentama sustava.
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Uzrokuje kriva o¢ekivanja, jer kada korisnik vidi prototip pogresno misli kako
je sustav gotov, narocito kada sucelje izgleda dobro, ali funkcionalnost je jo$
daleko od potpunosti.

Iteracije mogu povecati proracun i vrijeme izrade projekta. Stoga treba uvijek
ponovno vrednovati potencijalne dobiti koje ¢e pruziti novi sustav.

Situacije u kojima je iterativni model primjenjiv:

Projekt koji razvija on-line sustav i zahtijeva stalni dijalog s korisnikom, ili
projekt koji ima veliki broj korisnika, integracije, funkcionalnosti, gdje uo€eni
rizik projekta treba povezati sa zahtjevima koje treba smanjiti.

Ciljevi projekta nisu dovoljno jasni.

Postoji pritisak da se Sto prije izradi 1 implementira bilo Sto.
Funkcionalni zahtjevi ¢e se mozda mijenjati Cesto i znacajno.
Korisnik nema cjelovito znanje o poslovnom podrucju.
Sastav projektnog tima je stabilan i ¢lanovi tima su iskusni.
Voditelj projekta je iskusan.

Ne postoje strogo odredeni zahtjevi za koje treba suglasnost u zadanim
kontrolnim to¢kama.

Prije pokretanja projekta korisnik i analitiCar definiraju poslovne probleme
koje treba rijesiti.

Implementacija inovativnih i fleksibilnih rjeSenja koja ¢e mozda trebati
ubuduce prilagodavati, ne smije biti kriticna za poslovanje

Situacije u kojima iterativni model nije primjenjiv:

3.1.3.

Sustavi koji su ve¢inom transakcijski ili sustavi elektroni¢ckog poslovanja koji
su web orijentirani.

Nestabilan sastav projektnog tima.
Ocekuju se buduce nadogradnje programskih rjeSenja.

Ciljevi projekta su vrlo jasni, a rizik projekta, s obzirom na definirane zahtjeve,
nizak.

Evolucijski model

Evolucijski model bi se mogao opisati kao kombinacija vodopadnog i iterativhog
modela.

Osnovne karakteristike evolucijskog modela (slika 3.5.):

Izvodi se niz mini-vodopadnih ciklusa u kojima su za jedan dio sustava
odradene kompletno sve faze jednog ciklusa vodopadnog pristupa, nakon cega
se pokrece novi ciklus.
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Znacajke i funkcionalnost programa

Cjelokupni zahtjevi su definirani prije pokretanja evolucijskog procesa koji ¢e
biti rjeSavan mini-vodopadnim iteracijama.

Inicijalno planiranje, analiza zahtjeva te oblikovanje arhitekture i osnovnog
sustava definirani su vodopadnim pristupom i koriStenjem iterativnog
prototipiranja, sve do konacne instalacije gotovog prototipa koji je ujedno 1
radni sustav.

Isporuka

Inkrement #n | Analiza f==| Dizajn Izrada fge==|Primjena ;
n. inkrementa

Inkrement #2 | Analiza Dizajn Izrada Primjenal Isporuka
2. inkrementa
I

System/information
engineering

Isporuka
1. inkrementa

Analiza g=={ Dizajn Izrada J=e{Primjena

Inkrement #1

Vrijeme izrade projekta

Slika 3.5. Evolucijski model

Dobre strane evolucijskog modela:

Znanje koje je steCeno u pocetnim inkrementima predstavlja potencijal za
naknadne inkremente.

Pisana dokumentacija, formalni pregled i odobrenje od korisnika osigurava
umjerenu kontrolu u zadanim glavnim tockama kontrole tijekom trajanja
projekta.

Sudionici mogu pruziti konkretne dokaze 0 statusu projekta tijekom cijelog
zivotnog ciklusa.

Pomaze u ublazavanju rizika integracije 1 arhitekture ranije u projektu razvoja.

Omogucuje isporuku niza implementacijskih rjeSenja koja su cjelovita i
funkcionalno predstavljaju gotovi proizvod (u jednom inkrementu jedan
njegov dio).

Postupna provedba pojedinog inkrementa svaki put pruza mogucnost za
pracenje ucinaka. Tako se pitanja i problemi pracenja izoliraju samo na taj
inkrement, koji se onda lakse uskladuje, te je minimiziran njegov negativan
utjecaj na korisnika.

Lose strane evolucijskog modela:
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«  Primjena mini-vodopadnog pristupa za male dijelove sustava, a prije prelaska
na iduéi inkrement, umanjuje pregled i razmatranje poslovnih problema i
tehnicke zahtjeve za cjelokupni sustav.

« Na samom pocetku razvoja treba dobro definirati sucelja jer se neki moduli
zavrSavaju prije drugih (koji mogu biti operativnho kroz poslovanje usko
povezani).

«  Teski problemi se guraju za naknadno rjeSavanje, a sve s ciljem da se vrlo rano
u razvoju prikaze uspjeh projekta.

Situacije u kojima je evolucijski model primjenjiv:

« Veliki projekti gdje zahtjevi nisu dobro shvadeni ili su promjenjivi i ovise o
vanjskim izmjenama, promijenjenim ocekivanjima, promjeni proracuna ili
brzoj promjeni tehnologije.

«  Web IS ili sustavi upravljani dogadajima.
« Vodece aplikacije.
Situacije u kojima evolucijski model nije primjenjiv:
« Vrlo mali, kratkotrajni projekti.
« Mali rizik integracije i arhitekture.

« Programi visoke interaktivnosti za koje ve¢ postoje podaci (u cijelosti ili
djelomi¢no). Projekt se uglavnom sastoji od analize i izvje$¢ivanja 0 tim
podacima.

3.1.4. Spiralni model

I spiralni model se moZe promatrati kao kombinacija vodopadnog i iterativnog modela.
Vec je istaknuto da je vodopadni model dobar kada su zahtjevi dobro definirani, a
razvoj programske podrske detaljno ugovoren.

Medutim, vodopadni model nije dobar za, primjerice, interaktivne aplikacije za
krajnjeg korisnika. U tom slucaju specifikacija zahtjeva je vrlo teSka jer je dizajn
sucelja subjektivan, a korisniku Cesto nisu jasne objektivne potrebe ovakvih
programskih rjeSenja. Stoga ovdje nije pogodno imati tromu razradu specifikacije
zahtjeva te projektiranje 1 razvoj velikih koli¢ina neupotrebljivog koda (Sto je za
oc¢ekivati od vodopadnog modela). Dodatni problem vodopadnog pristupa je slabo
upravljanje rizicima u pocetnim fazama razvoja (slika 3.4.).

Stoga je 1988. Barry Boehm? predloZio sveobuhvatan model Zivotnog ciklusa razvoja
IS-a nazvan spiralni model. Glavna karakteristika ovog modela je pristup razvoju
voden rizicima (eng. risk-driven), za razliku od dotadasnjeg Cesto koristenog pristupa

13 Barry W. Boehm (1935) je americki programski inZenjer i profesor emeritus Sveudilista Juzne Kalifornije, a
poznat je po znacajnom doprinosu programskom inZenjerstvu. Istrazivao je modele procesa razvoja, inzenjerstvo
zahtjeva, arhitekturu programa, metriku i troskove programskih rjesenja i programsko inZenjerstvo zasovano na
znanju (eng. knowledge-based). Njegovi poznatiji doprinosi su: COCOMO metoda, spiralni model i W pristup
(win-win).

Karmen Klarin 43



SOSS —

Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

vodenog dokumentacijom ili programskim kodom (eng, document-driven, code-
driven). Na slici 3.6. je osnovni koncept spiralnog modela na kojem se vidi da je
prostor za razvoj sustava predviden samo u donjem desnom kvadrantu. Spiralni model
se Cita iznutra prema vani Sto simbolizira njegovu iterativnu prirodu.

T Provjera varijanti
Odredivanje ciljeva, — Prepoznavanije,

varijanti, ogramcenja/ i razrieSenje rizika
// - \ \
w |

/

/ / RaZVOJ
/ Provjera idu¢e faze
(ciklusa) proizvoda

Plan iduce faze

Slika 3.6. Osnovni koncepti spiralnog modela

Osnovne karakteristike spiralnog modela (slika 3.7.):

Fokus je na procjeni rizika tako da se razbijanjem projekta na manje dijelove i
lak§im omogucéavanjem izmjena tijekom procesa razvoja minimizira rizik
projekta. Model pruza moguénost provjere rizika 1 prosudivanja napretka
projekta kroz zivotni ciklus razvoja.

»Svaki ciklus ukljucuje napredovanje kroz isti niz koraka 1 to za svaki dio
proizvoda, od ciljeva i zahtjeva, provjere rizika, do razvoja i kodiranja.«
(Boehm, 1986.)

Svaki ciklus po spirali pokriva Cetiri kvadranta, 1 to: (1) odredivanje ciljeva,
varijanti 1 ogranicenja, (2) provjera varijanti, te prepoznavanje 1 razrjeSenje
rizika, (3) razvoj programskog rjeSenja i provjera iduceg ciklusa te (4) plan
iduce faze razvoja. (Boehm, 1986. i 1988.)

Svaki ciklus treba zapoceti s odredivanjem sudionika i njihovih zadataka, a
zavrSava s pregledom i provjerom obavljenog posla. (Boehm, 2000.)

Dobre strane spiralnog modela:

PoboljSava se izbjegavanje rizika projekta.

PomaZze u odabiru najbolje metodologije razvoja koja ukljucuje iterativni
pristup zasnovan na vrednovanju rizika projekta.
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« Moze povezati vodopadni, iterativni i/ili evolucijski model kao specijalni okvir
koji pruza smjernice za najbolje karakteristike iterativnog razvoja uz
vrednovanje projektnog rizika. Primjerice, projekt koji ima nizak rizik
ispunjenja korisnickih zahtjeva, ali zato visok rizik prekoracenja proracuna ili
ciljanih rokova, u osnovi ¢e spiralnom metodom slijediti linearni vodopadni
pristup za zadane iteracije razvoja. Obrnuto, ako je rizik nad zahtjevima visok
a nad prorac¢unom i rokovima nizak, spiralna metoda dopusta iterativni pristup
prototipiranjem (slika 3.7.).

Lose strane spiralnog modela:

« Izazov je odrediti tocnu strukturu metodologije razvoja koja ¢e se koristiti za
svaku pojedinu iteraciju u spirali.

« Visoka razina prilagodavanja svakom pojedinom projektu, $to ¢ini slozenim
pojedini projekt i umanjuje moguénost ponovnog koriStenja (eng. reuse)
izradenih komponenti.

« Znanje 1 vjeStina voditelja projekta treba biti na visini, tako da se zna postaviti
prema svakom novom projektu.

« Nema uspostavljenih (zadanih) kontrola prilikom prelaska iz jednog ciklusa u
drugi. A bez zadanih kontrola moze se dogoditi da pojedini ciklus generira jo$
viSe posla za idu¢i ciklus.

+ Ne postoje zadani rokovi. Ciklusi slijede bez jasno definiranih uvjeta prekida.
Stoga je prisutan latentni rizik da se nece ispuniti zadani rokovi ili proracun.

« Postoji mogucénost da projekt zavrsi provodec¢i okvir vodopadnog modela.

Kumulativni Provjera varijanti
Odredivanje ciljeva, Na;;gs“';mje Prepoznavanje,
varijanti, ograni¢enja kg razrjesenje rizika

korgke

Analizarizka T~

.../"/'--7-
>
— Analiza rizika ™.
— T
) / __JAnaliza rmki\ \
Revidiranje I f / ,  Operacijski |

| Prototip 1 Prolotip 2\\ Prololip 3| protetip II
| Plan zwot T I |
| \ imul acue
. ! \Elklusa oncm\rg}g’e{ﬁ I Modeh; Knlerl]\ ocjene |
Razvoj i verifikacija | CPeraca/ahjtevi za izajn ; /
slijedece razine plana® Razvoml 1 V;adnovan]e oftver /. avera Detaljm -
plan zahtjeva " < AN
p|anlestlran11| __Vgaﬁkgc”af___/"{--.. ) tJe‘:'” za
mLegcacug - -lestranje
Vrednovanje procesnih “\‘_ “""Prihvaéa]:j‘e-l-F_‘_as P
alternativa, identifikacia i n_'_.‘-"--r.______ testova ____’_j:.»-"
rieSavanje rizika i e
Odredivanje .
procesnih Razvoj
Plan iduce faze - iera idué
ciljeva, alternativa, Provlera iduée faze
ogramicenga (ciklusa) proizvoda

Slika 3.7. Detaljni pregled spiralnog modela™

14 http://oliver.efos.hr/nastavnici/jmesaric/modeliranje/P2-MODELI1%201%20METODE.pdf (16.01.2012.)
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Situacije u kojima je spiralni model primjenjiv:

Sustavi u realnom vremenu ili sigurnosno-kriti¢ni sustavi.
Projekt se moze razvijati kombinacijom viSe metoda.

Implementacija ima prioritet nad funkcionalnosti; ova zadnja ¢e biti ugradena
u kasnijim ciklusima.

Voditelji projekta imaju veliko iskustvo.
Izbjegavanje rizika ima visoki prioritet.
Minimiziranje koristenja resursa nema apsolutni prioritet.

Za zahtjeve se provodi strogo odobravanje i kontrola dokumentacije.

Situacije u kojima spiralni model nije primjenjiv:

3.15.

Ne dozvoljava se izbjegavanje rizika.

Visok stupanj tocnosti sustava nije u prvom planu.
Funkcionalnost ima prioritet nad provedbom.
Apsolutni prioritet je minimiziranje resursa.

Brzi razvoj aplikacija

Brzi razvoj aplikacija (eng, Rapid Application Development, RAD) je prilagodljiva
metoda koja se koristi minimum planiranja a poti¢e brzo prototipiranje do kona¢nog
proizvoda. Plan 1 analiza su uklopljeni u izradu programa koji se onda izraduju mnogo
brze. Ovakav pristup ujedno omogucava i lakSe izmjene zahtjeva. RAD ukljucuje
model iterativnog razvoja 1 programskog prototipiranja. Tako se izraduju djelomicne
verzije aplikacija koje mogu evoluirati do kona¢nog rjeSenja.

RAD predstavlja moderan pristup razvoju programske potpore a nastao je kao odgovor
na tradicionalne modele i1 pripadaju¢e metode, primjerice na vodopadni 1 iterativni
razvoj (slika 3.8.).

Osnovne karakteristike brzog razvoja aplikacija su:

Glavni cilj je brzi razvoj 1 isporuka visoko kvalitetnog rjeSenja uz relativno
niske tro§kove investiranja.

Nastojanje da se smanje svojstveni rizici projekta tako da se projekt podijeli u
manje segmente i tako lakSe osiguraju potrebne izmjene na proizvodu.

Pristup je usmjeren na brzu izradu sustava visoke kvalitete koriste¢i se
iterativnim prototipiranjem (u bilo kojoj fazi razvoja), aktivnim ukljuc¢ivanjem
korisnika 1 koriStenjem alata za razvoj programa. Ti alati trebaju ukljucivati
GUI builder, CASE alate, DBMS, jezike za programiranje 4G, generatore koda
i objektno-orijentirane tehnike.
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Klju¢ni naglasak je na ispunjenju poslovnih potreba, dok je tehnoloska 1
inzenjerska izvrsnost u drugom planu.

Kontrola projekta ukljucuje razvoj prioriteta i odredivanje kontrolnih tocaka,
takozvani timeboxes (na slici 3.9., to je 60-90 dana). Ako projekt pocinje
proklizavati treba ograniciti zahtjeve kako bi se obvezno ispunio timebox, a ne
prolongirala kontrolna tocka.

Aktivno sudjelovanje korisnika je imperativ.

Opcenito ukljucuje i1 takozvani zajedniCki razvoj aplikacija (eng. Joint
Application Development, JAD; vidi sliku 3.8.), u kojima su korisnici aktivno
ukljuceni u oblikovanje sustava.

Rezultati iteracija u konacnici proizvode program, za razliku od klasicnog
prototipiranja koje se odbacuje (djelomicno ili u cijelosti).

Izraduje se samo ona dokumentacija koja je nuzna za buduéi razvoj i
odrzavanje.

Okvir ovakvog pristupa omogucéava provodenje standardnih tehnika analize 1
oblikovanja.
Tradicionalni razvoj

Plan » ' Analiza = Dizajn = Izrada m= Test = Primjena

= komprimirano -

RAD

Specifikacija _ g Dizajn

zahtjeva
A lterativni )
JAD razvoj Izrada
% »

Ocjena korisnika -4 Test

Slika 3.8. RAD i tradicionalni pristup

Dobre strane RAD pristupa:

Uporabljiva verzija aplikacije je dostupna prije nego u vodopadnom,
evolucijskom ili spiralnom pristupu.

Kako RAD producira funkcionalni sustav mnogo prije, nastoji se da ta
proizvodnja bude sa §to manjim troskovima.

Sudionici projekta angazirani su vise nego u vodopadnom, evolucijskom ili
spiralnom pristupu. Na taj nacin korisnici dobivaju sigurnost vlasni§tva nad
sustavom, a informaticari zadovoljstvo brzom izradom uspjesnog proizvoda.

Usmjerenost na klju¢ne elemente sustava kako ih vidi korisnik.
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« Pruza moguc¢nost brze promjene oblikovanja sustava na zahtjev korisnika.

« Pruza ¢vr§¢u poveznicu izmedu korisnickih zahtjeva i specifikacije sustava.

« Opcenito proizvodi dramati¢ne uStede u vremenu, novcu 1 naporu sudionika.

Tim #n

Planiranje

Analiza

Oblikovanje

Izrada

Testiranje

Tim #2

Planiranje ‘l

Analiza ‘l
Planiranje
Oblikovanje ‘l

Analiza ‘l Izrada T

Tim #1

Oblikovanje Testiranje Primjena
| |
Izrada ‘l
Testiranje
< 60 — 90 dana 2>

Slika 3.9. Razvojni ciklusi metode RAD

Lose strane RAD pristupa:

« Brzina izrade sustava i niska cijena mogu opéenito dovesti do nize kvalitete

sustava.

« Opasnost od neuskladenosti razvijenog sustava s poslovanjem zbog nedostatka
informacija. Mogu¢nost nedosljednog oblikovanja unutar sustava i medu

sustavima.

«  Projekt mozZe realizirati vise zahtjeva nego $to je potrebno.

«  Mogucnost proklizavanja znacajki (svojstava) sustava ako se sve vise i viSe

znacajki dodaje, a da one nisu proizisle iz razvojnih aktivnosti.

«  Mogucnost krSenja programskih standarda koji se odnose na nekonzistentnost

konvencija imenovanja i nekonzistentnost dokumentacije.

« Poteskoc¢e s izradenim modulima sustava prilikom ponovnog koriStenja u

buduéim projektima.

« Potencijalno manjak skalabilnosti (nadogradnje) u oblikovanju sustava.

« Potencijalno nedostatak paznje koju treba posvetiti administriranju sustava

nakon uvodenja u rad.
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Visoka cijena strucnog kadra korisnika koji sudjeluju u razvoju sustava.

Formalne provjere i ispitivanja parcijalnih modula provode se teze nego kod
cjelovitog sustava.

Nastojanje da se rjeSavanje teskih problema odgada za budude iteracije u
razvoju projekta rano pokazuje neuspjeh upravljanja projektom.

Odmah na pocetku razvoja obvezno je dobro definirati sucelja jer ¢e kroz
iteracije neki moduli biti gotovi prije drugih.

Situacije u kojima je RAD primjenjiv:

Projekti male i srednje tezine i1 kratkog trajanja (ne vise od 6 ¢ovjek/godina).
Cilj projekta je jasan, a ciljevi poslovanja dobro definirani i ogranic¢eni.

Program je vrlo interaktivan, za jasno definiranu skupinu korisnika, ali
racunalno (programerski) nije slozen.

Funkcionalnosti sustava su jasno vidljive kroz korisnicko sucelje.
Korisnici dobro poznaju podrucje primjene sustava.

Ukoliko se sustav razvija u okviru inovacija ili novih spoznaja onda nije
moguce precizno, u zadanom vremenu, definirati korisnicke zahtjeve.

Clanovi tima posjeduju vjestine komunikacije i ophodenja s ljudima, jednako
koliko su vjesti i u svom poslu.

Sastav tima je stabilan, a kontinuitet osnovnog dijela tima za razvoj treba
odrzavati.

Programeri posjeduju vjestinu koriStenja naprednih alata i tehnologija.
Kljuc¢ne tehni¢ke komponente su poznate i1 definirane.

Tehnicki zahtjevi (vrijeme odgovora, veliina baze, protok podataka 1 slicno)
Su razumljivi 1 primjenjivi u okviru mogucénosti koristene tehnologije.

Razvojni tim je osposobljen da donosi odluke o dizajnu programa na dnevnoj
razini bez potrebe da se savjetuje s nadredenima.

Situacije u kojima RAD nije primjenjiv:

Infrastrukturno veliki projekti ili veci distribuirani IS sa rasprostranjenom
bazom podataka.

Sustavi u realnom vremenu ili sustavi kojima je kritina sigurnosna
komponenta.

Racunalno slozeni sustavi U kojima, unutar zadanog projekta, treba analizirati,
oblikovati 1 izraditi opsezne 1 sloZene koli¢ine podataka.

Zadan je opseg projekta dok su poslovni ciljevi nejasni.

Razvoj koji ima u cijelosti specificirane sve funkcionalne zahtjeve, a nije
zapoceta izrada programa.

Veliki broj ljudi odluc¢uje o projektu, ali su uglavnom nedostupni ili su
geografski dislocirani.
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« Projektni tim je velik ili ima vise projektnih timova koje treba koordinirati.

« Ukoliko postoji manjak sudionika kod korisnika ili nedostatak njihove
predanosti projektu.

« Nema izvrsnih (strué¢nih) ljudi u timu koji ¢e nositi projekt.

« U projekt ¢e biti uvedene nove tehnologije ili je tehnoloska arhitektura nejasna
te ¢e se za prvo vrijeme koristiti raznim tehnologijama.

« Tehnicki zahtjevi (vrijeme odgovora, veliCina baze, protok podataka 1 sli¢no)
su kompleksni i ne odgovaraju opremi koja se koristi.

3.2. Unificirani proces

Unificirani proces (eng. Unified Process) predstavlja rezultat nastojanja da se iskoriste
najbolje znacajke i karakteristike konvencionalnih (tradicionalnih) modela razvoja IS-
a u koji su implementirani mnogi dobri principi agilnog razvoja programa (eng. Agile
Software Development; vise u idu¢em poglavlju).

Unificirani proces prepoznaje vaznost komunikacije s korisnikom 1 modernije metode
za opisivanje pogleda na sustav onako kako ga vidi korisnik (primjerice dijagram
slucaja koriStenja; vise u 4. poglavlju). Takoder naglasava vaznu ulogu arhitekture
softvera 1 pomaze da se arhitekti sustava fokusiraju na prave ciljeve kao §to je
razumljivost, povezanost s buduc¢im izmjenama i ponovna iskoristivost (eng. reuse).

3.2.1. Faze unificiranog procesa

Kroz 80-te i 90-te godine proslog stoljeca objektno-orijentirane (OO) metode i
programski jezici naiSli su na Sirok odaziv i zainteresiranost kod informaticke
zajednice. Ova nova paradigma razvija objektni pristup analizi (OOA) i oblikovanju
(dizajnu, OOD) te programiranju (OOP). Tako je uvedena opéenita primjena objektno-
orijentiranog modeliranja procesa, slina evolucijskom modelu pokazanom u
poglavlju 3.1.3.

Za opis unificiranog procesa koriste se opcenite faze razvoja (komunikacija i
planiranje, modeliranje u analizi i oblikovanju, izrada i primjena). Na slici 3.10. [17,
poglavlje 3.] pokazane su faze unificiranog procesa i njihova korelacija s opéenitim
modelom razvoja.
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elaboracija

pocinjanje

konstrukcija

Verzija programskog

Hegenia tranzicija

proizvod

Slika 3.10. Unificirani proces

Faza pocetak objedinjuje komunikaciju s korisnikom i aktivnosti planiranja projekta i
zadataka razvoja. Identificiraju se poslovni (funkcionalni) zahtjevi, predlaze se ugrubo
arhitektura sustava te plan iteracija razvoja. Skup pocetnih slucajeva koriStenja opisuje
osnovne poslovne zahtjeve koji pomazu u prepoznavanju ciljeva projekta i pruzaju
osnovu za planiranje projekta.

Faza elaboracije objedinjuje komunikaciju s korisnikom i aktivnosti modeliranja
sustava. Elaboracija prosiruje i detaljizira pocetne slucajeve koristenja iz faze pocetak,
te proSiruje arhitekturu sustava prikazujuci je kroz pet razlicitth modela (pogleda) na
programska rjeSenja: model sluCajeva koriStenja (specifikacije zahtjeva), model
analize, model oblikovanja, model implementacije (razvoja programa) i model
primjene novog sustava.

Faza konstrukcije koristi se modelom arhitekture sustava kao ulaznim skupom
informacija pomoc¢u kojih se razvijaju programske komponente (moduli) koje ¢e
pojedine slucajeve koriStenja uciniti operativnima za krajnjeg korisnika. Kako se
pojedine komponente primjenjuju tako se izraduju testovi sustava i provode testiranja
nad tim komponentama. Slucajevi koriStenja upotrebljavaju se kako bi se izveli

odgovarajuci testovi prihvatljivosti ¢iji rezultat se razmatra u iducoj fazi (tranzicija).

Faza tranzicije objedinjuje zadnje etape aktivnosti faze konstrukcije i prvi dio
aktivnosti primjene novog sustava. Programi se daju korisniku kao beta verzija za koju
¢e korisnik dati primjedbe o greskama i potrebnim izmjenama. Procis¢ena verzija
zajedno sa uputama za rad, rukovanje s problemima i procedurom instalacije predaje
se korisniku kao radna verzija programa.

Faza proizvoda nastavak je primjene novog sustava u kojoj se prati rad programske
potpore, odrzava operativna infrastruktura, te prikuplja i procjenjuje izvjesée o
greSkama 1 zahtjevi za izmjenama.

Sto unificirani proces predstavlja sa stanovista tehnologije i objektnog pristupa
pokazuje ovaj opis: use-case driven, architecture-centic, iterative and incremental.

Karmen Klarin 51



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

3.2.2. Karakteristike unificiranog procesa

Karakteristike unificiranog procesa:

- Siroko je primjenjiv na razli¢ite vrste programskih rjesenja, ukljutujuéi i male
i velike projekte koji imaju razliCite stupnjeve upravljacke i tehnoloske
sloZenosti. Tako slika 3.11. pokazuje profil tipi¢nog projekta koji pokazuje
relativni odnos Cetiri faze unificiranog procesa.

« Ideja koja pruza okvir za infrastrukturu i izvrSavanje projekta, ali bez detalja,
samo opis zivotnog ciklusa koji ukljucuje kontekst, suradnju i medudjelovanje
sudionika i tehnologije (slika 3.12.).

Resursi

Vrijeme
-
-

Pocinjanje  Elaboracija Konstrukcija Tranzicija

Slika 3.11. Relativni odnos faza unificiranog procesa s obzirom na resurse

[ Medudjelovanje 1

Iteracija

Poslovni zahtjevi' [ Arhitektura
(sluc¢ajevi sustava
| koristenja) (tehnologijg)ﬁg
Napor (N
Rizik
Suradnja
e Aktivnost
Unificirani T |  E—
H—T Uloga
proces | -
Artefakt
X
Kontekst
’ | Faza
Ciklus Zadatak
. - lteracija

Slika 3.12. Kontekst, suradnja i medudjelovanje unificiranog procesa™

15 http://www.methodsandtools.com/archive/archive.php?id=32 (18.01.2012.)
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Dakle, unificirani proces je opceniti naziv za grupu modela procesa razvoja koji
zadovoljavaju vise kriterija kao $to su: iterativni i inkrementalni pristup, upravljanje
pomocu slucajeva koriStenja i rano fokusiranje na prepoznavanje i rjeSavanje rizika
projekta.

Takozvani Rational Unified Process (RUP) je usavrSeni i detaljizirani unificirani
proces koji je osmislila kompanija Rational Software (sada u vlasnistvu IBM-a). RUP
pristup upotrebljava niz programskih alata za oblikovanje okvira kojima se definira
kako provesti aktivnosti upravljanja i razvoja projekta, zajedno s okvirom koji definira
potrebe i zadatke projektnog rima. O RUP pristupu ¢e detaljno biti rijeci u 5. poglavlju.

3.3. Agilno programsko inzenjerstvo

Relativno mlada metoda razvoja, poznata kao agilni (brzi, zustri) pristup, pokusava
zamijeniti tradicionalnu procesno vodenu (eng. process-driven) dokumentaciju i
obveznu detaljnu specifikaciju zahtjeva. Vazno je spomenuti da agilni pristup
pretpostavlja dovoljan broj iskusnih ljudi u razvojnom timu.

Glavni cilj agilnost je potaknuti razumijevanje sustava mnogo brze nego §to to pruza
tradicionalni pristup te omogucditi jeftiniji razvoj, a sve zasnovano na postojeéem
znanju. Filozofija agilnog pristupa formulirana je u takozvanom manifestu® (eng.
Manifesto for Agile Software Development).

Formalni prijevod manifesta glasit’:

Proglas o metodi agilnog razvoja programa

Trazimo bolje nacine razvoja programa
razvijajuci programe i pomazuci drugima pri njegovom razvoju.
Takvim radom smo naucili da viSe cijenimo:
Ljude i njihove medusobne odnose nego procese i oruda
Upotrebljive programe nego iscrpnu dokumentaciju

Suradnju s korisnicima nego pregovaranje oko ugovora
Reagiranje na promjene nego ustrajanje na planu.

Drugim rije¢ima, iako cijenimo vrijednosti na desnoj strani,
viSe vjerujemo u one na lijevo.

u potpisu je 17 autora manifesta

Kako agilnost funkcionira u kontekstu programskog inZenjerstva? Odgovor na ovo
pitanje ponudio je Ivar Jacobson'® [17]:

16 http://agilemanifesto.org/ , potpisano 2001. od strane 17 vodeéih programskih razvojnika.
17 http://agilemanifesto.org/iso/hr/ (25.01.2012.)
18 Svedski informati¢ar poznat po doprinosu u stvaranju UML, RUP, AOSD pristupa i Objectory metodologije.
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,Danas je agilnost opéepoznat pojam kada se opisuje moderni pristup razvoju
programa. Danas je sve agilno. Agilni tim je okretan tim sposoban brzo reagirati na
promjene. A promjena u razvoju programa ima dosta. Promjene su prisutne u izgradnji
programa, u sastavu projektnog tima, zbog novih tehnologija, te razne druge promjene
koje utjecu ili na programski proizvod ili na projekt razvoja programskog proizvoda.
Podrska promjenama treba biti ugradena u sve §to je povezano s programima. Agilni
tim je svjestan ¢injenice da programe razvijaju pojedinci koji rade u timu, te su vjestine
tih ljudi i njihova sposobnost da medusobno suraduju najvazniji za uspjeh projekta.*

Po Jacobsonu, sveprisutnost promjena je osnovni pokreta¢ agilnosti. Programski
inZzenjeri trebaju biti agilni ako Zele prilagoditi programski proizvod brzom
pojavljivanju potreba za promjenama.

3.3.1. Principi agilnog razvoja

Prilikom razvoja programa informati¢ar razmislja o planu razvoja, uglavnom Ssa
stajaliSta metodologije kojom se koristi: §to napraviti prvo, §to zatim slijedi kao drugo,
trece te koje zadatke i1 probleme rijesiti. Ve¢ je opisano da prvo dolazi studija podrucja
problema i pronalazenje rjeSenja problema pomocu postojeée tehnologije. Zatim
dolazi razvoj programa kroz zadatke oblikovanja, izrade i implementacije sustava, a
na kraju se sustav uvodi u rad i procjenjuju se njegovi ucinci.

Ovakvo sekvencijalno razmisljanje o slijedu zadataka vodi ka modelu vodopadnog
pristupa (ili nekog slozenijeg opceg modela koji u sebi ima iteracije sa sekvencijalnim
pristupom). Uz takav pristup nuzno ide i opsezna dokumentacija.

Medutim, klijent ne vidi razvoj programske potpore na ovakav nacin. Korisniku nikad
nije bilo jednostavno objasniti zasto se programi razvijaju tako sporo (a nije
jednostavno ni danas, unato¢ ¢injenici da su korisnici mnogo viSe informaticki
obrazovani i osvijeSteni, nego su to bili prije desetak 1 viSe godina). Korisnici bi radije
da mogu $to prije vidjeti neke osnovne funkcionalnosti sustava, a nakon toga se moze
program Siriti i doradivati.

Pobornici i korisnici agilnog pristupa ne pouzdaju se previse u vizualni prikaz spoznaja
1 modeliranje pomocu dijagrama 1 drugih grafickih tehnika. Stoga nema mnogo
primjera prakticnih modela agilnih projekata u literaturi. Ponekad taj pristup ide
prili¢no ekstremno u drugu krajnost (bez ikakve dokumentacije) §to ipak treba uzeti s
velikom rezervom.

Istina je da ljudi s iskustvom mogu vrlo dobro ¢itati programski kod i snalaziti se u
njemu. Medutim, takav pristup ne ostavlja dovoljno prostora za dijeljenje znanja u
timu, za ucinkovito odrzavanje sustava kada ga preuzme programer koji ne razmislja
na isti nacin ili ako se sustav seli na neku drugu tehnolosku osnovu (drugi programski
jezik i sli¢no).

Dokumentacija je poZeljna, ali ne smije biti sama sebi svrha. Cak i projektanti koji
oblikuju dijagrame analize poslovanja i izgradnje novog sustava nakon nekog vremena
izgube ideju (nit vodilju) iz vida. Tako i njima samima moze biti problem rekonstruirati
znanje kroz postoje¢u dokumentaciju i pripadajuce dijagrame.
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Na temelju ovog malog pregleda o argumentima koji su za tradicionalni pristup ili
protiv njega i o razmi$ljanju koje se suprotstavlja agilnom pristupu, postaju jasni i
principi (nacela) na kojima se zasniva agilni razvoj.

Formalni prijevod nadela agilnog razvoja:*°

Nacela na kojima se zasniva proglas o agilnom razvoju programa
Rukovodimo se sljedecim nacelima:

Najvaznije nam je zadovoljstvo korisnika koje postizemo pravovremenom i stalnom
isporukom vrijednih programa.

Spremno prihvaéamo promjene zahtjeva, ¢ak i u kasnoj fazi razvoja. Agilni razvoj koristi
promjene da korisniku stvori trZiSnu prednost.

Redovito isporucujemo upotrebljive programe, u razmacima od nekoliko tjedana do nekoliko
mjeseci,nastoje¢i da to bude Sto Cedce.

Poslovni ljudi i informati¢ari moraju zajedno raditi svakodnevno, tijekom cjelokupnog trajanja
projekta.

Projekte ostvarujemo oslanjajuci se na motivirane pojedince. Pruzamo im okruZenje i
podrsku koja im je potrebna, i prepustamo im posao s povjerenjem.

Razgovor uzivo je najucinkovitiji nacin prijenosa informacija razvojnom timu i unutar tima.
Upotrebljivi programi su osnovno mjerilo napretka.

Agilni procesi potiéu i podrzavaju odrZivi razvoj. Pokrovitelji, informaticari i korisnici moraju
biti u stanju stalno raditi, uskladenim tempom, nezavisno od trajanja projekta.

Neprekinuti naglasak na tehni¢koj izvrsnosti i dobro oblikovanje pospjeSuju agilnost.

Jednostavnost — umjeSnost povecanja koli¢ine posla kojeg ne treba raditi — je od sustinske
vaznosti.

Najbolje arhitekture, projektne zahtjeve i oblikovanje, stvaraju samo-organiziraju¢i timovi.

Timovi u redovitim razmacima razmatraju nacine da postanu ucinkovitiji, zatim se uskladuju i
prilagodavaju svoje ponaSanje.

3.3.2. Karakteristike agilnog razvoja

Agilni se razvoj temelji na iterativnom modelu, ali je temeljni pristup razvoju za agilni
proces mnogo jednostavniji (laksi) 1 viSe orijentiran na ljude, odnosno sudionike u
projektu, za razliku od tradicionalnog pristupa. Na slici 3.13. vidi se usporedba
vrijednosti agilnog 1 tradicionalnog pristupa u vremenu (horizontalna os) i u tezini
promatranog parametra (vertikalna os).

19 http://agilemanifesto.org/iso/hr/principles.html (26.01.2012.)
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Vrijednosti agilnog razvoja vs. tradicionalnom
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Slika 3.13. Usporedba vrijednosti uspjeha agilnog i tradicionalnog pristupa

Za usporedbu moze posluziti i1 analiza tablice 3.1. koja pruza pregled karakteristika
agilnog i tradicionalnog pristupa. Dakle, prema cilju, veli¢ini, korisnicima i ostalome
Sto se navodi u tablici 3.1. za neki konkretni projekt moze se donijeti odluka je li u
projektiranju bolje pristupiti agilnom ili tradicionalnom razvoju.

Tablica 3.1. Razlike agilne i tradicionalne metode razvoja

Projekt
Karakt_erlstlke Agilni Tradicionalni
projekta

Prvenstveni cilj Brza korist Visoka sigurnost

Zahtjevi Hrpimice se evidentiraju, brzo se Vrlo rano su poznati i vec¢inom stabilni
mijenjaju, Cesto su nepoznati

Veli¢ina Maniji timovi i maniji projekti Veci timovi i veéi projekti

Arhitektura Oblikuje se za trenutne zahtjeve Oblikuje se za trenutne zahtjeve i one u

doglednoj buduénosti

Planiranje i Internacionalizacija plana, kontrola Dokumentirani plan, kvantitativna kontrola

kontrola kvalitete

Korisnici Predani, obrazovani, spremni na Oni koji su potrebni po ugovoru
suradnju, prikupljeni na licu mjesta

Informaticari Agilni, obrazovani, spremni na Planski orijentirani, posjeduju vjestine
suradnju, prikupljeni po potrebi potrebne za podrucje razvoja

Refaktoriranje Jeftino Skupo

Unutar agilnog pristupa razvijeno je nekoliko metodologija razvoja, medu kojima su:
Extreme Programming (XP), Scrum, Features Driven Development (FDD), Agile
Unified Process (AUP), Dynamic Systems Development Method (DSDM), i Crystal
Method. lako se ove metodologije zasnivaju na principu agilnog pristupa, svaka ima
razli¢ite temeljne postavke, procese i zahtjeve razvoja.

U 6. poglavlju detaljnije ¢e biti opisana Scrum metodologija agilnog pristupa.
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Pitanja za ponavljanje

No akow N

© ®©

10.

11.
12.
13.
14.
15.

Koje su osnovne faze razvoja svih modela?

Objasnite (ukratko) vodopadni (evolucijski, iterativni, prilagodljivi) model
razvoja.

Koje su karakteristike vodopadnog modela razvoja?

Skicirajte vodopadni model i objasnite njegove dobre i lose Strane.

U kojim situacijama je vodopadni model primjenjiv? U kojima nije?

Ponoviti pitanja od 3. do 5. za iterativni, evolucijski, spiralni i RAD model?

Koji od spomenutih modela pruzaju pravovremeno prepoznavanje rizika razvoja?
Skicirajte usporedbu upravljanja rizicima u vodopadnom i iterativnom modelu.
Usporedite tradicionalni pristup razvoju i RAD.

Objasnite §to je to unificirani proces. Opisite fazu pocetak (elaboracija,
konstrukcija, tranzicija).

Objasnite relativni odnos Cetiriju faza unificiranog procesa u odnosu na vrijeme
| resurse.

Definirajte agilno programsko inZenjerstvo.

Objasnite prednosti agilnog razvoja kroz cetiri glavne karakteristike manifesta.
Koja je razlika izmedu tradicionalnog pristupa razvoju i agilnog razvoja.
Nabrojite nacela agilnog razvoja. Pomocu njih odgovorite na prethodno pitanje.
Kakvu uspjesnost pruza agilni razvoj u odnosu na tradicionalni?
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4. Tehnike modeliranja

Odabir tehnike modeliranja
Tradicionalne tehnike
Unificirani jezik za modeliranje UML

4.1. Odabir tehnike modeliranja

Informacijski sustav koji se razvija prolazi kroz faze razvoja od kojih su analiza i
oblikovanje obogaceni modelima raznih pogleda na sustav. Opcenito se moze reci da
pogledi na sustav koji se razvija ukljuc¢uju [16]:

« Odabir tehnika modeliranja koje ¢e se koristiti za specifikaciju zahtjeva.

« Razumijevanje problema i odredivanje opsega sustava (te njegova detaljizacija
kroz zahtjeve).

« Provjeru ispunjava li izradeni sustav zahtjeve iz specifikacije.

U ovom ¢e poglavlju biti detaljno opisane tehnike modeliranja koje se koriste kako bi
se opisao sustav poslovanja. Tehnike modeliranja su potrebne i da se na logic¢koj razini
oblikuje novi IS.

U ovom ¢e poglavlju bit opisano 1 kako se (pomocu tehnika modeliranja) nastoji
razumjeti problem koji treba rijesiti i kako rjeSenje uobliciti u programski proizvod.

U 9. poglavlju ¢e biti rijeci o pristupu testiranju sustava, nac¢inu na koji se provjeravaju
zahtjevi i 0 osiguranju kvalitete programskog proizvoda koji treba implementirati kod
korisnika.

Razni parametri odlucuju o odabiru tehnike(a) modeliranja sustava. Zasigurno je
vazno iskustvo informaticara u koriStenju njemu poznatih tehnika. Takoder je vazno
kojom se metodologijom koristi poduzeée koje se bavi razvojem IS-a. Pojedine
metodologije, kao RUP pristup (vidi poglavlje 5.2.) idu zajedno sa UML jezikom jer
su paralelno razvijani i nadopunjuju se.

Za kvalitetno modeliranje slozenog sustava nedovoljan je jedan tip modela. Treba vise
razli¢itih modela prikazanih u razli¢itim tehnikama (jezicima). Ve¢ je receno da je za
cjeloviti prikaz sustava potrebno izraditi modele procesa, podataka i resursa. Neke
tehnike koje ¢e biti opisane u nastavku odgovaraju isklju¢ivo modeliranju procesa,
neke druge samo modeliranju podataka, dok postoje i tehnike kojima se mogu prikazati
oba pogleda na sustav i njihovo medudjelovanje. Naravno da je vazno pokazati kako
procesi djeluju na podatke, te je takav model koristan za sve sudionike tima razvoja.

Cesto se razlikuju modeli sustava, ovisno o sudioniku kojemu su namijenjeni. Modeli
opceg pogleda na sustav su korisni za rukovodecu strukturu, dok su detaljni modeli
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koji prikazuju elementarne korake poslovnih procesa vazni za suglasnosti s krajnjim
korisnikom (operativna razina).

Prvi dio razmatranja tehnika modeliranja bavi se takozvanim tradicionalnim modelima
koji su nastali 70-tih godina proslog stoljeca i bili su podrska tradicionalnom pristupu
razvoja IS-a.

U drugom dijelu su opisani neki od modela UML jezika koji je blizak objektno-
orijentiranom pristupu razvoja IS-a.

Ipak, vazno je naglasiti da, u odredenoj mjeri, tehnike predstavljaju neovisne opise
pogleda na sustav te se mogu koristiti u bilo kojoj metodologiji ili pristupu razvoju IS-
a. Tako, primjerice, informati¢ari mogu odabrati metodologiju razvoja IS-a koja prati
tradicionalni vodopadni model i upotrebljava UML jezik za modeliranje.

4.2. Tradicionalne tehnike

U okviru tradicionalnog pristupa razvoju 1S-a bit ¢e prikazani modeli za opis procesa
I podataka sustava, poput matri¢nih dijagrama, lanca dogadaja i procesa, dijagrama
toka podataka, modela entiteti-veze. Osim prikaza simbola i nacina na koji se koriste
kako bi se opisao dio sustava, bit ¢e prikazano i nekoliko jednostavnih primjera kojima
je ilustrirano koristenje pojedinog modela.

Grafika, to jest simboli tehnika koje se koriste u izradi dijagrama treba biti jednostavna
radi komfornog komuniciranja s ostalim sudionicima, ljudskih ogranicenja u usvajanju
1 snalaZenja u kompliciranim prikazima.

Osnovni koncepti (simboli) pojedine tehnike nisu jedinstveni, razne literature i alati u
koje su ugradene mogucnosti tih tehnika Cesto variraju s oznakama simbola. Ipak,
najvaznije je da informacije i znanje koje treba prikazati nekom tehnikom, te model
koji apstraktno opisuje to znanje budu ispravni. Nadalje, vazno je da se o sadrzaju
modela sloZe svi sudionici kojima je on namijenjen.

4.2.1. Matri¢ni dijagrami

Razli¢ite matrice veza kojima se prikazuju veze izmedu raznovrsnih ili istovrsnih
elemenata sustava izraduju se u razli¢itim fazama razvoja IS-a. Koriste se za provjeru
cjelovitosti, ispravnosti i logike modela informacijskog sustava s obzirom na elemente
od kojih je sastavljena.

Matrice veza sastoje se od niza redaka i stupaca u ¢ijem presjeku je zapisana oznaka
postojanja ili nepostojanja veze izmedu elemenata matrice. Osim toga vazno je
dodatno naznaciti 1 prirodu veze.
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Neka pomagala za projektiranje i razvoj programske podrSske (CASE pomagala)
podrzavaju automatsku izradu raznih oblika matrica veza iz elemenata pohranjenih na
racunalu, jer je izrada matrice veza Cesto dugacak 1 mukotrpan posao. Matrica moze
biti jako velika ukoliko opisuje slozeni sustav a elementi matrice su detaljno prepoznati
| popisani.

Matrice veza mogu biti korisne u svim fazama razvoja 1S-a, ovisno o tome Kkoji su
elementi sustava povezani matricom i koji je cilj povezivanja tih elemenata.

U pocetku, tijekom planiranja projekta mogu se pomoc¢u matrice veza povezati
funkcionalna podrucja poslovanja (odjeli/cjeline unutar poduzeca) i postojeca
programska rjeSenja koja poduzeée upotrebljava. U presjeku se mogu naznaciti
kategorije koje pokazuju ispunjava li pojedino programsko rjesenje ocekivanja odjela
i rjeSava li sve njihove probleme. Kako je uprava poduzecéa odlucila da treba pristupiti
razvoju novog IS-a, vrlo je vjerojatno da postojeca rjeSenja ne odgovaraju vecini
poslovnih potreba. Spomenuta matrica veza bi trebala pokazati gdje su slabe tocke i
tako pomo¢i u definiranju opsega novog projekta.

U analizi poslovanja matrica veza moze posluziti: (1) u pocetku analize za
prepoznavanje osnovnih funkcionalnosti sustava i njihovu medusobnu povezanost, te
(2) za prikaz detaljnih elemenata nekog dijela (ili cijelog) poslovanja.

Slijedeca dva primjera pokazuju prvi i drugi sluca;.

PRIMJER: Naslici 4.1. pokazane su etiri matrice veza za poslovnu funkciju obracuna placa
zaposlenicima poduzec¢a. Od matrice do matrice jasno se vidi da elementi sustava
mogu biti u medudjelovanju na razlicite nacine.

Primjer veze funkcije / odjeli Primjer veze odjeli / dokumenti
Kadrovska | Financijska Pl i Nalog za
sluzba sluzba e placanje
Obracun |zraduje Kadrovska t
placa platnu listu sluzba stvara
Izraduje ) B
Ispla.ta nalog za Fmans: lehe koristi stvara
placa o sluzba
placanje
Primjer veze funkcije / rukovoditelji Primjer veze funkcije / dokumenti
Anita Stipe Platna lista b VTR
plac¢anje
Obraéun -
laéa ogovorna Obraéun .
p . upisuje
placa
Splata odgovoran
placa Isplata - .
a gita upisuje
placa

Slika 4.1. Primjeri matrice veza za razlicite elemente sustava
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PRIMJER:

U tablici 4.1. pokazana je matrica veza sa detaljnim popisom elemenata sustava
studiranja. To su procesi poslovanja i entiteti koji predstavljaju skup podataka
koje odgovarajuci proces obraduje. Moze se primijetiti da prvih nekoliko procesa
ne ¢ini direktnu funkcionalnost sustava, nego su to dogadaji koji prethode upisu
na neko visoko uciliste.

Tablica 4.1. Primjer matrice veza za sustav studiranja

ENTITETI

PROCESI

Dokumentacija za upis
Prijemniispit

Index

Potvrda o upisu

Raspored sati

Evidencija odrzane nastave
Raspored polaganjaispita
Prijavnica

Prijava diplomskog rada
Diplomskirad

Potvrda o struénoj spremi
Diploma

Objava natjecaja

Prikupljanje dokumentacije
Predaja dokumentacije u referadu
Polaganje prijemnog ispita
Objava rezultata prijemog ispista
Upis na prvu godinu

lzdavanje potvrde o upisu
Preuzimanje indeksa R
lzrada rasporeda sati C
Evidentiranje odrzane nastave R R
Predaja izvjesca o odrianoj nastavi
Potpisivanje indeksa U
Izrada rasporeda polaganja ispita C
Prijava ispita R R |R|C
Odjava ispita U
Polagane ispita 1)
Upis ocjene U
Prijava izrade diplomskog rada
Izrada diplomskog rada
Obrana diplomskog rada
lzdavanje potvrde o struénoj spremi R |C
Urucivanje diplome R C

| O Natjeca]

el

EER
[}

felt Kol

PEEE
(@]

Matrica veza moze prikazivati 1 povezanost istovrsnih elemenata sustava. Matrica
primjera u nastavku povezuje poslovne podsustave i prikazuje integriranost
podsustava poduzeca dokumentima koji kolaju unutar poduzeca, a isto tako i
dokumentima kojima je poduzece povezano s okolinom.

PRIMJER:

U tablici 4.2. prikazana je matrica strukture sustava s podsustavima kao
elementima za koje se razmjenom dokumenata analizira medudjelovanje. .
Podsustavi su: VVP-veleprodaja, MP-maloprodaja, RIF-racunovodstvo i financije
i Mark-marketing.

Tehnika matriénih dijagrama ovdje ima varijantu koja unutar same matrice
dodaje i podmatrice veze sustava s okruzenjem. Tako se, o0sim analize
medudjelovanja podsustava, ova matrica moze primjenjivati i za definiranje
opsega projekta. Iz ovako strukturirane matrice moguce je i$¢itati koji dokumenti
ulaze u sustav iz okruzenja i koje dokumente sustav generira i daje u okruzenje.
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Tablica 4.2. Primjer matrice strukture sustava i djelovanja s okolinom

(o] VP MP RIF Mark
R nalog za placanje
narudibenica . reklame
O VP raéun MP racun PDV obrazac oglasi

financijska izvjesca

VP otpremnica 1 meduskl. u MP VP racun prodajne akcije
MP meduskl. u VP ! MP racun
RIF izvod banke I

Mark 1

| u oblikovanju novog sustava matrica veza moze pomoc¢i u modeliranju optimalnog
programskog rjeSenja. Primjerice, ako su osnovni elementi matrice veza podsustavi,
onda optimalno strukturiran IS treba imati niz zaokruzenih i medusobno relativno
neovisnih podsustava. U tom c¢e sluéaju procesi koji su sadrzani u pojedinom
podsustavu biti skup zaokruzenih i cjelovitih segmenta koji onda omogucava bolju
funkcionalnost i efikasnost poslovnog sustava, bolju kontrolu i upravljanje, ali i
podrzava informatizaciju (izradu i implementaciju) korak po korak, modul po modul.

4.2.2. Lanac dogadaja 1 procesa

Lanac dogadaja i procesa (eng. Event-driven Process Chain, EPC?) je vrsta dijagrama
toka kojim se opisuju poslovni procesi. Koristi se u mnogim poduzeé¢ima za
modeliranje, analizu i redizajn poslovnih procesa. Upotrebljava se i prijevod procesni
lanac upraviljan dogadajima.

EPC dijagram prikazuje tijek poslovnih procesa u ovisnosti o dogadajima koji te
procese pokrecu. Tako se EPC dijagrami koriste grafickim simbolima (tablica 4.3.) za
prikaz strukture kontrole tijeka poslovnih procesa kao lanca dogadaja i funkcija
poslovnog sustava.

Osnovna cetiri tipa objekata koji se koriste u EPC modelu su procesi (funkcije),
dogadaji, pravila i resursi.

Pri upotrebi EPC dijagrama treba postivati sljedeca pravila:
+ svaki model mora imati najmanje jedan pocetni i jedan zavr$ni dogadaj;
« funkcije 1 dogadaji su uvijek naizmjenicni;
« funkcije se nikad ne bi trebale spajati s funkcijama, a dogadaji s dogadajima;
« dogadaj i funkcija se ne mogu medusobno spojiti u oba smjera,

« organizacijska jedinica se ne moze spojiti s dogadajem.

20 EPC metoda je razvijena u okviru ARIS alata. Razvio ju je prof. Wilhelm-August Scheer na Ekonomskom
institutu racunalnih znanosti na Sveuéilistu Saarland u ranim 90-im proslog stoljeca.
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Tablica 4.3. Simboli dijagrama EPC

Proces - Promjena ulazai izlaze
Dogadaj i Postizanje odredenog stanja
Kontrola | Privremena logi¢ka veza

toka *  izmedu procesa i dogadaja

AND
. @ Logicka veza izmedu
Operatori ® exclusve-OR  procesa i dogadaja

@ inclusive-OR

Naglaseni Veza sa prethodnikom ili
proces nasljednikom procesa *

PRIMJER: Naslici 4.2. pokazan je primjer lanca dogadaja i procesa za trazenje kredita, koji
ima naznacene dogadaje $to uvjetuju pokretanje nekog od procesa ovog lanca.
Ako ¢itamo krajnju lijevu granu ovog dijagrama mozemo postaviti uvjete
(dogadaje) koji moraju biti ispunjeni kako bi klijent dobio kredit: ako je iznos
veci od IM Kn te ako je obican klijent (Klijent druge klase) i ima lo$ rejting,
zahtjev za kredit bit ¢e mu odbijen. Kona¢ni dogadaj koji je izlaz iz ovog lanca
je Zahtjev odbijen.

Proces trazenja kredita

Zahtjev za N\
\\ kredit /

\ v \

Iznos <= 1M Kn >‘ { } o Iznos > 1M Kn
X s %

\ \
Klijent klase > Klijent druge
premije klase
L ¥ 0 -
Provjera kreditnog
rejtinga

N\

“ Dobar kreditni \ ¥ \
y obar kreditni\ / Los kreditni \
Ll & \ rejting ' / "\ rejting /
P A J .
¢ v
Izd je kredit: (
| zdavanje kredita Odbijen zahtjev
A za kredit
\ |
\ M S
\ \

-\' Kredit izdan ) \\
N\ / (  Zahtjev odbijen )

Slika 4.2. Lanac dogadaja i procesa za trazenje kredita
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4.2.3. Dijagram toka podataka

Jedna od poznatijih strukturnih tehnika za prikaz procesa sustava je dijagram toka
podataka (DTP) (eng. Data Flow Diagram — DFD). Cilj je uociti jedan ili nekoliko
ulaza kojima se koristi jedan odreden proces ili skup procesa, te uoditi jedan ili
nekoliko izlaza iz tog procesa.

Osnovni simboli (koncepti) dijagrama toka podataka su (slika 4.3.):

. procesi sustava (programa, aktivnosti, podsustavi) koji transformiraju ulazne
tokove u izlazne tokove podataka;

« ulazni i izlazni tokovi podataka (zaslona, dokumenata) koje sustav dobiva ili
daje u okruZenje;

« vanjski objekti - izvorista i odredista (organizacije, ljudi, drugi unutarnji ili
vanjski sustavi) koji $alju prema ili primaju tokove podataka od sustava;

. spremista podataka (baze podataka, datoteke) u kojima se Cuvaju podaci
potrebni za izvrSenje procesa ili dobiveni kao rezultat rada procesa.

tok podataka A

Proces = ——tok podataka B

A 4
Spremiste
podataka

Slika 4.3. Dijagram toka podataka opéeg procesa

Dijagram toka podataka sa slike 4.3. ¢ita se na slijedec¢i nacin:

Tok podataka A dolazi iz Izvorista podataka i odvijanjem Procesa biva transformiran
u tok podataka B. Da se transformacija efikasno izvede upisuju se i koriste podaci iz
Spremista podataka. |1zlazni tok podataka B iz Procesa odlazi prema Odredistu.

Vanjski objekt je simbol koji predstavlja sustave koji su u vezi s promatranim
sustavom, bilo da su izvori ili odredista podataka. Ime vanjskog objekta je obi¢no
imenica, odnosno naziv sustava koji vanjski objekt predstavlja.

Tok podataka je putanja kojom teku informacije poznate strukture i sadrzaja. Podaci
se kre¢u od jednog dijela sustava prema drugom 1 pri tome bivaju obradeni kroz jedan
ili viSe procesa. Imena tokova podataka biraju se tako da jasno opisuju podatke i
poznate elemente tih podataka. Nazivi tokova podataka su imenice, naj¢esce u jednini,
ili kombinacije imenica i pridjeva.
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Spremiste podataka je memorijsko mjesto gdje se nalaze podaci pohranjeni nekim
procesom, a njima se dalje koriste neki drugi procesi u svojoj obradi, odnosno podaci
preneseni tokom podataka.

Proces transformira ulazne tokove podataka u izlazne tokove podataka. Naziv procesa
treba biti kratak opis znacenja procesa (nije potrebno precizno specificirati hjegovu
unutarnju logiku). Za ime se bira glagol ili skup rije¢i koji opisuje vrstu posla. Proces
se moze imenovati i prema ulaznom ili izlaznom toku podataka, no ¢es¢e se imenuje
prema izlaznom toku, jer je izlazni tijek podataka cilj procesa.

Takozvani kontekst dijagram (ili dijagram konteksta) je dijagram toka podataka
cijelog sustava na najviSoj razini promatranja. To je dijagram nulte razine koji sadrzi
samo jedan proces koji smatramo cjelinom, te sadrzi ulaze i izlaze tog procesa.

Dijagram konteksta prikazuje granicu izmedu sustava i okoline i tako definira
poslovno podrucje koje se analizira, a tokovi podataka prikazuju veze sustava s
okolinom.

Na dijagramu konteksta prikazuju se osnovna imena izvorista i odredista, te osnovni
dokumenti koji ulaze u sustav ili izlaze iz sustava (Slika 4.4.), ali se ha njemu u pravilu
ne prikazuju spremista podataka i dokumenata.

izlazna
narudZbenica meduskladiSnica
<

Skladiste
maloprodaje

Dobavljat

dokument od v izlazna
dobavljaca meduskladisnica

Poslovanje

veleprodaje Sef
cjenik _veleprodaje
inventurna

lista
Slika 4.4. Dijagram konteksta poslovanja veleprodaje

popisna lista

‘popunjena
-popisna lista

Sef
veleprodaje

Dekompozicijom se proces u kontekst dijagramu ras¢lanjuje na vise potprocesa razine
1, koji se svi nalaze na sljede¢em dijagramu toka podataka (slika 4.5.).

Daljnjim ras¢lanjivanjem svakog od potprocesa formiraju se procesi razine 2.
Medutim, njih se ne pokazuje na jednom dijagramu, nego se za svaki proces razine 1
radi poseban dijagram toka podataka razine 2. Taj postupak ra$¢lanjivanja se moze
ponavljati dokle god postoji potreba da se detaljnije opiSe pojedini proces.
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Dobavlja¢
narudzbenica
obra

3.
. . primka
narudzbenica primka
1 Narugivanje Ji/”vem“fa
artikal TR artikal
partner Deflnlplja k< partner 6.
operater 1ispis operater 7
skladiste Sifrarnika skladiste -
artikal Inventura | inventurna
partner Zaprimanje lista
artikal
partner ‘

——  Sifrarnici

inventura:
artikal — artikal
& . operater : OO @
Sef veleprodaje P Sifrarnici skladiste
narudzbenica primka Inventura

ieni artikal
clenk " partner L artikal
B — partner vent
s inventura
cijena Cienik L——>  Dokumenti skladiste J/ﬁ
- . 7
Formiranje [—cienik

ij i 5. primka . promet
cljene

; e ragun . |S.p|'S' trgovine

. ke racun izviedca
Prodaja

racun
rekapitulacije

dokumenata
Prodava¢ ragun Sef veleprodaje

Slika 4.5. Dijagram toka podataka (razina 1) poslovanja veleprodaje

cjenik

:

SloZeni procesi, koji se ne mogu prikazati na jednom dijagramu toka podataka, dijele
se u potprocese (slika 4.6.). Tako se stvara hijerarhija, odnosno dekompozicija procesa.
Osim procesa, dekomponirati se mogu: ulazni/izlazni tokovi podataka,
izvorista/odredista podataka i spremisSta podataka. Oni se dekomponiraju paralelno s
procesima.

Razina 0 0.

4
Razina 1
T

E/

/
1.1.
Razina 2 2.1.
=

3.3.1. 3.3.3.

K
Razina 3
2z,

Slika 4.6. Model hijerarhije DTP-ova
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S obzirom na moguc¢nost dekompozicije DTP-a procesi se mogu Klasificirati prema
sloZenosti s obzirom na poloZaj u modelu dekompozicije:

« proces dijagrama konteksta;

« procesi srednje razine - procesi na dijagramu toka podataka izmedu konteksta
I elementarnih procesa;

« primitivni (elementarni) procesi, koji na dijagramu toka podataka nemaju svoje
potprocese (ne mogu se dalje dekomponirati).

Kako bi dijagram toka podataka prikazivao ispravan logi¢ki slijed procesa u sustavu
potrebno ga je povezati s dijagramom dekompozicije (ras¢lanjenja) poslovnih procesa
koji se Cesto izraduje pri analizi sustava.

4.2.4. Model entiteti-veze

Modeliranje podataka je proces koji pocinje utvrdivanjem i analiziranjem potreba
korisnika za informacijama, a zavrSava izgradnjom stabilne, ali prilagodljive baze
podataka.

Svaki model podataka sastoji se od strukture (skup entiteta i njihovih svojstava:
atributa i veza), ogranic¢enja (dopustena i/ili zabranjena stanja) i operatora (omogucuju
interpretaciju dinamickih karakteristika). Struktura i ograni¢enja predstavljaju staticka
svojstva promatranog sustava, a operatori omoguéuju izmjenu stanja podataka u
skladu s promjenom stanja u sustavu.

Struktura modela podataka gradi se od temeljnih koncepata: entitet, veza i atribut
(nastalih generalizacijom temeljnih pojmova promatranog sustava):

o Entitet je stvarni ili apstraktni predmet ili dogadaj o kojemu se u
informacijskom sustavu pamte podaci. To je neka posebnost, sustina, bitnost
koja postoji u sustavu i jasno se razlikuje od drugih entiteta (dogadaja,
¢injenica).

« Veza (eng. relationship) povezuje entitete. Ona predstavlja neku interakciju
medu entitetima u sustavu, odnosno predstavlja znanje o njihovoj povezanosti.
Veza je ovisna o entitetima sustava, ne moze postojati sama za sebe, a
predstavlja bilo koje znanje o vrsti povezanosti izmedu dva ili vise entiteta.

« Atribut (osobina entiteta) je neko kvalitativno ili kvantitativnho svojstvo
entiteta. Pridjeljuju¢i pojedinom entitetu njegove pripadajuce atribute definira
se entitet preko njegovih odgovarajucih obiljezja.

Ogranicenja koja se postavljaju nad koncepte strukture modela podataka su:

« Ogranicenje na vezu izmedu dvaju entiteta znaci da jedan entitet jednog tipa
moze biti povezan s nijednim, jednim ili viSe entiteta drugog tipa i obrnuto.

Karmen Klarin 67



SOSS - Informacijska tehnologija

Programsko inZenjerstvo

« Ogranicenje na vrijednost atributa entiteta znaci da vrijednost atributa mora
biti odredena prema zadanim pravilima i u postavljenim granicama.

« Ograni¢enja na domenu znac¢i da svi atributi koji su definirani nad tom
domenom mogu imati samo vrijednosti zadane tom domenom.

« OgraniCenje na pridruZivanje atributa entitetu znaci da promatrani entitet
moze imati nijedan, jedan ili viSe vrijednosti tog atributa.

Model entiteti — veze (E-V model, eng. Entity-Relationship, E-R ili ) je model koji je
se izraduje logi¢kim modeliranjem podataka i ne ovisi niti 0 racunalnoj opremi, niti o
alatu (programskoj podrici) za upravljanje bazom podataka. Cesto se koristi i
skra¢enica ERA (eng. Entity Relationship Attribute) kako bi se naglasilo da je rije¢ o
modelu koji predstavlja graficki prikaz znanja o objektima, vezama i svojstvima

podataka.

PRIMJER: Na slici 4.7. pokazan je jednostavni primjer nekoliko entiteta koji sudjeluju u

opc¢em procesu prodaje. U ovom primjeru su prikazane dvije vrste veza:

* Izmedu zaposlenika i radnog mjesta gdje je nazna¢eno da na jednom
radnom mjestu (misli se na vrstu, primjerice prodavac, skladistar,
blagajnik, ne na fizicko radno mjesto) moze biti nijedan, jedan ili vise
zaposlenika, dok jedan zaposlenik radi samo na jednom radnom mijestu.

* Izmedu entiteta osobe koja je nadredena i dvaju entiteta (zaposlenik i
kupac) koji su podredeni u ovom hijerarhijskom prikazu. Cilj ovakve
vrste veze je izdvojiti atribute koji su zajednicki u nadredeni entitet, a one
koji opisuju svaki entitet posebno ostaviti unutar tog entiteta. Ova vrsta
veze se zove generalizacija.

<ID rad m‘esta) Gpis_rad_mjesta)

RADNO
MJESTO

OSOBA

ZAPOSLENIK

Q/IB radnikaD @atum_zaposlenj@

Slika 4.7. E-V model sudionika u procesu prodaje
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4.3. Unificirani jezik za modeliranje UML

Modeliranje omogucava vizualizaciju problema, rukovanje i upravljanje slozenim
strukturama, te jednostavniju komunikaciju medu sudionicima. UML (eng. Unified
Modeling Language) je jezik za vizualnu specifikaciju, izradu i dokumentiranje
elemenata sustava. Moze se koristiti u svim fazama razvoja 1S-a i u raznim
metodologijama razvoja.

UML je odobren (OMG?) i standardiziran jezik za razvoj programske potpore i
zajedno s RUP pristupom (detaljnije u poglavlju 5.2.) ¢ini cjelinu metodologije razvoja
objektno-orijentiranim pristupom.

Metoda razvoja koriStenjem unificiranog procesa (slika 4.8.) najc¢esce je podrzana

UML-om, koji pruza moguénost modeliranja kroz cijeli postupak projektiranja novog
sustava.

Unified Process
Unified Modeling Language

Modeli
poslovanja
Upravljanje
projektom

Upravljanje
konfig. i
promjenama

Zeliiey. Analiza i
oblikovanje

Sustav
koji se
razvija

Testiranje i
kontrola kvalit.

Uvodenje

Slika 4.8. UML u metodi unificiranog procesa®

Ovdje su navedene karakteristike i smisao nekoliko dijagrama UML-a, uglavnom onih
koji su potrebni za analizu i oblikovanju funkcionalnosti I1S-a. To su:

 Dijagram slucajeva koriStenja
- Dijagram klasa

« Dijagrami slijeda

- Dijagram aktivnosti

- Dijagram paketa.

21 Object Management Group — konzorcij koji se bavi standardima modeliranja (programa, sustava i poslovnih
procesa)
22 http://www.xops-online.com/content/development-process.html (25.01.2012.)
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4.3.1. Dijagram slucajeva koristenja

Slucaj koriStenja (eng. Use Case) predstavlja jednostavni prikaz veze poslovnog
sustava i vanjskih elemenata (vanjskog svijeta, okoline). Stoga se dijagrami slucajeva
koristenja crtaju prije svih ostalih dijagrama i osnova su za ostale dijagrame UML-a.
Slucajeve koriStenja treba pisati jezikom korisnika, izbjegavaju¢i stru¢ne
(informaticke) izraze i detalje povezane s implementacijom.

Slucaj koristenja je pogodan za prikupljanje zahtjeva, ali isto tako i za cijeli ciklus
razvoja softvera. Slucaj koriStenja je tako jednostavan da predstavlja jezgru buduceg
IS-a, a s druge strane tako mocan da podupire cijelu metodologiju razvoja IS-a.
Dijagram slucajeva koristenja (slika 4.9.) se sastoji od nekoliko osnovnih elemenata:

« slucaja koriStenja kao skupa scenarija povezanih jednim ciljem (zahtjevom)
korisnika;

- sudionika (vanjski entitet direktno povezan sa sustavom) koji je direktni
pokreta¢ neke aktivnosti sustava ili se na njega direktno odrazava neka
aktivnost sustava;

« veza izmedu sudionika i slucaja koristenja, izmedu dva slucaja koristenja ili
izmedu dva sudionika.

Isplata novca na bankomatu

odabir iznosa za isplatu

provjera stanja na racunu

Banka
korisnik

isplata novca

Slika 4.9. Dijagram slucajeva koristenja za funkcionalnost bankomata

Za svaki pojedini slucaj koristenja treba napraviti i pripadajuéi obrazac. U obrascu
slucaja koriStenja, izmedu ostalog, opisuje se scenarij, tj. tijek dogadaja (koraka) od
kojih se sastoji odredeni slucaj koristenja (tablica 4.4.).

Opis svakog koraka mora biti jednostavan i jasno pokazivati tko je zaduzen za njegovo
izvrSavanje. lako su ve¢ina UML elemenata dijagrami, scenarij slucaja koristenja
predstavlja stranicu-dvije teksta koji je prikazan odgovarajuéom oznakom u
dijagramu.
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Tablica 4.4. Scenarij slucaja koristenja za odabir iznosa za isplatu na bankomatu

Sludaj koriStenja: odabir iznosa za isplatu

Autor: KK

Datum: 17.01. 2012

Opis: Nakon §to je korisnik odabrao opciju isplate novca sustav trazi upis iznosa
za isplatu

Sudionici: Korisnik, Sustav

Okidaci: -

Preduvijeti: Korisnik posjeduje PIN

Osnovni scenarij: | 1. Sustav na ekran ispisuje unaprijed zadane vrijednosti.
2. Korisnik odabire jednu od vrijednosti.
3. Sustav provjerava iznos u odnosu na:
a) stanje novca u pricuvi bankomata
b) stanje novca na racunu.
4. Sustav Salje odgovarajucu poruku.
lzuzetci: 2. a) Ako nije ponudena vrijednost koju korisnik Zeli, odabire opciju
,»druga vrijednost®.
2. b) Sustav na ekranu nudi polje za unos proizvoljne vrijednosti.
2. ¢) Korisnik unosi rué¢no proizvoljan iznos.

Scenarij je opis dogadaja kome je cilj opisati korake kroz koje prolazi sudionik i
sustav. Sudionik uvijek napravi prvi korak, a onda sustav odgovara na njega. Ovaj
povrat 1 nastavak medudjelovanja sudionika i sustava dok se ne postigne cilj
predstavlja jedan scenarij.

4.3.2. Dijagram klasa

Dijagram klasa (eng. Class Diagram) opisuje tipove objekta u sustavu i razli¢ite vrste
statickih veza koje postoje izmedu njih. Dijagram klasa takoder prikazuje svojstva 1
operacije klasa, kao 1 ograniCenja nacina povezivanja objekata. Klasa je kolekcija
objekata sa zajednickom strukturom, zajedni¢kim ponasSanjem, zajedni¢kim vezama i
zajednickom semantikom.

Tijekom procesa razvoja programske potpore, dijagrami klasa se detaljiziraju od
konceptualnih dijagrama do dijagrama dovoljnih za izradu koda. Konceptualni
dijagrami su korisni u analizi i oblikovanju poslovne tehnologije. Stoga u toj fazi
razvoja IS-a treba izbjegavati pojmove iz podru¢ja raCunarstva i koristiti se
jednostavnom notacijom.

Svojstva (eng. properties) predstavljaju strukturne karakteristike klase. Svojstvo je
jedan pojam, a u prikazu dijagrama klasa pojavljuje se u dva razli¢ita oblika:

- atribut (eng. attribute) je svojstvo kojim se opisuju detalji klase;

- asocijacija (eng. association) se prikazuje kao veza medu klasama.
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U dijagramu klasa (slika 4.11.) postoje tri vrste relacija izmedu klasa:

« Asocijacija je najopcenitiji oblik relacije, opisuje vezu medu klasama ¢iji su
objekti na neki nacin strukturno povezani (na slici 4.11. veza izmedu kupca 1
narudzbe). Kardinalnost (eng. multiplicity) pokazuje na koliko objekata se
odnosi neko svojstvo.

« Kompozicija je relacija u kojoj jednoj klasi pripada druga klasa, koja sadrzi
najmanje jedan objekt druge klase. OznacCava se rombom na liniji na strani
nadredene klase (na slici 4.11. veza izmedu klijentskog poduzeca i njihovih
zaposlenika).

« Generalizacija je relacija kada je jedna klasa podklasa nadredene klase.
Prikazuje se trokutastom strelicom prema nadklasi (na slici 4.11. kupac je
nadklasa za klase klijentsko poduzece i pojedinacni kupac).

Naruéivanje proizvoda *predstavnik

/

*

KlijentskoPoduzece !

/
n —
OsobaZaVezu : String Ako kupca predstavija ﬁ

-KreditnoStanje : Decimal vige od jedne osobe
Kupac -OgranicenjeKredita : Decimal | 0..1

+ime : Single +RacunZaMjesec()
+Adresa : String

+CitajKreditnoStanje()

PojedinacniKupac
-BrojKredKartice : String

1

* Proizvod

Narudzba 1
+DatumNarucivanja : Date StavkaNarudzbe
+BrojNarudzbe : String +stavke  [1Kolicina : Integer *
-lznosNarudzbe : Decimal (@ +Cijena : Decimal
-PlacenoUnaprijed : Boolean| 1 *  |HiznosStavke : Decimal |,
+ZakljuciNarudzbu() )

+IspisiNarudzbu()

I1znosStavke = Kolicina * Cijena ﬁ

ima vrijednost 'loSe', onda

Ako Kupac.CitajKreditnoStanje()
se mora izvrsiti pla¢anje unaprijed

Slika 4.11. Dijagram klasa za proces narucivanja proizvoda

Klasa asocijacija (eng. association classes) omoguc¢ava da se asocijaciji dodaju
atributi, operacije i druge karakteristike. Klasa asocijacija moze biti korisna kod
nadopunjavanja asocijacije koja s obje strane ima visestruki kardinalitet.

Odnos izmedu dokumenta narudZbe 1 proizvoda koji se narucuju mozZe biti prikazan
kao u ve¢ navedenom primjeru dijagrama klasa Narucivanje proizvoda. Taj 0odnos se
moze prikazati i na druk¢iji na¢in, pomocu klase asocijacija kako je pokazano na slici
4.12.
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StavkaNarudzbe
+Kolicina : Integer

Na“?de,a +Cijena : Decimal
+DatumNarucivanja : Date 0%
+BrojNarudzbe : String 1. ; - _
-IznosNarudzbe : Decimal - Proizvod

-PlacenoUnaprijed : Boolean
+ZakljuciNarudzbu()
+IspisiNarudzbu()

Slika 4.12. Primjer klase asocijacija

Ako se na jednoj narudzbi moze u samo jednoj stavci nalaziti jedan konkretan
proizvod, onda se moze primijeniti i klasa asocijacija za stavku narudzbe. Medutim,
ako se na jednoj narudzbi moze vise puta pojaviti stavka koja ima isti proizvod (nije
isklju¢eno u praksi), onda je klasa asocijacija neprimjerena te je bolje upotrijebiti novu
klasu, kako je i pokazano na dijagramu Narucivanje proizvoda.

Od svih UML dijagrama, dijagram klasa je najbogatiji simbolima i njihovim
znaCenjem, pa je problem to mnostvo elemenata savladati i ispravno upotrebljavati.
Moze se dati nekoliko preporuka (po pravilu manje je vise) za crtanje preglednog
dijagrama klasa:

« Ne treba se truditi koristiti se svim elementima koji su dostupni. Dovoljno je
zapoceti od jednostavnih elemenata kao S§to su klasa, asocijacija, atribut,
generalizacija.

« Konceptualni dijagrami su korisni u analizi i dizajnu poslovne tehnologije.
Stoga u toj fazi razvoja 1S-a treba izbjegavati softverske pojmove i
upotrebljavati jednostavnu notaciju.

» Nije potrebno crtati model za cijelo podrucje koje se analizira. Bolje je imati
nekoliko dijagrama i na svakom od njih pokazati neko podrucje koje u tom
trenutku detaljno analiziramo. Poveznice medu dijagramima mogu biti
elementi koji su samo konceptualno navedeni (pravokutnik samo sa imenom
klase).

4.3.3. Dijagram slijeda

Za opis rada sustava treba prikazati objekte i njihovo medudjelovanje. UML dijagram
slijeda (eng. Sequence Diagram) prikazuje vremensku dinamiku medudjelovanja.
Medudjelovanje je ponaSanje koje sadrzi skup poruka koje se razmjenjuju izmedu
skupa objekata u nekom kontekstu s nekim ciljem. Poruka je specifikacija
komunikacije izmedu objekata koja prenosi informaciju. Prijem poruke izaziva akciju
to jest izvrSenje naredbe.

Dijagrami slijeda eksplicitno pokazuju slijed aktivnosti koje utjecu na sustav da se
izvrsi zeljena operacija i dobije rezultat (slika 4.10.). Koristi se za aplikacije u realnom
vremenu i za sloZene scenarije u kojima vrijeme igra vaznu ulogu.
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Ako su prethodno izradeni dijagrami slucajeva koriStenja, onda su dijagrami slijeda
jedna od njihovih realizacija jer pokazuju redoslijed dogadaja i1 operacija iz
pripadajuéeg obrasca. Redoslijed dogadaja i operacija prikazan je u dvije dimenzije:

+ dimenzija koja predstavlja vrijeme (vertikalna os);

« dimenzija koja predstavlja razli¢ite objekte koji sudjeluju u dogadanjima
(horizontalna o0s).

Top Package::Prodavatelj ‘Proizvod ‘ Kupac ‘

I
izradi narudzbenicu |

odaberi proizvod

vrati proizvod

o

daberi kupca

I
I
I
| I

! upis kupca
vrati kupca

zakljuci narudzbenicu

———— Y __

Slika 4.10. Dijagram slijeda za slucaj koristenja izrade narudzbenice

4.3.4. Dijagram aktivnosti

Dijagram aktivnosti (eng. Activity Diagram) sluzi za opisivanje logike procedura
poslovnih postupaka i toka rada. Prikazuje tok rada (eng. workflow) izmedu objekta
nekog slu¢aja koristenja ili tok upravljanja za neku operaciju. Njegova uloga je slicna
ulozi dijagrama toka, tj. radnog dijagrama (eng. flowchart), ali je osnovna razlika u
tome $to se na dijagramu aktivnosti mogu pokazati istovremenosti procesa.

S obzirom na slucajeve koriStenja, dijagramom aktivnosti moze se dobro pokazati op¢i
slijed akcija za nekoliko objekata i nekoliko slu¢ajeva koriStenja. U ovom dijagramu
nije bitno dodijeliti aktivnosti pojedinim objektima (sudionici, dokumenti, ...), nego
dobiti opcu sliku ponaSanja sustava i odrediti meduzavisnosti u ponasanju. Aktivnosti
se vezuju s objektima u kasnijim fazama razvoja.

Dijagramom aktivnosti modelira se tijek posla (poslovni procesi), kako bi se bolje
shvatio poslovni proces i omogucile izmjene i poboljSanja (lijeva strana slike 4.13.).
kako bi modeliranje bilo uspjesno treba ukljuciti osobe (korisnika) koje su upucene u
poslovni proces. Kod opisivanja slozenih sekvencijalnih algoritama, dijagram
aktivnosti se koristi kao klasi¢ni radni dijagram.
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Velika prednost dijagrama aktivnosti je u tome $to podrzavaju paralelno izvrsavanje.
Zato su oni odli¢no sredstvo za modeliranje tokova rada i procesa.

Skladiste Korisni¢ka sluzba Prodaja

Zaprimi narudzbu Zaprimi narudzbu

ot % Ispuni narudzbu alji ra¢
Posalji ragun P Posalji ragun

Ispuni narudzbu

[prioritetna
narudzba]

Hitna isporuka

[Hitna isporuka] [Obiéna isporuka]

Obi¢na isporuka

Zaprimi uplatu

Zatvori narudZbu Zatvori narudZbu

Slika 4.13. Dijagram aktivnosti za narucivanje artikala od kupca

U dijagramu aktivnosti moze se prikazati i tko $to radi, tako da se uvedu staze (eng.
swim lane). Dijagram aktivnosti se proSiruje prikazom po stazama ako je, osim prikaza
Sto se dogada s aktivnostima, potrebno prikazati 1 izvrSioce pojedinih aktivnosti.

Na desnoj strani slike 4.13. pokazan je primjer dijagrama aktivnosti naru¢ivanja
artikala od kupaca podijeljen po organizacijskim jedinicama.

4.3.5. Dijagram paketa

UML dijagram paketa (eng. package diagram) sluzi za logi¢ko grupiranje. To ne znaci
da ono S§to je grupirano u pakete predstavlja cjelinu u fizi¢koj realizaciji. Paketima se
mogu grupirati semanticki srodni elementi. Tako je olakSano uocavanje granica sa
okolinom. Grupiranjem elemenata u pakete stvaraju se dijelovi sustava na kojima se
moze paralelno raditi za vrijeme oblikovanja.

Pravilo je da svaki element moze pripadati samo jednom paketu. Paketi mogu
medusobno biti u hijerarhiji, a paket na vrhu obi¢no se posebno oznacava (primjerice
stereotipom <<toplevel>>). U analizi poslovanja u paketima se mogu grupirati
slucajevi koristenja 1 prepoznate klase.

Ovisno o tome koliko razina detalja zelimo pokazati dijagramom paketa, moZemo
naznaciti samo naziv (slika 4.14.a) ili unutarnju strukturu (slika 4.14.b) ili svojstva
unutarnje strukture (slika 4.14.c).
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a)

—‘ c)
Clanstvo
Clanstvo i}
DetaljiOClanu
= )
Clanstvo ClanstvoUKIlubu
ClanstvoUKlubu
Pogodnosti "
PravilaClanstva ‘ Pogodnosti ‘ ‘ PravilaClanstva ‘
DetaljiOClanu
DetaljiOClanu::Clan

Slika 4.14. Razliciti nacini prikaza istog paketa

Dijagrami paketa mogu biti ugnijezdeni, kako je to naznaceno u primjeru na slici 4.15.

Paket Sustava nekretnina unutar sebe ima dva paketa: Registar nekretnina i Evidencija
nekretnina.

Sustav nekretnina ‘

1 1
Datoteka €~ ———-—-—3-—-—-- > Registar nekretnina
podataka

|
|
|
Evidencija nekretnina \l'/

Nekretnina JedinicaNekretnine

Slika 4.15. Razliciti nacini prikaza istog paketa
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Pitanja za ponavljanje

w

N kA

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Objasnite zasto su razni tipovi modela i modeli razlicitih pogleda na sustav vazni
za razvoj i izgradnju IS-a.

Kako se izraduje matricni dijagram i koja je njegova namjena?

Nabrojite nekoliko primjera matrica veza i objasnite cemu svaki od tih primjera
sluzi.

Objasnite primjer matrice veza koja pruza pregled procesa i podataka sustava.
Objasnite matricu strukture sustava i njenu povezanost s okruzenjem.

Koji su osnovni simboli lanca dogadaja i procesa?

Kojih pravila se treba pridrzavati kod izrade lanca dogadaja i procesa?

Od kojih simbola se gradi dijagram toka podataka?Objasnite svaki od tih
simbola.

Sto je kontekst dijagram i kako se crta?

Objasnite dekompoziciju u modeliranju dijagramom toka podataka?

Cemu sluzi model entiteti-veze?

Koji simboli se koriste prilikom izrade modela entiteti-veze? Koja ogranicenja
nad konceptima se mogu prikazati u ovom modelu?

Sto prikazuje dijagram slucajeva koristenja?

Objasnite kako se izraduje scenarij slucaja koristenja?

Koje dijelovi sustava se mogu prikazati dijagramom sijeda?

Koji dijelovi sustava se mogu prikazati dijagramom klasa?

Kakve vrste relacija za povezivanje klasa u dijagramu klasa poznajete?
Nabrojite neke od preporuka za crtanje dijagrama klasa.

Sto se od sustava moze pokazati dijagramom aktivnosti?

Objasnite proSirivanje dijagrama aktivnosti sa stazama?

Cemu sluze dijagrami paketa?
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5. Metode razvoja

Metoda SSADM
Razvojni okvir RUP
Metoda Scrum

U ovom ¢emo poglavlju obraditi nekoliko metodoloskih pristupa razvoju 1S-a. To su
strukturirani pristup, objektno-orijentirani pristup i agilni pristup. Detaljno ¢e biti
opisani:
« za strukturni pristup metoda SSADM (eng. Structured Systems Analysis and
Design Methodology);
« za objektno-orijentirani pristup RUP (eng. Rational Unified Process) metoda;

« zaagilni pristup Scrum metoda.

5.1. Metoda SSADM

Metoda SSADM (eng. Structured Systems Analysis and Design Methodology) je
tradicionalna strukturna metoda koja podrzava faze analize i oblikovanja programskog
rjeSenja. Ostale faze razvoja, kao Sto su izrada, testiranje 1 uvodenje u rad SSADM,
uglavnom ne podrzava (vise u nastavku; vidi sliku 5.1.).

L SSADM
Planiranje
|O. Studija izvedivosti
Analiza zahtjeva
1. Analiza poslovnog sustava
Analiza 2. Prijedlog rie$enja
3. Specifikacija zahtjeva
Logicko oblikovanje
4.a) Logi¢ko oblikovanje sustava
Oblikovanje 4.b) Specifikacija tehnigkih elemenata
|5. Fizi¢ko oblikovanje sustava |
Izrada
Testiranje
Primjena

Slika 5.1. Primjena SSADM u modelu razvoja programske potpore
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Ova strukturirana metoda razvijena je u Velikoj Britaniji. Razvila ju je CCTA (eng.
Central Computing and Telecommunications Agency) za potrebe drzavne uprave te je
1983. godine postala standard za vladine projekte. Tijekom godina postala je i open
standard koji primjenjuje veliki broj informatickih poduzeca.

SSADM se koristi zbog discipliniranog inzenjerskog pristupa koji u odgovarajué¢im,
dobro uspostavljenim, okolnostima osigurava kvalitetu sustava koji se razvija. Uspjeh
ove metode se zasniva na Cinjenici da se koristi trima neovisninim tehnikama koje
prikazuju razli¢ite poglede na sustav.

U sebi ima cijeli niz preporuCenih dijagrama kojima se mogu prikazati detalji
poslovanja. U radu na analizi i oblikovanju programske potpore spomenuti dijagrami
timovima pomazu da svladaju znanje iz podrucja poslovanja i da modeliraju novi
poslovni sustav.

5.1.1. Tehnike modeliranja

SSADM upotrebljava ove tri osnovne tehnike modeliranja:

e Logi¢ko modeliranje podataka (eng. Logical Data Modelling) - podrzava
aktivnosti prepoznavanja, modeliranja i dokumentiranja opsega podataka
poslovnog sustava. Sastoji se od logicke strukture podataka (eng. Logical Data
Structure, LDS) i pridruzene dokumentacije. Logicka struktura podataka
prikazuje entitete i njihove medusobne veze te predstavlja SSADM inacicu
modela entiteti-veze (MEV), odnosno dijagrama entiteti-veze (DEV).

e Modeliranje tijeka podataka (eng. Data Flow Modelling) - podrzava aktivnosti
prepoznavanja, modeliranja i dokumentiranja toka podataka, odnosno
dokumenata, kroz poslovni sustav. Ova se tehnika sastoji od skupa integriranih
dijagrama tijeka podataka (DTP, eng. Data Flow Diagrams) koji su podrzani
odgovaraju¢om dokumentacijom.

o Modeliranje stanja entiteta (eng. Entity Event Modelling) — to je proces koji
prepoznaje, modelira i dokumentira poslovne dogadaje koji imaju utjecaj na
svaki pojedini entitet te ishod tih utjecaja. Prikazuje se kao skup Zivotnih
ciklusa svakog pojedinog entiteta (eng. Entity Life History, ELH) i
odgovarajuc¢e dokumentacije.

5.1.2. Faze razvoja

SSADM se sastoji od faza (eng. stage), faze od koraka (eng. step), a koraci od zadataka
(eng. task). Osnovni zivotni ciklus se sastoji 0od 5 (odnosno 6) faza (slika 5.1.):

1. Studija izvedivosti (faza 0)

U ovoj se fazi provodi pocetna analiza poslovanja u kojoj je potrebno ustanoviti
ograni¢enja ljudskog potencijala, vremena 1 drugih znacajnih resursa. Kreira se
pocetna lista problema/zahtjeva (eng. Problems/Requirements List), DTP prve
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razine postojeceg poslovnog sustava i pregledni DEV koji ne mora biti
kompletan i koji moze sadrzavati veze viSe-na-viSe medu prepoznatim
entitetima. Koristenjem DTP-a prve razine identificiraju se glavna podrucja
istrazivanja i prikazuju korisnici i njihova medusobna povezanost.

Cilj je kreirati jedinstvenu i konzistentnu listu problema/zahtjeva, koja ce
zajedno s opisom logic¢kog sustava pomoc¢u DTP-a i opisom podataka pomocu
ELH dati odgovaraju¢u i to¢nu definiciju cjelokupnog podrucja koje se
promatra.

2. Analiza poslovnog sustava (faza 1)

U fazi 1 analizom tokova podataka identificira se rad postojeceg poslovnog
sustava, te ukljucuje kreiranje DTP-a postojeceg sustava na osnovu provedenih
intervjua s naruciteljem i/ili korisnicima i proucavanja dokumenata. TO je
najzahtjevniji korak faze analize, pogotovo kada se malo zna o sustavu koji se
razvija.

Nakon izvrSene studije izvedivosti potrebno je dalje razraditi poslovni sustav
pomoc¢u DTP-a nizih razina. DTP-ovi se rade do razine koja je potrebna za
razumijevanje §to se u sustavu dogada. Sada DEV treba prikazati detaljan
logicki model postojeceg sustava.

3. Prijedlog rjesenja (faza 2)

U fazi 2 formira se od tri do Sest mogucih opcija za rjeSavanje problema
definiranih u fazi 0. Cilj je da korisnici koji su za to odgovorni odaberu opciju
projekta, koja ¢e se dalje razvijati. Na projektantima lezi odgovornost za jasno
razumijevanje ponudenih opcija. Uvijek postoji moguénost da niti jedna od
opcija ne bude prihvatljiva, da se usvoji neko hibridno rjeSenje ili da se zakljuci
da razvoj sustava nije izvediv.

DTP i DEV izraduju se tako da podrze ponudene opcije, a nakon odabira se
izraduju varijante koje podrzavaju odabranu opciju. Prijedlozi rjeSenja u
pravilu su prijedlozi oblikovanja novog sustava u koje bi trebalo biti ugradeno
I preoblikovanje poslovnih procesa (eng. Business Process Reengineering,
BPR).

Ova faza je najveci korak u nepoznato jer model postojeceg sustava predstavlja
podlogu za oblikovanje novog sustava. Analitiari su se uvijek suocavali s
problemom prijelaza od poznatog, postojeceg sustava na nepoznati novi sustav
koji bi trebao rijesiti sve prisutne probleme. Primjerice, sada se DTP i DEV
preoblikuju i tako doprinose novim ili izmijenjenim problemima/zahtjevima u
listi korisnickih zahtjeva.

4. Specifikacija zahtjeva (faza 3)

Sada dokumentacija prethodnih faza doprinosi detaljnom zapisivanju
funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva. Uz to se definiraju zahtjevi
sigurnosti, kontrole sustava i prac¢enja sustava.

DTP-ovi koji opisuju odabranu opciju poslovnog sustava sada se Sire i
detaljiziraju. Ako je potrebno, prilagodavaju se DTP-ovi najnizih razina
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ukljucivanjem rjeSenja iz stavki navedenih u listi problema/zahtjeva i obrnuto,
spomenuta lista se mora azurirati sa detaljima iz prihvacene opcije.

DEV se mijenja i poboljsava koriste¢i principe normalizacije. Kompletiraju se
opisi entiteta tako da sadrze sve poznate atribute. Opis atributa na ovom stupnju
ne mora sadrzavati podatke o formatu.

Proucavanje detaljne logike sustava pomaze u modeliranju ELH. Cilj je
analizirati zivotni ciklus svakog entiteta u sustavu kako bi se izvrsila provjera
jesu li procesi u DTP-u u skladu s DEV. Tako se oblikuje novi sustav te izraduje
matrica zivotnog ciklusa svih entiteta koja identificira entitete zahtijevanog
DEV i inicijalni skup dogadaja koji pokrecu procese zahtijevanih DTP-ova.

Na kraju jo$ jednom treba pregledati liste problema/zahtjeva i predloziti
rjesenja za stavke koje nisu bile ranije rijeSene. Ukoliko se neki zahtjev nece
ukljuciti u zahtijevani sustav to treba dokumentirati.

5. Specifikacija logi¢kog sustava (faza 4)

Ova faza se sastoji od specifikacije tehnickih elemenata buduceg sustava i
logickog oblikovanja tog sustava. Logi¢ko oblikovanje se razraduje do
detaljnog opisa procesa, izrade upita i strukture podataka.

6. Fizicko oblikovanje (faza 5)

Logicka specifikacija podataka 1 procesa iz faze 4 i tehnicka specifikacija
sustava koriste se za fizicko oblikovanje baze podataka i specifikaciju skupa
procedura za obradu podataka (za kasnije programiranje).

Na ovakav nacin se u najranijoj fazi razvoja programske potpore (slika 5.1.) dolazi do
detaljnih informacija od kojih se gradi sustav. To je potrebno prije svega zbog
korisnickih zahtjeva. Naravno da se u fazama izrade, testiranja i primjene upotrebljava
SSADM dokumentacija, no sama metoda za ove faze nije razradena.

5.1.3. Osvrt na karakteristike metode SSADM

Specifikacija zahtjeva je postavljena kao osnovni korak SSADM-a iz kojeg krece
razvoj novog sustava, Kad je specifikacija usvojena vise se ne bi smjela mijenjati.

Iskustvo je pokazalo da su standardni modeli i tehnike kojima se prikazuju analiza
postojeceg sustava (DTP, MEV, ELH, dijagrami toka, ¢ak i dijagrami mreza i
arhitekture) strani korisniku. Medutim, ¢injenica je da ih projektant upotrebljavaju za
prikaz detalja analize Sto znaci da je to za njega temelj znanja o podrucju koje se
opisuje.

Spomenuti modeli koji se koriste predstavljaju dokumentaciju velikih gabarita koju je
teSko odrzavati, ¢ak i sa CASE pomagalima (5to je vrlo skupo i neisplativo u praksi).

Cesto nove verzije projekta ili novi projekti nastaju iz postojeée dokumentaciji, te se
stvaraju duplikati. Tako nastaje redundancija informacija, $to je suprotno nastojanjima
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da se u informatici ponovno koriste (eng. reuse) znanje i elementi sustava koji su ve¢
negdje modelirani ili implementirani.

Lista zahtjeva se naslanja na modele koji ¢esto ne nastaju prije zahtjeva nego paralelno
ili poslije (upravo zato $to korisnik nije aktivni sudionik), te se dogada da su dokumenti
protkani propustima i pogreskama. Uz to, SSADM ima tehniku zapisivanja zahtjeva u
obliku liste problema/zahtjeva gdje se biljeze opis zahtjeva u obliku pisanog teksta.
Ako je taj tekst terminoloski blizak korisniku, onda moze u pozadini sadrzavati mnoga
znanja o poslovanju koje se podrazumijeva, ali ga projektant ne mora biti svjestan. S
druge strane, projektant piSe rjeSenja zahtjeva koja ¢esto sadrzi tehni¢ke elemente radi
uvjerljivosti, pa korisnik treba vjerovati projektantu da je takvo rjeSenje dobro.

5.2. Razvojni okvir RUP

RUP (eng. Rational Unified Process) je objektno-orijentirani pristup koji nudi IBM
Rational Software, a rezultat je nastojanja da se definira okvir procesa razvoja
programske potpore, te da se koristi UML kao jezik za modeliranje sustava.

RUP je cjelovit (poput prave metodologije) jer osim faza razvoja definira i osnovne
zadatke upravljanja projektom i razvoja projekta. Tako su unutar svake faze ukljuceni
zadaci:

« modeliranje poslovanja

« modeliranje zahtjeva

- analiza i oblikovanje

- izrada

- testiranje

« primjena

- upravljanje konfiguracijom i promjenama
« vodenje projekta.

Stoga je RUP u stanju pruziti mehanizme za osiguranje izvedivosti procesa razvoja
kao Sto su: vremenski relativno kratke iteracije sa dobro definiranim ciljevima i odluka
da/ne (eng. go/nogo decision point) za nastavak nakon svake faze.

5.2.1. Faze i iteracije

Dvije osnovne dimenzije RUP-a su: faze koje prikazuju Cetiri osnovna stanja projekta
kroz vrijeme i zadaci koji prikazuju logi¢ke aktivnosti koje treba obaviti za vrijeme
projekta.
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Poznata 1 karakteristicna shema s izrazitim takozvanim grbavim grafikonima (eng.
hump chart) [24], slika 5.2. ilustrira dvije dimenzije razvoja programa:

- vrijeme razdijeljeno u faze, a faze u iteracije; horizontalni prikaz;

- zadatke; vertikalni prikaz s resursima koje slikovito prikazuju spomenute grbe
na grafikonima. To je gruba procjena uceS¢a odgovarajueg zadatka u
pojedinim fazama i iteracijama.

A

Organizacija kroz vrijeme

v

Zadaci podrske

Upravljanje promjenama

ITERACIJE

Slika 5.2. Faze i iteracije, te zadaci RUP pristupa

Za zivotni ciklus razvoja pomo¢u RUP-a moze se kazati da je u cijelosti (generalno)
serijski, a po dijelovima (detaljno) iterativan. Karakteristika slijednosti prisutna je kroz
faze, a iterativnosti kroz zadatke.

Faze su podijeljene na iteracije, pa se moze re¢i da je RUP prije svega iterativna
metodologija. Broj iteracija unutar neke faze nije odreden i ovisi 0 potrebama razvoja.

Cetiri faze RUP-a se, generalno, poklapaju s osnovnim fazama razvoja programske
potpore:

« pocetna faza koja definira opseg projekta;
- faza elaboracije koja definira zahtjeve i osnovni plan arhitekture sustava;
« faza konstrukcije u kojoj se izraduje programska potpora;

- faza tranzicije u kojoj se novi sustav uvodi kod korisnika tako da se napravi
obuka korisnika, instalacija aplikacija sustava i osigura podrska.

Na slici 5.2. mogu se vidjeti sljedece zadace svake od faza:
« Pocetak (eng. Inception)
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Osnovni zadatak pocetne faze je posti¢i dogovor svih sudionika projekta oko
ciljeva koje treba ispuniti. U tu svrhu treba izraditi high-level model zahtjeva
koji odreduje opseg projekta i potencijalno predstavlja pocetak razvoja
prototipa Ul sucelja. Uspostavlja se radna okolina i organiziraju aktivnosti za
radni tim, koji su posljedica high-level plana rada i izvrSavanja projekta.

- Elaboracija (eng. Elaboration)

U ovoj fazi zadatak je detaljna specifikacija zahtjeva i uspostavljanje stabilne
arhitekture sustava. Dijelove sustava odredene zadanom arhitekturom treba
fizicki realizirati 1 testirati. Tako se gradi kostur sustava koji se u fazi
konstrukcije puni detaljnom funkcionalno$¢u. Posebnu paznju treba posvetiti
listi potencijalnih rizika. One rizike koji dovode u pitanje uspjesnost projekta
treba eliminirati do kraja ove faze.

« Konstrukcija (eng. Construction)

U ovoj se fazi razvija novi sustav, a cilj je osposobiti ga za implementaciju.
Najvazniji SuU zahtjevi, njihova analiza i specifikacija, oblikovanje rjeSenja koji
zadovoljava te zahtjeve, te kodiranje i testiranje izradenog programa. Ako je
potrebno, izdaju se prve verzije sustava kako bi se dobila povratna informacija
od korisnika.

« Tranzicija (eng. Transition)

Ova je faza fokusirana na isporuku proizvoda i njegovo koristenje. Sustav
testira izvodac i krajnji korisnik, dogovaraju se i nakon toga izvode potrebne
popravke i izmjene. Treba obuditi krajnje korisnike i one koji ¢e biti podrska
sustavu.

Grbavi grafikon za, primjerice, zadatak modeliranja zahtjeva pokazuje veliki udio u
pocetnoj fazi, ali 1 kasnije, u fazi konstrukcije, ¢esto sa javljaju dodatni zahtjevi koji
traze 1 dodatni rad.

Grbavi grafikoni predstavljaju vizualni mehanizam koji omogucava grubu procjenu
koliko pojedini zadatak ima udjela u svakoj od faza. Drzi se prirodnim da se obuhvati
jedan dio (podskup) zahtjeva i da se nad njima obavi analiza, da se eventualno vrati
unatrag i preinace neki od zahtjeva, a da se nakon toga zapoc¢ne oblikovanje koje opet
moze ukazati na preinake zahtjeva i/ili analize, zatim se zapocne s kodiranjem koje
moze ukazati na preinake oblikovanja. Ovaj slijed predstavlja jedan inkrement u
iterativnom pristupu, kakav podrzava RUP.

5.2.2. Iterativni pristup

Faze RUP-a su podijeljene u vise iteracija. Iteracije se odnose na jedan dio cjelokupnog
sustava koji se u tom momentu razvija (za razliku od vodopadnog modela koji
zahtijeva razvoj cjelokupnog sustava).
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Svaka iteracija ima detaljni plan s jasno odredenim ciljem. Pojedina iteracija se gradi
na osnovu uradenog iz prethodnih iteracija i postepenim dodavanjem nekog dijela
posla sve do konacne verzije sustava.

Iterativna priroda RUP-a vidi se u aktivnostima pojedinih disciplina (vertikalna
dimenzija sa slike 5.2.) i njihovom zna¢enju u fazama razvoja. Stoga je bit RUP-a u
njegovim disciplinama, a ne u fazama?. U pojedinoj iteraciji naizmjeni¢no se odvijaju
1 medusobno podupiru aktivnosti zadataka, stalno imajuc¢i na umu cilj te iteracije.
Tijekom jedne iteracije jedan dio korisnickih zahtjeva se izdvoji (S obzirom na cilj
iteracije) te se analizira, dizajnira, kodira, testira i integrira u proizvod koji je
sveukupno rezultat tekuce i prethodnih iteracija.

5.2.3. Inkrementalni razvoj

U RUP-u jedna verzija proizvoda mora pro¢i kroz sve Cetiri faze. Stoga za vrijeme ili
nakon faze tranzicije zapocinje novi posao koji rjeSava preostale nerijeSene zahtjeve
ili jedan njihov dio.

Kako se vidi na slici 5.3., jedan ciklus razvoja, koji ukljucuje odabrane slucajeve
koristenja, provodi se kroz sve faze razvoja i na kraju se izdaje verzija programa za
korisnika. Ciklusi se ponavljaju, svaki put s odabranim novim skupom slucajeva
koriStenja koje treba ugraditi u programsko rjeSenje. Unutar novog ciklusa dopustene
su i preinake na osnovu primjedbi koje je dao korisnik testirajuci rezultate prethodnog
ciklusa.

Ciklus 1

¢
(Poéetak)—»[ElaboracijaHKonstrukcija)—»[ Tranzicija H Verzija 2 }

[

J

{C Poéetak)—{ElaboracijaHKonstrukcijaH Tranzicija H Verzija 1 }
[
J

Ciklus 2

¢
CPot":etakHElaboracijaHKonstrukcija)—»[ Tranzicija H Verzijan }
Ciklus n

Slika 5.3. Inkrementalni razvoj RUP-a

5.2.4. Osvrt na karakteristike RUP pristupa

Prednost RUP pristupa je u prilagodljivosti i ne bi bilo dobro Koristiti se njime po
nekom ustaljenom obrascu. Prilagodljivost se ogleda u iterativnom pristupu

23 U vodopadnom modelu su poslovi i priroda spoznaja (uéenje o problemu) jedno, dok je u RUP-u to odijeljeno,
¢ak se navodi kao karakteristika da se u pocetku malo zna te se i obuhvacaju samo neki zahtjevi (UC) a u kasnijim
iteracijama ostatak.
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oblikovanju 1 izradi programskog rjeSenja. Razvoj i isporuka manjih dijelova
cjelokupnog sustava na vrijeme ¢e ukazati na kriti¢ne tocke i tehnicke rizike.

Prilagodljiv je i u odredivanju prioriteta u odabiru skupa zahtjeva tako da se prioriteti
po potrebi mogu i promijeniti. Prilagodljiv je i s obzirom na rizike u razvoju. Rizici
viSeg prioriteta rjeSavaju se u ranijim iteracijama za razliku od nizih rizika koji se
mogu rjeSavati kasnije. To je ujedno 1 bit upravljanja rizika u razvoju programske
potpore.

RUP kao iterativan postupak zahtijeva pazljivo vodenje projekta kako se ne bi
dogodilo da projekt traje predugo. Primjerice, tvrdnja da se analiza odvija u svim
fazama i u svim iteracijama, samo u pocetku veéeg intenziteta, a poslije smanjeno,
moze biti protumacena na preslobodan nacin. To nije upitno, no Sto je to vise, a Sto
manje. Naime, grbavi grafikon samo simboli¢ki objasnjava da je u pojedinim
iteracijama neki od zadataka viSe ili manje zastupljen. S druge strane, RUP dopusta
da se, koliko god je potrebno, vraca na svaki od zadataka, kako bi u novoj iteraciji
rezultat bio bolji od prethodne iteracije. Rizici i odluka da ili ne su klju¢ni i nikako ih
ne treba ublazavati zeljom da se udovolji korisniku ili potrebom da se obvezno projekt
odradi do kraja.

5.3. Metoda Scrum

Scrum se, kao okvir za proces razvoja programskih proizvoda, poceo koristiti 90-tih
godina proslog stolje¢a. Unutar Scrum pristupa mogu se koristiti razni procesi i
tehnike. Scrum omoguéava medusobno efikasno upravljanje projektom i razvoj
programa.

Scrum okvir se sastoji od timova kojima su pridruzene uloge, te dogadaja, artefakata i
pravila. Pravila povezuju uloge, dogadaje i artefakte, zadaju njihove odnose i
medudjelovanje. Strategija koriStenja Scrum pristupa, zadana na razini vodenja
projekta razvoja, nije strogo odredena, ona se prilagodava nekom zadanom projektu i
njegovim specifi¢nostima.

Scrum je utemeljen na takozvanoj teoriji empirizma [22] koja tvrdi da znanje dolazi iz
iskustva ili odlu¢ivanja koja se temelje na nepoznatom.

Karakteristike Scruma su:

« Transparentnost koja zahtijeva da svi aspekti procesa moraju biti definirani kao
zajednicki standardi, tako da svi sudionici dijele zajednicko razumijevanje o
radu i proizvodu.
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- Kontrola koja se ¢esto provodi tijekom proces tako da se na vrijeme uoce
nezeljena odstupanja.

- Prilagodba koja osigurava da se odstupanja od prihvatljivih granica isprave.
Ispravci se moraju provesti §to je prije mogucée radi minimiziranja buducih
odstupanja.

5.3.1. Sudionici Scrum pristupa

Scrum timovi trebali bi imati sposobnost samoorganiziranja, sto znaci da sami biraju
najbolji na¢in za obavljanje nekog zadatka. Takoder, timovi bi trebali biti visSe-
funkcijski tako da imaju sve potrebne kompetencije za obavljanje posla i ne ovise o
nikome izvan tima. Scrum tim se sastoji od:

« Vlasnika proizvoda (eng. Product Owner)
« Razvojnog tima (eng. Development Team)
« Scrum Mastera.

Vlasnik proizvoda (jedna osoba u timu) je odgovoran za upravljanje Product
Backlogom (to je neobavljeni posao, odnosno zaostatak). Kako bi vlasnik proizvoda
bio uspjesan cijeli tim mora postovati njegove odluke koje ukljucuju:

« Objasnjavanje razvojnom timu vizije, ciljeva, i skupa zadataka.

« Odredivanje redoslijeda zadataka.

« Osiguranje vrijednosti rada razvojnog tima.

« Osiguranje vidljivosti Product Backloga tako da bude svima transparentan i da
pokazuje slijedece zadatke na kojima ¢e tim raditi.

Razvojni tim se sastoji od profesionalaca koji rade na potencijalno isporu¢ivom
inkrementu proizvoda na kraju svakog Sprinta. Razvojni timovi bi trebali imati
sljedece karakteristike:

Samoorganizirajuéi su, $to znac¢i da nitko izvan tima (¢ak ni Scrum Master) ne utjece
na nacin realizacije Product Backloga u inkrement proizvoda.

Visefunkcijski su 1 posjeduju vjestine potrebne da mogu izraditi gotovi inkrement
proizvoda.

Svi bi trebali biti jedino i samo programeri, jer Scrum pristup ne poznaje druge
specijalnosti. To ne znac¢i da pojedinci nemaju specificna znanja, ali ona nisu od
presudne vaznosti u odgovornosti tima za obavljeni posao.

Razvojni tima bi trebao biti dovoljno mali da bude okretan, ali i dovoljno velik da
obavi vec¢inu odredenih zadataka. Cini se da manje od tri ¢lana tima nije prihvatljivo
jer se moze nedostajati vjeStina. Takoder se pokazalo da viSe od devet ¢lanova tima
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nije efikasno jer se ne mogu medusobno koordinirati i medu njima nije moguce
sprovesti spomenuti empirijski proces.

Scrum Master je odgovoran za provedbu Scrum projekta, njegovo razumijevanje i
koriStenje. On pomaze onima koji su izvan Scrum tima da razumiju njihove postupke.
Svim sudionicima treba pomoc¢i da promijene svoje ponasanje i tako doprinesu
maksimizaciji vrijednosti proizvoda.

5.3.2. Scrum dogadaji

Scrum je kombinacija iterativngg I inkrementalnog pristupa s ciljem optimizacije
predvidivosti i1 kontrole rizika. Cetiri formalna Scrum dogadaja (slika 5.4.) koja su
zastupljena u jednoj iteraciji (naziva se Sprint) su:

- Sastanak planiranja Sprinta
« Dnevni Scrum

« Revizija Sprinta

« Retrospektiva Sprinta.

Ulaze definiraju E‘:l

klijenti, tim, i

voditelji, ... &
s 2 Scrum Dnevni Scrum
Pl Master o
vVvVv hi

Scrum tim
Vlasnik proizvoda HLE

b— — im odabire skup -
2 Lista = zadataka za koje | [r—
prioriteta: | ~ je siguran da ¢e ¥ ‘ ]
- ih isporugiti do Sprint : g
DERREALS neobavljeni

~4 novi zahtjevi,
ispravak b - N
gresaka, ... . Zavrseni posao
posao Rok i tim se ne
Sastanak smiju mijenjati
Product planiranja il*l&
Backlog Sprinta
Retrospektiva
Sprinta

Revizija Sprinta

Slika 5.4. Ciklus razvoja Scrum procesa®*

Dogadaji u Scrumu su vremenski ograni¢eni sa zadanim maksimalnim trajanjem, a
nazivaju se Sprint. Tijekom Sprinta treba proizvesti jedan inkrement proizvoda, a
svaki Sprint bi trebao imati jednako vremensko trajanje tijekom razvoja proizvoda.

24 http://www.sadhanbiswas.com/myblog/techsavvy/agile-methodology/ (23.01.2012)

Karmen Klarin 88


http://www.sadhanbiswas.com/myblog/techsavvy/agile-methodology/

SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

Novi Sprint zapocinje neposredno nakon $to zavrsi prethodni i svaki Sprint je na neki
nacin mini-projekt ¢ije trajanje ne prelazi mjesec dana. Naime, za svaki Sprint se zna
Sto treba napraviti, kako 1 na koji nacin, tko obavlja zadani posao i sto se oc¢ekuje kao
konac¢ni proizvod (jedan inkrement). Kontrola i prilagodba je u okviru vremena
trajanja, a time se i rizik troskova ograni¢ava na jedan mjesec.

Samo vlasnik proizvoda ima pravo prekinuti Sprint (mozda i na inicijativu vanjskih
sudionika, tima ili Scrum Mastera), i to ako cilj izrade projekta nije vazedi ili se, s
obzirom na neke novonastale okolnosti, gubi smisao izrade zadanog inkrementa.

Na sastanku planiranja Sprinta dogovara se posao koji ¢e biti obavljen u jednoj
iteraciji, a dogovara ga cijeli tim. Sastanak je vremenski ograni¢en na osam sati za
Sprint od mjesec dana (kra¢i Spint ima proporcionalno krace vrijeme).

Na sastanku je potrebno dati odgovor za pitanja (1) koje zadatke treba izraditi u
nadolazecem inkrementu Sprinta i (2) kako ¢e taj posao biti obavljen.

Prvo je pitanje zapravo odredivanje opsega zadataka i razumijevanje funkcionalnosti
koje treba ugraditi u proizvod. Kako bi odgovor na ovo pitanje bio zadovoljavajuéi
treba razmotriti §to je sve preostalo u Product Backlogu, te koliki su kapaciteti i kakve
su performanse tima. Tim odreduje koji zadaci ¢e uéi u novi Sprint te se ovisno o tome
definira krajnji cilj te iteracije.

Za odgovor na drugo pitanje takoder je vazna odluka tima koji posao zapocCinje
oblikovanjem buduc¢eg proizvoda. Ukupni posao moze biti razli¢ite veli¢ine i teZine te
ga je na ovom sastanku planiranja potrebno razloziti na dnevne obaveze. Tijekom
iteracije tim se samoorganizira ovisno o zadacima koji su ostali u Sprint Backlogu
(neobavljeni zadaci). Ako se nesto od plana (zadaci, tehnologija i slicno) promijeni,
tim bi trebao razgovarati s vlasnikom proizvoda o promjenama, opsegu Sprinta i
ciljevima.

Dnevni Scrum bi trebao trajati 15-tak minuta, a sluzi samo za to da tim uskladi
aktivnosti i donese plan za slijede¢ih 24 sata. Ovaj sastanak bi se trebao odrzavati
uvijek u isto vrijeme uz pruZzene odgovore na pitanja:

«  Sto je napravljeno od prethodnog sastanka?
»  Sto ¢e se uciniti do slijede¢eg sastanka?
« Koje prepreke su prisutne u rjeSavanju?

Dnevni Scrum sluzi timu da procijeni trend napredovanja u izradi proizvoda te pomaze
timu da optimizira vjerojatnost postizanja cilja.

Operativno Scrum Master organizira dnevni sastanak tima, no razvojni tim je
odgovoran za odrzavanje i sadrzaj dnevnog sastanka.

Dnevni Scrum poboljsava komunikaciju medu ¢lanovima tima i eliminira potrebu za
ostalim sastancima koji se ¢esto dogadaju prekasno. Takoder, na ovim sastancima se
unapreduje znanje i potice brze donoSenje odluka. Sve zajedno predstavlja bolje
sprovodenje kontrole i prilagodavanje manjim izmjenama.
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Revizija Sprinta se radi na kraju svakog Sprinta, a predstavlja kontrolu izradenog
inkrementa proizvoda i evidentiranje eventualne potrebe za prilagodbama Product
Backloga. Ovaj sastanak je informativne prirode i sluzi za prezentaciju inkrementa
kako bi se potakle povratne informacije i poboljSala komunikacija sudionika projekta.

Na reviziji Sprinta treba razmotriti slijede¢e elemente:
« Vlasnik proizvoda ¢e pregledom inkrementa reci §to jest, a $to nije uradeno.

- Razvojni tim prezentira tijek razvoja inkrementa, probleme nastale u razvoju i
kako su rijeSeni.

« Razvojni tip prezentira proizvod i odgovara na pitanja.

« Vlasnik proizvoda komentira zadatke koji su preostali u Product Backlogu i
predlaze rokove za iduce inkremente.

« Cijela grupa raspravlja §to dalje odraditi i rezultat ove rasprave je ulaz u
dogadaj sastanka planiranja novog Sprinta.

Retrospektiva Sprinta sluzi kao kontrola ¢lanovima tima. Oni obavljaju svojevrsnu
samoanalizu kroz ono §to je uradeno i ono $to treba napraviti u iducéoj iteraciji. Ovaj
dogadaj je nastavak revizije Sprinta a prethodi sastanku planiranja iduc¢eg Sprinta.
Svrha je retrospektive:

- Kontrola zavr§enog Sprinta, njegova tijeka s obzirom na ljude, meduodnose,
zadatke i alate.

« Prepoznavanje glavnih zadataka koji su dobro napravljeni i unapredenja na
osnovu uocenoga.

« Planiranje primjene unapredenja za nacin na koji Scrum tim obavlja svoj posao.

Identificirana unapredenja bit ¢e implementirana tijekom sljedece iteracije, To je
svojevrsna prilagodba poslova na osnovu kontrole samog razvojnog tima.

5.3.3. Osvrt na Scrum

Moze se primijetiti da Scrum pristup isto kao 1 RUP u sebi sadrzi 1 model pristupa
rjeSavanju problema (dogadaji) i zadatke koje sudionici trebaju odraditi u svakoj fazi
projekta. Tako se u ovim metodama ispreplic¢u i1 projektni posao i vodenje projekta. To
je 1 razumljivo buduci da su to novije metode razvoja programskih proizvoda kojima
je glavni cilj brzina 1 u€inkovitost.

Zanimljiva je lista koja se naziva Product Backlog a sadrzi sve mogucénosti,
funkcionalnosti, zahtjeve, poboljSanja i popravke. Sve zajedno je skup zadataka koje
treba napraviti u buducnosti. To znac¢i da Product Backlog (teoretski) nikada nije
konacan. U pocetku sadrzi zahtjeve koji su prepoznati i jasni, no u nastavku kroz
iteracije evoluira kako evoluira i inkrement proizvoda.
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Iako je ideja o dinamic¢nosti liste Product Backloga prihvatljiva sa stanovista korisnika
zadovoljnog proizvodom, ona moze biti stalni izvor promjena tako da proizvod
,nikada ne bude gotov*. Dobra je strana ove liste §to je posloZena prema vrijednosti,
riziku, prioritetu i nuznosti. Tako se uvijek rjesavaju funkcionalnosti bitne za konac¢ni
proizvod.

Vrlo je vjerojatno da one stavke u listi koje su visSe rangirane iza sebe ve¢ imaju
nekoliko razmatranja. Tako su one jasnije definirane i opisane sa viSe detalja jer su
bile viSe puta razmatrane (kroz vise iteracija) pa postoji vise konsenzusa oko njihovog
rjesenja.

Kako vise Scrum timova moze zajedno raditi na jednom proizvodu treba Product
Backlog obiljeziti sa viSe atributa, tako da podrucja koja pojedini timovi rjeSavaju budu
grupirana u cjeline.

Ako se proizvod zeli proglasiti zavrSenim, svi sudionici se oko toga trebaju sloziti. To
znaci da ostatak (ako ga ima) u Product Backlogu vise nije predmet projekta razvoja i
(vrlo vjerojatno) za korisnika ne predstavlja bitne funkcionalnosti programskog
proizvoda.

| za kraj [22]; Scrum postoji samo u svojoj cjelovitosti i funkcionira dobro kao
kontejner za primijenjene tehnike, modele i steCena iskustva iz prakse.
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Pitanja za ponavljanje

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Koje faze razvoja IS-a mogu biti podrzane SSADM metodom?Koje faze SSADM
metode su prisutne unutar faza razvoja IS-a?

Kojim se tehnikama modeliranja koristi metoda SSADM?

Objasnite fazu studije izvedivosti.

Objasnite fazu analize poslovnog sustava i kako na nju utjece faza studije
izvedivosti?

Sto sve treba napraviti u fazi prijedloga riesenja?

Kako faza prijedloga rjesenja utjece na fazu specifikacije zahtjeva?

Objasnite specifikaciju logickog sustava i fizicko oblikovanje u SSADM metodi.
Koje su dobre a koje lose strane liste korisnickih zahtjeva u SSADM metodi?

Sto su faze a sto iteracije u RUP pristupu?

Od koliko faza se sastoji RUP pristup? Objasnite svaku od njih.

. Kako su podijeljeni zadaci RUP pristupa? Nabrojite te zadatke.
. Objasnite karakteristiku iterativnog pristupa i inkrementalnog razvoja RUP

pristupa.

Objasnite pojam i karakteristike Scrum okvira.

Tko su Scrum sudionici? Opisite ih.

Navedite cetiri osnovna Scrum dogadaja. Objasnite gdje se u pojedinoj iteraciji
Sprinta svaki od dogadaja nalazi i zasto?

Objasnite dogadaj sastanka planiranja Sprinta.

Objasnite cemu sluzi i tko provodi dnevni Scrum.

Cemu sluzi revizija a ¢emu retrospektiva Sprinta?

Sto je to Product Backlog i cemu sluzi?
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6. Specifikacija korisnickih zahtjeva

Definicija zahtjeva
Inzenjerstvo zahtjeva
Metode razvoja i aktivnosti zahtjeva

6.1. Definiranje zahtjeva

Specifikacija korisni¢kih zahtjeva dogada se najve¢im dijelom u fazi analize
poslovnog sustava. Prije analize vazno je definirati probleme 1 izraditi studiju
izvedivosti (kako je re¢eno u metodi SSADM). Rezultat ovih pocetnih faza razvoja je
definiran opseg projekta na osnovu kojeg se radi pocetna lista zahtjeva, a do kona¢ne
liste korisnic¢kih zahtjeva dolazi se detaljnom analizom.

Namjena specifikacije zahtjeva 1 zadaci informaticara su:
« Analiza i razumijevanje korisnikovih potreba prema novom sustavu.

o Specificiranje tih potreba u obliku korisni¢kih zahtjeva 1 uspostava
konceptualnih osnova za oblikovanje novog sustava.

« Realizacijatih zahtjeva kroz informacijski sustav koji u potpunosti zadovoljava
navedene potrebe.

Ove zadatke nije jednostavno realizirati i ukoliko se pogrijesi rezultat ¢e biti loSe
izveden informacijski sustav.

Prikupljanje 1 specifikacija zahtjeva je jedan od klju¢nih preduvjeta za uspjeSnost
informacijskog sustava. Ovaj korak je pocetak razvoja informacijskog sustava, pa je
vazno da bude dobro obavljen 1 dokumentiran. Bez obzira na izbor metoda koje se
koriste u razvoju informacijskog sustava, kao i na izbor tehnika za izradu
dokumentacije, zahtjevi moraju biti jasno definirani, detaljno opisani i razumljivi svim
zainteresiranim stranama u procesu razvoja informacijskog sustava.

Losa i nepotpuna specifikacija zahtjeva zasnovana je na analizi, oblikovanju i izvedbi
koja se oslanja na klimave temelje ili, jo§ gore, na krivo postavljene temelje. Jos je
zanimljivije da ispravna 1 potpuna specifikacija zahtjeva ne jamc¢i uspjeSnu
implementaciju sustava, nego je tek ¢ini vjerojatnom i moguc¢om. Napori i trud u
razvoju softvera propadaju mnogo ¢eSce nego Sto bi trebalo, jer se pokazalo da Sto je
razvoj softvera opseZzniji i sloZeniji, to je vjerojatnost neuspjeha veca.
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PRIMJER: Capers Jones, utemeljitelj istrazivanja produktivnosti softvera i ,,guru“ za
metriku? napravio je dosta interesantnih radova o neuspjelim projektima. Tablica
6.1.2° pokazuje da veliki projekti zavrSavaju neuspjehom u velikim postotcima, a
mali projekti u malim postotcima. Funkcijske tocke?” pokazuju sloZenost
projekta.

Tablica 6.1. Odnos teZine projekta i realizacije projekta

Funkcijske tocke Postotak prekida prije zavrSetka projekta
100 6%

1.000 17%

10.000 45%

100.000 80%

Nacin definiranja zahtjeva i ciljeva novog informacijskog sustava nije formalno
definiran. Neovisno o0 primijenjenoj metodologiji treba ih dokumentirati u
neformalnom, ali pismenom obliku. Sami ciljevi ne smiju biti idealizirani do te mjere
da u odredenim okolnostima budu neostvarivi. Dakle, ciljevi projekta ne smiju biti
samo zbroj Zelja ili dalekih vizija, ve¢ trebaju biti realno ostvarivi.

Kao polazna osnova za definiranje ciljeva buduceg sustava mogu posluziti evidentne
slabosti (takozvana uska grla) u postoje¢em sustavu. Otklanjanje tih slabosti moze biti
osnovni i polazni cilj koji se postavlja pred novi informacijski sustav.

Cesto se u praksi ciljevi sustava oblikuju po uzoru na veé¢ postojeéa programska
rjeSenja iz blize ili dalje okoline. Naime, rijetko se razvija potpuno novi informacijski
sustav koji se ne ugleda na neke, veé¢ postojece, proizvode. 1z ovih iskustava
informatic¢ari mogu doprinijeti kvaliteti izrade zahtjeva. Osim toga, stecena iskustva i
znanje mogu ubrzati specifikaciju zahtjeva tako da informaticari $to prije pocinju s
oblikovanjem i izradom verzija programskog proizvoda.

6.2. InZenjerstvo zahtjeva

Zahtjevi obuhvacaju aktivnosti koje ukljucuju:

« prikupljanje zahtjeva (utvrdivanje i razjasnjavanja zahtjeva, eng. requirements
elicitation);

. analizu, procjenu i oblikovanje zahtjeva (eng. requirements evaluation);

%5 Funkcijski orijentirana metrika (eng. function-oriented metrics) bazira se na mjerenju funkcionalnosti
isporucenog softverskog rjesenja (proizvoda).

% Jones, C., Applied Software Measurement: Assuring Productivity and Quality, Second ed. McGraw Hill, 1996.

%7 Funkcijska to¢ka (FT, eng. function point) je jedinica mjere pomoéu koje se moze izraziti koli¢ina poslovnih
funkcionalnosti koje ¢e korisniku pruziti informacijski sustav.
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. specifikaciju i dokumentiranje zahtjeva (eng. requirements specification) kao
rezultat prethodne radnje.

Prije rada na zahtjevima potrebno je provesti studiju izvedivosti (eng. feasibility
study).

Aktivnosti prikupljanja 1 specifikacije zahtjeva zapo€inju utvrdivanje osnovnih
potreba za sustavom i odredivanjem granica tog sustava. Analiza sustava sadrzi
aktivnosti upoznavanja s raznim detaljima poslovanja koji kroz modele sustava (model
procesa i model podataka) predstavljaju specifikaciju i dokumentaciju zahtjeva. Ova
bi dokumentacija trebala pridonijeti izradi kvalitetnog proizvoda.

6.2.1. Studija izvedivosti

Prilikom pokretanja projekta uvodenja informacijskog sustava u neko poduzece:

. predstavnici korisnika (rukovodioci) definiraju poslovne potrebe i opseg
projekta;

. informaticari nastoje:
o razumjeti problem
o upoznati korisnika 1 njegovu ideju o rjeSenju problema

o sagledati potencijal i u¢inak zajedni¢kog udruzivanja s ciljem rjeSavanja
tog problema.

Studija izvedivosti trebala bi odgovoriti na nekoliko klju¢nih pitanja: organizacijsku
izvedivost, tehni¢ko-tehnolosku izvedivost, vremensku izvedivost, ekonomsku
izvedivost te na pitanje o spremnosti korisnika za prihvacanje promjena.

Kako je studija izvedivosti jedan od pocetnih koraka, normalno je da se tako rano ne
dogovaraju konkretni i detaljni parametri buduéeg IS-a. Ovaj prvi korak dogovaraju
visoko pozicionirane osobe (za obje zainteresirane strane) koje poslije sudionicima u
projektu nisu operativno korisne i ne mogu im pomo¢i kad dodu do nepremostivih
problema.

Primjerice, Cesto su informaticari sudionici rada na projektu koji je dogovoren
,»naslijepo® ili sa siromasnim opisom ugovorenog posla. Cilj i opseg takvog projekta
Su izraZzeni u par deklarativnih reCenica (npr. program za skladi$no poslovanje).

Drugi primjer je pretjerano opsezna dokumentacija elaboriranja potreba i rjeSenja
(tender?®) koja sadrzi previse detalja za koje nitko u ovoj ranoj fazi ne moze biti siguran
da su stvarno potrebni (npr. navodenje atributa i entiteta u prijedlogu rjesenja buduce
aplikacije za skladi$no poslovanje).

28 Tender je ponuda sudionika u natjedaju (javno nadmetanje) koja se podnosi u zadanoj formi a sastoji se od
komercijalnih uvjeta ponudaca, tehni¢ke dokumentacije i bankarske garancije.
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6.2.2. Prikupljanje zahtjeva

Utvrdivanje i razjaSnjavanje zahtjeva Cesto se naziva i prikupljanje zahtjeva.
Utvrdivanje je mozda prikladniji pojam jer Cesto zahtjevi nisu eksplicitno prisutni u
razmisljanju korisnika, niti su jasno predoceni informatiCaru koji mora uciti i
razumijevati podrucje buduceg sustava. Kod utvrdivanja zahtjeva vazno je sagledati:

« granice sustava — utvrditi koje probleme buduci sustav treba rijesiti;
« uloge korisnika — utvrditi kategorije i znanje korisnika te njihove potrebe;

. ciljeve sustava — utvrditi globalno (eng. high-level) ciljeve koje sustav mora
pruziti,

« poslovne zadatke — utvrditi kako korisnici obavljaju svoje zadatke i kako
ocekuju da ¢e ih obavljati uvodenjem novog sustava te Sto time Zele/trebaju
postici.

U ovoj aktivnost je potrebno izraditi pocetnu listu zahtjeva koja treba konzistentno

pratiti zadani opseg posla. Listu zahtjeva treba podrzati i opisati modelima procesa i
podataka visoke razine.

Svim metodama i tehnikama kojima se informati¢ari koriste da prikupe korisni¢ke
zahtjeve zajedniCka je bliska suradnja s korisnikom. Na samom pocetku prikupljanja
zahtjeva informaticar ne zna nista ili vrlo malo o svijetu za koji treba izraditi program.
Stoga je podlozan raznim utjecajima korisnika, jer se u dijagramima Kkoji opisuju
model poslovnog sustava nalaze i informacije upitne korisnosti i vjerodostojnosti. Uz
¢esto prisutnu proturjecnost i zalihost u spomenutim modelima, informaticar joS uvijek
ne vlada dobro zadanim podru¢jem te nije u stanju optimizirati prikupljene
informacije.

Stoga je potrebno izraditi detaljnu analizu sustava rezultat koje ¢e biti detaljno
oblikovani korisnicki zahtjevi.

6.2.3. Analiza i oblikovanje zahtjeva

Analiza i provjera valjanosti zahtjeva treba osigurati da korisnik na kraju dobije ono
Sto mu je stvarno potrebno, a ne ono Sto Zeli/zahtijeva. U ovoj fazi su kriti¢na
pregovaranja s korisnikom oko ispravne definicije pojedinih zahtjeva i prepoznavanje
logickih cjelina u koje se zahtjevi mogu grupirati.

Glavne aktivnosti analize i oblikovanja zahtjeva:
« Prikupljanje informacija i izrada detaljne liste zahtjeva.
« Odredivanje prioriteta medu zahtjevima.

« Provjera valjanosti zahtjeva.
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Prikupljanje informacija pocinje podjelom odgovarajuc¢ih upitnika korisnicima te
intervjuiranjem korisnika na jednom ili viSe radnih sastanaka. Upitnike uglavnom
priprema projektant s ciljem da sazna Sto vise o poslovanju.

Od korisnika se ocekuje da pruzi pregled odgovaraju¢ih dokumenata pomocu kojih ¢e
opisati poslovne procedure. Analiziraju se i modeliraju tokovi podataka kroz sustav uz
sveobuhvatno i optimizirano modeliranje podataka i procesa.

Projektantu sve zajedno sluzi za razumijevanje procedura, ograniCenja i
funkcionalnosti novog sustava, a rezultat bi trebao biti detaljan model novog sustava
koji prati lista korisnic¢kih zahtjeva.

Pocetnu listu zahtjeva iz aktivnosti utvrdivanja zahtjeva sada treba razraditi tako da
sadrzi:

. zahtjeve koji opisuju funkcionalnost sustava (funkcionalne zahtjeve);

« zahtjeve koji specificiraju oblikovanje novog sustava, kao §to su razne metode
optimizacije 1 algoritmi za rjeSavanje problema:

. nefunkcionalne zahtjeve poput arhitekture novog sustava, zahtjeva sigurnosti,
kontrole i pracenja sustava.

Odredivanje prioriteta medu zahtjevima je aktivnost u kojoj treba odrediti koji
zahtjevi su kljucni za sustav i njima dati najvecu prednost. Dogada se da korisnik
predlaze dodatne funkcionalnosti koje su pozeljne, ali nisu neophodne. | korisnik i
projektant trebaju se zapitati koje funkcije su stvarno vazne, a koje nisu. Jedino
projektant koji razumije organizaciju i njeno poslovanje moze kvalitetno sudjelovati u
odredivanju prioriteta zahtjeva.

Praksa pokazuje da skoro uvijek postoje ogranicenja u resursima i da je projektant
osuden na balansiranje izmedu resursa i opsega (eng. scope) sustava. Ako to nije u
stanju, zahtjevi, zahvaljujuci korisniku, ekspandiraju i nastaje takozvani klize¢i opseg
(eng. scope creep).

Provjeru valjanosti zahtjeva provodi projektant zajedno s korisnikom na formalan
nacin pregledom pisanih dokumenata (liste zahtjeva) 1 prate¢im modelima sustava.
Provjera valjanosti zahtjeva uglavnom je podrzana izradenim logickim modelima
sustava, izradom logiCke strukture podataka i provjerom pomocu upita.

Problem je $to oblikovanje i izrada novog sustava ovise o ispravnosti zahtjeva, a
zasigurno je prekasno i preskupo provijeravati (testirati) ispravnost zahtjeva tek kada
je zavrSeno programiranje. Provjeru se moze osigurati izradom modela koji opisuju
zahtjeve za novi sustav. Cesto je dobro izraditi i light verziju prototipa kao svojevrsnu
provjeru valjanosti zahtjeva i potvrdu informati¢arima da su na dobrom putu.

6.3. Metode razvoja i aktivnosti zahtjeva
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Opis korisnickih zahtjeva uvijek sadrzi niz dokumenata koji su strukturirani kao
tekstualne definicije te cijeli niz modela koji pomoc¢u odgovarajucih tehnika
modeliranja opisuju razne dijelove sustava i razna podrucja sustava.

6.3.1. Zahtjevi kroz modele i metode razvoja

Pristup modeliranju poslovnog sustava ili novog informacijskog sustava razlikuje se u
tradicionalnim metodama, objektno-orijentiranim metodama i/ili nekim drugim,
primjerice brzim (agilnim) metodama razvoja. Medutim, kako pokazuje slika 6.1.,
svaki od modela pristupa (pa tako i svaka od metoda; na slici je po jedan predstavnik
za prikazane modele) treba pro¢i kroz osnovne procese inZenjerstva zahtjeva. To je
prirodni ciklus savladavanja podrucja nekog znanja, a nacin na koji ¢e to podrucje biti
usvojeno i specificirano ovisi 0 metodi razvoja.

RUP

// Objektno- \

orijentirana analiza

L\ i oblikovanje /

S N
T ' Prikupljanje IZ:> Analiza :> Specifikacija
o | zahtjeva zahtjeva zahtjeva
— T /
f/ Strukturirana \
{ analiza i g 7
\ oblikovanje ~/ VI ‘
~ SSADM ' /’*
/ Brzi razvoj i

korisnikove price

——— Scrum

Slika 6.1. Zahtjevi kroz modele i metode razvoja

Strukturirana analiza i oblikovanje i objektno-orijentirana analiza i oblikovanje
prolaze slijedno kroz faze inzenjerstva zahtjeva. Za odgovarajuc¢e metode (SSADM i
RUP) bitno je naglasiti da su faze inZenjerstva zahtjeva podrZzane modelima i
specificiranom dokumentacijom koja prati svaku od metoda. Zato je i prirodno da se
prelazi iz jedne faze inZenjerstva zahtjeva u drugu, jer svaka prethodna faza ima kao
rezultat niz modela koji se koriste za nastavak razvoja.

S druge strane, brzi razvoj programa ne drzi previSe do pisane dokumentacije pa je
razumljivo da se nastoji Sto brze prikupiti zahtjeve i sagledati njihovo znacenje i
funkcionalnost koja ¢e biti implementirana u programsko rjeSenje. U pregledu Scrum
pristupa opisan je princip tog paralelnog sagledavanja svih faza inzenjerstva zahtjeva.
Pojednostavljeno, zahtjevi se nalaze u listi (Product Backlog) i dokle god nisu jasni,
analizirani, specificirani, zajedno s procjenom rizika, oni se ne nalaze visoko u listi pa
ne mogu doci na red u sljedecem radu na inkrementu proizvoda. U trenutku kada sve
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bude jasno, zahtjev ¢e postati kandidat za novu verziju proizvoda. U tom smislu su u
brzom razvoju paralelno prisutne sve faze inZenjerstva zahtjeva.

6.3.2. Tradicionalni i objektno-orijentirani pristup zahtjevima

Razlika izmedu tradicionalnog i objektno-orijentiranog pristupa je u promatranju
ponasanja sustava za vrijeme nekog dogadaja, odnosno kako sustav odgovara na taj
dogadaj [21]. Tradicionalni pristup se razlikuje od objektno-orijentiranog pristupa u
nacinu na Koji se sustav modelira i implementira.

Tradicionalni pristup gleda na sustav kao na skupinu procesa koje obavljaju ljudi ili
racunala. Opis procesa koje obavlja ra¢unalo vrlo je slican uobi¢ajenom nacinu izrade
racunalnih programa koji sadrze naredbe i izvrSavaju se sekvencijalno. Kada se
izvrSava pojedini proces on je u sprezi s podacima tako da ¢ita podatke i nakon obrade
nove vrijednosti upisuje natrag u bazu podataka. Proces moze biti u medudjelovanju i
s ljudima tako da trazi od korisnika da unese podatke preko sucelja ili da prikaze
korisniku informacije na sucelje.

Zna se da tradicionalni pristup opisa rada sustava ukljucuje procese, podatke, ulaze i
izlaze. Kada se modelira kako sustav reagira na neki dogadaj i Sto sustav radi kako bi
odgovorio na taj dogadaj, onda se izraduju modeli procesa s naglaskom na njegove
komponente.

SSADM metoda opisuje sustav na tradicionalan na¢in modelirajuci procese i podatke
te tijek podataka kroz sustav (ulazne i izlaze).

S druge strane, objektno-orijentirani pristup vidi sustav kao skupinu objekata s
uzajamnim djelovanjem. Objekti imaju sposobnost razli¢itog ponasanja (tzv. metode)
Sto im omogucéava da uzajamno djeluju s ljudima koji se Koriste sustavom ili
medusobno. Jedan objekt trazi od drugog objekta da nesto napravi tako Sto mu Salje
poruku. Kada se modelira §to sustav treba raditi kao odgovor na neki dogadaj, onda
objektno-orijentirani pristup ukljucuje modele koji prikazuju objekte, njihovo
ponasanje 1 medudjelovanje.

UML dijagrami uglavnom opisuju objekte sustava i njihovo medudjelovanje koje je
posljedica poslanih poruka od jednog objekta/osobe ka drugom objektu/osobi, koji
onda odgovara na te poruke.

U poglavlju 5. opisano je kako se inZenjerstvo zahtjeva provodi kroz faze razvoja
metoda SSADM i RUP. Zajedno s potrebnom dokumentacijom u svakom koraku te
osvrtom na probleme koji prate analizirane aktivnosti izradena je tablica 6.2. koja daje
pregled svih tih elemenata.

Tablica 6.2. Inzenjerstvo zahtjeva i problemi metoda razvoja
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InZenjerstvo zahtjeva SSADM RUP
Aktivnosti | podrugje | Modeli faza dokumenti/ faza dokumenti/ Problem
proizvodi proizvodi
Stud;;l'a Poslovne Poslovanja | Studija Pocetna lista Pocetna faza | Dijagrami Visoka razina
izvedivosti potrebe izvedivosti problema/ (prva slucajeva modela s
0 zahtjeva iteracija) koristenja upitnom
p;eﬁ poslovnog modela | korisnosti za
DIDiERd o - . | kasnje faze
Sudionici s
odgovornostima
Prikupljanje | Granice Postajeceg | Studija Razradena lista | PoZetna faza | Vedina dijagrama | Nemoguénost
zahtjeva sustava sustava izvedivosti problema/ (druga slucajeva razlugivanja
5 zahtjeva Iteracija) korstenja bitnog od
Uloge Analiza 0 ] nebitnog
korisnika poslovnog DTP visoke Opis scenarija -
Cilievi sustava razine slucajeva Cesti
Wz I —— korstenja 1zostanak
poslovanja Pregledni MEV T | i
Model objekata | Pumiirana
Poslovm — === |izradenih
zadaci Dijagram slijeda modela
Analiza i Odabrano Procesa Analiza Intervju s Poéetna faza | svi dijagrami iz Intervjui s
oblikovanje - podrucje Podataka poslovnog korisnikom (druga prethodne Celije korisnikom i
Prikupljanje |PoSovana = =~ |sustava DTP nizih fteracija) Popis rizika slozen | 206Nt
informacija POSto) ogadaja razina Elaboracija po prioritetima P a_
stanje - @@ mogu ugroziti
Detaljni DEV dinamiku
rocedura plana
P projekta
Analiza i Odabrano Procesa Specifikacija | Nadopunjena Pocetna faza | Detaljno Ograniéenje
ob!ikovanje - | podrucje zahtjeva lista problema/ (druga oblikovanje (svi resursa
Odredivanje | 7o shiovs ___lwseie) | o g |
prioriteta Nadopunjeni Elaboracija - Zelie
e odabranih
DTP niZih . .
. zahtjeva za jednu
razina : .
iteraciju
Analiza i Odabrano Procesa Specifikacija | Normalizirani Poéetna faza |lzgraden kostur QOd strane
oblikovanje - podrucje Podataka zahtjeva DEV (druga sustava korisnika
Provjera Eg::[’;’l?;‘:v‘ Dogadra Cjeloviti TP | oreciia) Ugradeni rizici g:;’;{ﬁgz .
valjanosti cgada) nizih razina Elaboracija | najviSeg prioriteta S
Matrica ZCE Konstrukcija novog
. - sustava
Upiti za provjeru

Mogu¢i problemi, koji nastaju kada se pristupi slijednom 1 detaljnom specificiranju
zahtjeva pomocu modela sustava i prate¢e dokumentacije, mogu se analizirati i
pomocu ove tablice. Neke od problema moguce je minimizirati i/ili rijesiti metodama
brzog razvoja programa. Ispunjenjem preduvjeta, kao $to je prikladan broj specijalista
1 njihova visoka stru¢nost, primjer Scruma moZe ublaZiti probleme sudjelovanja i
zadovoljstva korisnika, optimiziranja modela sustava 1 rjeSenja, 1 $to je najvaZznije,
upustanja u oblikovanje i izradu programskog proizvoda na osnovu loSe specifikacije

zahtjeva.
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Pitanja za ponavljanje

No ko

© ®

10.

Kada se kroz ciklus razvoja 1S-a odvija specifikacija zahtjeva i koja je njena
namjena?

Je li nuzno dobra specifikacija zahtjeva garancija za uspjeh 1S-a? ObrazloZite
odgovor.

Nabrojite aktivnosti kroz koje prolazi inzenjerstvo zahtjeva?

Objasnite aktivnosti i rezultate studije izvedivosti.

Objasnite aktivnosti i rezultate prikupljanja zahtjeva.

Koje su glavne aktivnosti faze prikupljanja zahtjeva?

Objasnite korak prikupljanja informacija od korisnika. Kako se provodi taj korak
i koji je njegov rezultat?

Objasnite korak odredivanja prioriteta medu zahtjevima.

Objasnite korak provjere valjanosti zahtjeva.

Kako metode RUP, SSADM i Scrum pristupaju procesu inzenjerstva zahtjeva?
Objasnite slicnosti i razlike.
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7. Analiza sustava

Funkcionalnost sustava
Podaci i informacije
Razvojna okolina

7.1. Funkcionalnost sustava

Analizirajuéi funkcionalne zahtjeve IS-a koristimo se specificnim modelima kako bi
opisali spoznaje o zahtjevima i zapisali informacije o sadrzaju (struktura i ponaSanje)
zahtjeva. Virtualno gledano, analiti¢ki pristup na pocetku razvoja sustava zapocinje
modeliranjem procesa.

Modeliranje procesa sustava zapoc€inje s konceptima i dogadajima (eng. event).
Dogadaji predstavljaju opis procesa tako da su naznacene specificnosti vremena i
mjesta odvijanja procesa. Dogadaji pokrecu ili iniciraju svaki proces, te aktivnosti
odnosno stanja unutar procesa.

Kod definiranja zahtjeva treba analizirati koji dogadaji imaju utjecaj na sustav koji se
istrazuje, odnosno koji su dogadaji rezultat odgovora sustava. Dogadaji koji utjecu na
ponasanje sustava donose 1 informacije (podatke) koje sustav obraduje. Dogadaji koji
su rezultat odgovora sustava nose izlazne podatke i informacije.

PRIMJER: Razmatra se sustav za upravljanje nekretninama gdje je pocetak analize opisan
dokumentom u kome su naglaseni namjena, opseg i cilj projekta razvoja IS-a koji
¢e podrzati ovaj sustav.

i\

Vanjski partner

Sustav za
upravljanje nekretninama

Upravljanje investicijama

Voditelj posla

Izvjescéivanje o investicijama

Voditelj nekretnina

Slika 7.1. Opseg sustava za upravljanje nekretninama
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Pretpostavlja se da je iz razgovora s korisnikom, odnosno iz strateskog plana
proizaSao ovaj dokument (tablica 7.1.), a uz njega ide i grubi model sustava
(slucaj koristenja visoke razine, slika 7.1.)

Tablica 7.1. Namjena, opseg i cilj projekta

DOKUMENT SPECIFIKACIJE SUSTAVA

Podrugje:

Upravljanje nekretninama

Datum:

Odgovorna
osoba:

KK

Namjena:

Sustav za upravljanje nekretninama korisniku treba omoguditi
evidentiranje podataka o nekretninama: kupnju, prodaju,
unajmljivanje i prestanak najma. Iz sustava upravljanja
nekretninama korisnik o¢ekuje izvieS¢a o poslovanju i izvjeSéa o
vodenju nekretnina.

Korisnik mora biti u mogucnosti upravljati sredstvima u smislu
osiguranog portfelja (visine zarade, tj. dohotka). Da bi se u
odludivanju i upravljanju izbjegle razne proracunske tablice
investitor oCekuje od sustava da automatski biljeZi i obavjeStava
0 svim promjenama povezanim s odredenom investicijom. Tako
bi opseg sustava uklju¢io moguénost predbiljezbe i dodjele
lokacije, proizasli nov&ani tijek povezan s odredenom
nekretninom i izvoriSte nov€anog tijeka te moguénost izraGuna
povrata uloZene investicije.

Opseg:

Mati¢ni podaci: registar nekretnina, grad/opéina, poslovni
partner, najmoprimac

Funkcionalnosti: import (Ucitavanje) podataka, iznajmljivanje
nekretnina, Izrada plana otplate

Izvje$éa: IzvjeScée o isteku najma, Izvjesce o koristenju
imovine, Izvije§¢ée o oCekivanom povratu
novca, lzvjeSce o deset najisplativijih
nekretnina, Izradun trenutne rate

Izvori
informacija:

Korisnik, agencije za prodaju i najam nekretnina, zakoni i
pravilnici, algoritam za obraun kamata, ostala literatura.

Vaznost prepoznavanja dogadaja koji podrzavaju 1 prate procese poslovanja
prepoznaje se u ¢injenici da IS postaju sve vise interaktivni, a korisnici o¢ekuju da na
akciju dobiju odgovor u realnom vremenu.

Moze se primijetiti da se i tradicionalni pristup (ukljucujuéi strukturnu analizu i
informacijski inzenjering) koristi konceptom dogadaja, dok je u okviru objektno-
orijentiranog pristupa dogadaj osnovna pretpostavka funkcioniranja sustava.

7.1.1. Tipovi dogadaja
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Ovdje se razmatraju tri tipa dogadaja. To su vanjski dogadaji, vremenski dogadaji i
dogadaji stanja. Analiza poslovanja zapocinje nastojanjem da se prepozna i popise §to
vise ovih dogadaja.

Vanjski dogadaji pojavljuju se izvan promatranog sustava i najcesce su pokrenuti od
strane vanjskih agenata (eng. agent) ili sudionika (eng. actor). Vanjski agenti
(sudionici) su osobe ili organizacije koje opskrbljuju sustav podacima ili iz sustava
dobivaju podatke.

Primjer vanjskog agenta je kupac koji zeli naruciti neki proizvod. Ovaj vanjski
dogadaj je osnova za pokretanje procesa narucivanja.
Drugi primjer je kada ljudi ili organizacije unutar poduzeca zahtijevaju nesto od
sustava. Primjerice, kada u procesu narucivanja voditelj prodaje trazi provjeru statusa
narudzbenica jer zeli iza¢i u susret klju¢nim kupcima.

Vremenski dogadaji nastaju u nekom zadanom vremenu. Veliki broj informacijskih
sustava proizvodi izlazne informacije u nekim definiranim intervalima.

Primjerice, danas, ovisno o dogovoru s klijentom, banke i druge usluzne institucije
poput telekomunikacija, svojim klijentima mjese¢no Salju racune elektroniCkim
putem, poput e-mail poruke s ra¢unom u privitku.

U ovom slucaju nema vanjskog agenta (sudionika) koji na zahtjev od sustava dobiva
izlazne informacije, nego se to dogada mimo njihove volje.

O vremenskim dogadajima analiti¢ar saznaje ukoliko postavi pitanja o specificnim
rokovima (eng. deadline) koje sustav treba ispuniti. Takoder je vazno saznati koje
izlazne informacije i ostale aktivnosti se ocekuju u zadanim rokovima. O ovoj vrsti
dogadaja moze se saznati i ispitivanjem S$to sustav mora proizvesti u zadanom
vremenu.

Primjerice, ukoliko je prihva¢ena narudzba od kupca, treba u periodu od 7 dana
isporuciti robu.

Dogadaji stanja su prisutni u situacijama kada se neSto zbiva unutar sustava te je
potreban okida¢ (eng. trigger) da se proces pokrene.

Primjerice, ako je koli¢ina artikala u skladistu pala ispod minimalno zadane, treba
pokrenuti proces nabave tog artikla.

Ponekad je logika ovog tipa dogadaja sli¢na vremenskom dogadaju, samo u ovom
slucaju vrijeme nije unaprijed zadano.

7.1.2. Prepoznavanje dogadaja

Nije uvijek lako prepoznati dogadaje koji utjecu na sustav. Neke od smjernica kojih se
analiti¢ar moze drzati razmisljajuci o procesu poslovanja dane su u nastavku.
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Dogadaji u odnosu na uvjete i odgovore: Cesto nije jednostavno razluciti korake
(sekvence) stanja i uvjeta koji prethode nekom dogadaju. Primjer u nastavku pokazuje
kako se u analizi nekog procesa moze evidentirati cijeli niz koraka koji prethode
dogadaju od vaznosti za sustav.

PRIMJER: Osoba (Ana) zeli kupiti neki odjevni predmet, primjerice hlace. Niz stanja u
kojima ¢e se naci osoba i njena konacna odluka (dogadaj) koja pokreée proces
kupnje opisani su u sljede¢em slucaju:

* Anarazmislja o kupnji hlaca

» Anaje sjela u automobil i odvezla se u trgovinu A

» U trgovini A Ana je isprobala hlace, no nije ih kupila jer su joj premale
* Anaje otiSla u trgovinu B

» U trgovini B Ana je isprobala hlace

* Ana je odlucila kupiti hlace u trgovini B.

Samo zadnji korak prikazanog popisa stanja koja prate Aninu Zelju za kupnjom
hlaca predstavlja dogadaj koji pokrece kupnju (izdavanje ra¢una i robe) u sustavu
prodaje trgovine B.

Dogadaj iz primjera predstavlja vanjski dogadaj u odnosu na cjelinu, to jest,
funkcionalnost procesa prodaje.

Ako i dalje analiziramo proces prodaje, onda se u ovom primjeru unutar procesa
prodaje mogu pojaviti 1 dodatni dogadaji koji ¢e utjecati na konacni rezultat procesa.

tijek novca tek onda kada od banke naplati karticu ili ¢ek. Ako osoba placa
gotovinom, knjizenje novca se dogada odmah po izdavanju racuna.

U nastavku na ovom primjeru mogu se uociti dogadaji stanja koji uz ispunjene uvjete
(kartica ili ¢ek ili novac) pokrecu skup aktivnosti unutar procesa. Ukoliko se naplate
od banke dogadaju u nekom zadanom vremenu ili u vremenskim intervalima, utoliko
se u tom slucaju moze govoriti o vremenskim dogadajima.

Redoslijed dogadaja: prati zivotni ciklus promatranog procesa poslovanja. Radi
prepoznavanju dogadaja Cesto je korisno pratiti korake dogadaja. Primjer u nastavku
prikazuje korake koje izvodi vanjski agent (kupac) prilikom kupnje artikala putem
kataloske prodaje.

PRIMJER:  Kupac kupuje artikle iz kataloga, a koraci te transakcije su slijedeci:
» Kupac zatrazi prodajni katalog od robne kuce
*  Kupac u katalogu pronalazi nekoliko artikala koje Zeli kupiti.

*  Kupac predaje narudzbu sa popisom artikala.

Karmen Klarin 105



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

*  Kupac se predomislja oko narucenih artikala.
* Kupac mijenja sadrzaj narudzbe ili otkazuje narudzbu.

* Kupac se informira o statusu narudzbe (zaprimljeno, zapakovano,
poslano, kada ¢e do¢i?).

* Kupac vraca jedan od artikala zbog greske.

Napomena: neki od navedenih koraka mogu se odvijati ru¢no, telefonski ili web
prodajom, $to opet dodatno komplicira analizu procesa poslovanja i prepoznatih
dogadaja.

Dakle, pokazani proces prodaje artikala kataloSkim putem aktiviran je dogadajem
izrade narudzbe artikala, no uz taj dogadaj postoje i prethodni dogadaji
(narucivanje 1 isporuka kataloga) te cijeli niz dogadaja unutar samog procesa
prodaje.

Iz primjera je vazno uociti da odvijanju procesa poslovanja prethodi ispunjenje jednog
ili viSe dogadaja. Zatim se unutar procesa pojavljuje cijeli niz dogadaja koji onda
pokrec¢u razne dijelove procesa.

Proces kao cjelina treba imati ugradene razne varijante pokretanja i izvrSenja procesa.
Stoga je vazno prilikom oblikovanja novog sustava 1 izrade programske podrske
nekom poslovnom procesu uzeti u obzir i ugraditi sve varijante procesa, praceno do
njegova zavrSetka kada ¢e zavrSni dogadaji rezultirati razliCitim izlaznim
informacijama.

Tehnoloski zavisni dogadaji i sistemske kontrole: analiti¢ar treba razmotriti i
dogadaje koji su vazni za sustav, ali se izravno ne odnose na poslovne transakcije.
Vjerojatno je da ¢e tijekom analize takvi dogadaji biti zanemareni jer je tada vazno
prouciti funkcionalne zahtjeve.

Takvi dogadaji su oni koji se odnose na sistemske kontrole koje postaju vazne kod
implementacije sustava kao $to su, primjerice, sigurnosne kontrole, prijava (logiranje)
na sustav, zaStita i integritet baze podataka (svakodnevni backup) te prava pristupa
pojedinih vrsta korisnika i sli¢no.

Kada se analizira sustav, onda se polazi od idealnih tehnoloskih pretpostavki da ¢e
sustav biti u mogucnosti odgovoriti na dogadaje, da se ne¢e dogadati prekidi rada,
prekidi komunikacije, problemi u kapacitetu resursa i, na koncu, da ljudi koji ¢e raditi
sa sustavom nece nikada pogrijesiti. Primjer u nastavku pokazuje niz dogadaja na koje
ne treba obracati paznju u analizi, ali ih svakako treba uzeti u obzir i u oblikovanju
novog sustava.

PRIMJER: O ovim dogadajima treba voditi racuna i ukljuciti ih (te rijeSiti problemati¢ne
situacije) prilikom dizajna sucelja, konfiguracije, baze podataka, komunikacije 1
slicno:

» Korisnik se zeli prijaviti na sustav.

» Korisnik Zeli promijeniti lozinku.
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* Vrijeme odziva korisnika kod promjene lozinke.
» Pad sustava zahtijeva oporavak (eng. recovery) baze podataka.
» Vrijeme za rezervnu kopiju (eng. backup) baze podataka.

» Korisnik zeli promijeniti zadane postavke sustava.

7.2. Podaci i informacije

U analizi 1 definiranju zahtjeva osim dogadaja vaznu ulogu imaju i koncepti poput
dokumenata, odgovornih osoba, organizacije, lokacija, uredaja i mnostva drugih
opipljivih i neopipljivih stvari za koje treba voditi podatke. To su prije svega koncepti
vazni za tijek poslovnih procesa, primjerice, ako za sustav materijalnog poslovanja
korisnik vodi podatke o klijentima 1 artiklima, onda je vazno da analitiar sustava
prepozna i evidentira sve potrebne informacije o njima.

U tradicionalnom pristupu ovi koncepti su sastavni dio baze podataka u koju se
pohranjuju podaci. Tip podatka, ograni¢enja i medusobna povezanost podataka koje
treba pohraniti klju¢ni su elementi zahtjeva sustava.

U objektno-orijentiranom pristupu spomenuti koncepti su objekti koji su u
medudjelovanju (eng. interact) sa sustavom ili medusobno.

Bez obzira na to kojim pristupom se razvija IS, potrebno je prepoznati i razumjeti
koncepte koji su sastavni dio odvijanja poslovnih procesa i dogadaja nekog sustava.

7.2.1. Prepoznavanje koncepata

Analiticari ¢e u postupku istrazivanja zahtjeva sustava pregledati mnoge izvore
informacija da, za pocetak, sastavi listu koncepata koje sustav treba kako bi cuvao i
koristio se potrebnim podacima i informacijama.

Cesto se kaze da u poéetku treba pazljivo sagledati sve imenice koje korisnik spominje
kada opisuje kako sustav radi. Pri tome treba uzeti u obzir (prije spomenute) dogadaje,
aktivnosti, vanjske agente i sudionike, te okidace dogadaja i odgovore koji su rezultat
dogadaja, kako se ne bi propustila pojavljivanja vaznih koncepata.

Kada se na osnovu pregledanih podrucja poslovnih procesa dode do liste koncepata,
potrebno je tu listu procistiti 1 odluciti Sto ¢e ostati u njoj, a §to je nepotrebno. Slijedece
smjernice (pitanja i odgovori) mogu pomo¢i u ovoj odluci.

« Pitanja na koja potvrdan odgovor znaci da te koncepte treba ukljuciti u sustav:
o Je li koncept jedinstven u sustavu?
o Je li koristenje koncepta u zadanom okviru promatranog sustava?

o Treba li sustav pamtiti viSe pojavljivanja (stavki) pojedinog koncepta?
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« Pitanja na koja potvrdan odgovor znaci da te koncepte ne treba ukljuciti:
o Je li prepoznati koncept sinonim za neki koji je ve¢ ukljucen u listu?

o Je li prepoznati koncept samo skup izlaznih informacija proizveden iz
postojecih informacija i podataka koji su ve¢ na listi koncepata?

o Sadrzi i prepoznati koncept ulazne podatke i informacije koje se vec
nalaze u sustavu?

 Pitanja na koja potvrdan odgovor znaci da te koncepte treba dodatno istraziti:

o Je li vjerojatno da je prepoznati specifi¢ni podatak (atribut) o nekom
konceptu vec u sustavu?

o Ako se neke pretpostavke zahtjeva sustava promijene, je li potrebno jo$
informacija osim onih koje su evidentirane?

7.2.2. Veze medu konceptima

U okviru poslovnih procesa veza medu konceptima je prirodno pridruzivanje koje
nastaje kao posljedica odvijanja aktivnosti pojedine transakcije i potrebe da se podaci
1 informacije o tijeku i rezultatu transakcije povezu i tako povezane zabiljeze.

PRIMJER: Proces narucivanja artikala od strane klijenta zabiljeZen pomocu konceptualnog
grafa?® prikazan je naslici 7.2.

Klijet #Marko

Narudzba : 0012 Lzraduje Zaposleriil: : van ZaposlenU Odjel :Prodaja

Artilkal #losulja Artikal= hlace

Slika 7.2. Konceptualni graf za proces narucivanja

Primjer pokazuje koncepte i njihove veze (relacije) procesa naruCivanja za
klijenta Marka. Proces zapocinje dogadajem narudivanja koSulje i hlaca.
Informacija o ovom dogadaju zabiljezena je u narudzbenici broj 0012 koja
predstavlja vezu izmedu Marka i artikala. Takoder, ta narudzbenica povezuje i
zaposlenika lvana, koji radi u odjelu prodaje i zaprimio je narudzbu od Klijenta.

29 Konceptualni grafovi (eng. Conceptual Graphs) su tehnika prikaza znanja koju prvi put koristi John F. Sowa
jos§ 1976. godine za prikazivanje konceptualne sheme baze podataka.
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Vazno je uociti da pretpostavljeni koncepti i njihove veze vrlo vjerojatno
predstavljaju i osnovne elemente baze podataka programskog rjeSenja ovog
problema.

Iz prethodnog primjera treba dodatno analizirati neke vazne momente povezane s
prepoznavanjem podataka i informacija, a povezano je i s pitanjima iz prethodnog
potpoglavlja koja postavlja analiticar.

Pojavnost u vezi je vazna buduci da istrazivanje postojanja koncepta u vezi odreduje
njegovu brojnost. Potrebno je Citati vezu u oba smjera.

Primjerice, veza izmedu klijenta i narudzbenice nije jednostavna kako se ¢ini na prvi
pogled. Za narudzbenicu je potrebno obvezno evidentirati klijenta, pa je je veza u
smjeru narudzbenica — Klijent obvezna. Medutim, klijenti koji su evidentirani u
sustavu ne moraju imati niti jednu narudzbenicu. Naime, ako su to klijenti s kojima
poduzece obavlja i neke druge poslove (a prema pitanjima prethodnog potpoglavlja
koncept Klijenta bi trebao biti evidentiran samo na jednom mijestu), onda gotovo
sigurno postoje klijenti koji nemaju niti jednu narudzbenicu. Stoga veza u smjeru
klijent — narudzbenica nije obvezna.

Brojnost (eng. cardinality) koncepta u vezi oznacava broj pojavljivanje svakog od
koncepata. 1z teorije baza podataka poznato je da brojnost moze biti: jedan prema
jedan, jedan prema vise i vise prema vise.

U primjeru naslici 7.2. prisutne su neke od ovih veza. Moze se procitati da, primjerice,
jedna narudzba pripada jednom klijentu, jedan zaposlenik je zaposlen u jednom
odjelu, ali isto tako i da jedna narudzba ima jedan, dva ili viSe artikala.

Primjer 7.2. nije dovoljan da bi se uocile zakonitosti veza medu konceptima te
pojavnost 1 brojnost koncepata u vezama medu njima. Zato analitiCar treba ispitati viSe
dogadaja pojedinog procesa poslovanja i iz njih izvesti opca pravila 1 zakljucke.

Primjer u nastavku prikazuje nekoliko dogadaja narucivanja koji mogu dati obrazac
pojavnosti koncepata, njihovih veza i brojnost koncepata u tim vezama.

PRIMJER: Na slici 7.3. naznaCena su dva dogadaja za dvije narudzbe, iz Cega se vidi
raznolikost veza medu konceptima.
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Klijet #Marko <

Artikal = cipele | Artikal= hlage

Artikal ¥ haljina

| Artilal #lkosulja

Klijets Meri [<

Slika 7.3. Konceptualni graf za vise narudzbi

Iz primjera se jo$ (uz prethodne zakonitosti sa slike 7.2.) moze vidjeti da: u
pojedinom odjelu radi jedan ili viSe zaposlenika; jedan artikl se moze nalaziti na
nijednoj, jednoj ili viSe narudzbenica.

Ako bismo na slici 7.3. dodali jo§ saznanja za dodatne primjere dogadaja
narucivanja artikala, tada bismo mogli zakljuéiti i da: pojedinom klijentu pripada
nijedna, jedna ili viSe narudzbi; pojedini zaposlenik je izradio nijednu, jednu ili
vise narudzbi.

7.2.3. Entiteti i atributi

Entitet je skup objekata iz realnog svijeta koji imaju neka zajednicka svojstva. Svojstva
entiteta se nazivaju atributima.

Analiticari, kao 1 mnogi informaticari, nakon §to izvrSe analizu 1 prepoznaju obrazac
ponasanja u procesu narucivanja artikala, mogu izraditi logi¢ki model podataka,
primjerice modelom E-V (vidi potpoglavlje 4.2.4.). Na slici 7.4. je prijedlog E-V
modela za koncepte iz prethodna dva primjera.

ODJEL
Narudzbenica Klijent posjeduje
pripada samo nijednu, jednu ili T
jednom klijentu vi$e narudzbenica

KLIJENT +——o0< NARUDZBA pO—+ ZAPOSLENIK

Jedna narudzbenica
sadrzi jedan ili vise
artikala

ARTIKAL

Slika 7.4. Model E-V za proces narucivanja robe
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Za svaki entitet je potrebno evidentirati jedan ili viSe pripadajucih atributa. Prateci
detaljno dogadaje procesa narucivanja artikala uocio bi se veliki broj atributa. Neki su
1 naznaceni na slikama 7.2. 1 7.4. Vjerojatno za klijenta treba voditi podatke 0 nazivu,
adresi, OIB-u, Ziro-racunu, za narudzbenicu je vazan broj i datum, a recimo za artikl
treba voditi podatke o $ifri, nazivu i jedinici mjere.

E-V model se uglavnom koristi u tradicionalnom pristupu razvoju (pa tako i analizi)
programske podrske. Navedeni primjeri atributa, te jo§S dodatni potrebni za
naruc¢ivanje, prikazani su u slijedeCem primjeru, ovaj put objektno-orijentiranim
pristupom pomocu dijagrama klasa.

PRIMJER: Naslici 7.5. prikazan je dijagram klasa za proces narucivanja artikala, zajedno sa
pripadajucim atributima.

Klijent Odjel
KlijentID Zaposlenik ! OdjellD
NazivKlijenta ZaposlenikiD 1.* NazivOdjela
AdresaKlijenta ImeZaposlenika
oiB 1 Narudzba PrezimeZaposlenika

o+ [NarudzbalD /1 Uloga
" DatumNarudzbe | 0..*

1.*
0 * \\\ N .
" S~ ArtikalNaNarudzbi
\‘\\ Kolicina
Artikal Cijena
ArtikallD
NazivArtikla

JedinicaMjere

Slika 7.5. Dijagram klasa za proces narucivanja robe

7.3. Razvojna okolina

Osim definiranja funkcionalnih zahtjeva na nacin da se modeliraju koncepti poslovnog
sustava 1 tako specificira opseg 1 namjena, treba analizirati joS neke tehnicke elemente
koji ¢e biti sastavni dio zahtjeva a time i buduceg IS-a.

Potrebno je razmotriti racunalnu opremu, operacijske sustave, mrezne mogucnosti i
sli¢no. Novi sustav ¢e biti kompleksan skup programa i baza podataka, mozda sa
velikim brojem batch transakcija (primjerice, obrade u bankama). Treba odgovoriti i
na pitanja koliko korisnika ¢e imati novi sustav, na koliko lokacija ¢e biti instalirana
racunalna oprema, koliko su te lokacije udaljene, koja prava pristupa ¢e se definirati s
obzirom na pristup ra¢unalima i na pristup dijelovima IS-a s kojima ¢e korisnik raditi.
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Odgovori na ova, i na jo$ niz vaznih pitanja, vrlo vjerojatno ¢e odrediti okolinu u kojoj
¢e se programi razvijati. Stoga je vazno odrediti i detaljno definirati okolinu, a taj dio
specifikacije se jo§ nazivaju i nefunkcionalni zahtjevi (za razliku od takozvanih
funkcionalnih zahtjeva koji opisuju podrucje poslovanja). Bilo da je rije¢ o velikim ili
o malim sustavima, moguce su razli¢ite konfiguracije: centralizirani sustavi,
distribuirani sustavi, internet, intranet, ekstranet. Osim toga, treba odabrati standardne
programe i alate koji ¢e podrzati IS.

Okolina sistemskih programa ukljucuje operacijske sustave, mrezne protokole, sustave
za upravljanje bazama podataka, i slicno. U razvoju nekih sustava izbor okoline moze
biti proizvoljan, dok je u drugima potrebno prilagoditi se postoje¢im sustavima koji
su u funkciji u poduzecu.

Za analiticara je u fazi analize vazno odrediti komponente okoline koje ¢e podrzati i
kontrolirati sustav koji se razvija. Neki od tih komponenti opisane su u nastavku:

« Programski jezik razvoja

Sigurno da ¢e informati¢ka kuca zagovarati programske jezike koji se vec
koriste i za koje ima stru¢ne ljude. Ipak, kako napreduje tehnologija tako nove
programske platforme nude elemente za bolju produktivnost, iako su sve
sloZenije za korisStenje. Ipak, ako je potrebno da novi sustav ima i moguénost
elektronickog poslovanja i potrebu za Internet programima, onda se
informaticari trebaju obuciti za programske jezike koji omogucavaju te
funkcionalnosti.

« CASE alati i metodologije

Ako informati¢ko poduzece ima CASE alat, onda je razvoj sustava podreden
koriStenju metodologije razvoja koju pruza taj alat. Neki CASE alati imaju
mogucnosti generiranja programskog koda iz modela koriStene metodologije.
U tom slucaju, analiticar treba voditi racuna o mogucnostima i ograni¢enjima
takve okoline.

« Zahtijevano sucelje prema drugim sustavima

Rijetko se dogada da poduzece zamjenjuje cijeli postojeci sustav novim IS-
om. Samo u tom slucaju bi bilo svejedno kakva programska i hardverska
okolina je specificirana za novi sustav. Medutim, najces¢e novi sustav treba
primati i davati informacije dijelovima ve¢ postojeCeg sustava, te je stoga
vazno osigurati nesmetanu komunikaciju medu sustavima. Cesto se zahtijeva
da ovaj proces integracije novog s postoje¢im sustavom bude tretiran kao novi
mini-projekt i voden neovisno o vodenju projekta razvoja IS-a.

« Okolina operacijskog sustava

I okolina operacijskog sustava ima vaZan utjecaj na oblikovanje i
implementaciju novog 1S-a. Cesto u strategiji razvoja novog sustav postoji
potreba za mijenjanjem okoline ili kombiniranjem viSe okolina sa slozenim
zahtjevima prema komunikaciji i su€eljima.
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« Okolina sustava za upravljanje bazama podataka

Ovaj dio je takoder vazan za analitiCara, i to ne samo zbog analize i
specifikacije koja ¢e pripremiti detalje sustava za buduc¢e oblikovanje i izradu,
nego i zbog drugih detalja. Ponekad se poduzece opredijeli za jednog
dobavlja¢a DBMS-a. Ako informaticko poduzeée ve¢ razvija sli¢ne sustave
kao S$to trazi i narucitelj, analitiCar treba biti spreman prepoznati i uskladiti
moguce razlike izmedu DBMS sustavima 1 osigurati ispravnu strukturu,
ograni¢enja 1 mogucénosti komunikacije korisnikovih baza podataka i baza
podataka novog sustava.
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Pitanja za ponavljanje

abkwbdnPE

N o

8.

9.

Koje elemente sustava je potrebno uociti kada se zapocinje analiza poslovanja?
Skicirajte namjenu, opseg posla i ciljeve sustava za prodaju.

Objasnite pojam dogadaja u odnosu na uvjete i odgovore.

Zasto je za analizu znacajno prepoznavanje redoslijeda dogadaja?

Kako tehnoloski zavisni dogadaji i sistemske kontrole utjecu na izgradnju novog
sustava?

Koje skupine podataka je vazno evidentirati na pocetku analize poslovanja?

Na koja pitanja treba odgovoriti kada se procis¢ava lista koncepata sastavijena
u analizi poslovanja?

Objasnite pojavnost i brojnost koncepata u vezi.

Sto se prikazuje modelom entiteti-veze?

10. Skicirajte model entiteti-veze za sustav prodaje.
11. Skicirajte model klasa za sustav prodaje.
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8. Oblikovanije sustava

Glavne komponente i razina oblikovanja sustava
Oblikovanje programa
Oblikovanje baza podataka

8.1. Glavne komponente i razina oblikovanja sustava

Dok se analiza fokusira na zahtjeve koji opisuju $te bi sustav trebao raditi, oblikovanje
je usmjereno ka nastojanju da se opiSe kako ¢e sustav raditi. Za opis rada sustava
informati¢ari primjenjuju strukturni pristup definiranju i oblikovanju komponenti
sustava.

Elementi definiranja programske razvojne okoline zapoceti su u fazi analize
(potpoglavlje 7.3.) i dalje se nastavljaju kompletirati i detaljizirati u fazi oblikovanja
novog sustava.

8.1.1. Elementi i modeli oblikovanja sustava

Procesi oblikovanja ukljucuju opise, organizaciju i strukturiranje komponenti sustava
kroz razine arhitekture i detalja od kojih ¢e se konstruirati predloZeni novi sustav (slika
8.1).

Primjerice, oblikovanje u razvoju 1S-a je konceptualno sli¢no izradi nacrta za gradnju
zgrade. U nacrtima je detaljno opisana unutrasnja struktura zgrade, prostori, sobe,
opisi za zidove, prozore, razvodenje struje, vode i ostali detalji. U oblikovanju IS-a
rade se isti postupci samo su ovdje to komponente programske podrske.

Faza analize \
Cilj je razumijevanje:
1. Poslovnih dogadaja i procesa.

2. Zahtjeva o aktivnostima i %
procesima sustava. Modeli i

3. Zahtjeva o pohranjivanju "
) P ivan dokumentacija Faza oblikovanja

podataka. naliz
analize Ciljevi:
Definirati, organizirati i

strukturirati komponente rjeSenja
novog sustava koje ¢e posluziti
kao nacrt za izradu programske
podrske.

Slika 8.1. Od ciljeva analize k ciljevima oblikovanja
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Oblikovanje je orijentirano k tehni¢kim detaljima te je u ovoj fazi korisnik manje
ukljucen, a vise su ukljuceni analiticari i drugi informaticari.

Kako bi analiti¢ari razumjeli razli¢ite elemente oblikovanja treba razmotriti tri pitanja:
« Od kojih komponenti ¢e se graditi novi sustav?
« Kaoji su ulazi i izlazi procesa oblikovanja novog sustava?
« Kako se radi oblikovanje sustava?

Oblikovanje i analiza su potpomognuti modelima i dijagramima koji predstavljaju
detaljno opisane razlicite situacije funkcionalnosti novog sustava. Na slici 8.2. [21]
pokazan je pregled dijagrama (a time i podrucja sustava koji je opisan u dijagramu) za
dva pristupa koja su do sada ve¢ u nekoliko navrata bila razmatrana: tradicionalni
pristup i objektno-orijentirani pristup.

Dogadaiji i
procesi
Podaci i
informacije
E-V model DU
klasa
\ \
Kontekst Detaljni Dijagrami Opisi
dijagram DTP slucajeva scenarija
koristenja
Opis toka Opis Dijagrami Dijagrami
podataka procesa slijeda aktivnosti
Drugi .
tra(r:iri](;iggl?lni D;chligio
@ Analiza U
Oblikovanje -

Blok™ 1 struktumni dl?etaljnl_ Dijagrami
dijagrami dijagrami ijagrami paketa
sustava klasa
Relacijska Hibridne relacijske sheme BP Objektna

shema BP Suéelja, unosne maske, izviedéa shema BP

Sistemske kontrole
Pseudokod

Dijagram ¢vorova i lokacija

Slika 8.2. Modeli tradicionalnog i objektno-orijentiranog pristupa u analizi i oblikovanju

Na slici 8.2. je vidljivo da modeli poslovnog sustava, izradeni u fazi analize, sluze kao
podloga za oblikovanje modela novog IS-a. Modeli analize su svojevrsna riznica
znanja o poslovanju koju ¢e projektanti novog sustava prilagoditi karakteristikama
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razvojnih alata. Za oblikovanje baza podataka naj¢eSce se koriste relacijski modeli. Za
objektno-orijentiranu strukturu moze se izraditi ili relacijska ili objektna baza podataka
(ovisi o razvojnim alatima).

Zanimljivo je osvrnuti se na pitanje mogu li se kombinirati strukturne i objektno-
orijentirane tehnike. Moze li se dogoditi da se u razvoju IS-a napravi strukturna analiza
poslovanja, a nakon toga da se pristupi objektno-orijentiranom oblikovanju i razvoju
programa (ili obrnuto)?

Ponekad je moguce izraditi tradicionalnu analizu jer ta faza predstavlja usvajanje i
specifikaciju znanja nekog podrucja poslovanja. Pripadajuci tradicionalni modeli su
dovoljno opceniti, te se mogu koristiti u nastavku razvoja. Nastavak moze uslijediti s
OO oblikovanjem i izradom jer je oblikovanje stvaranje novog sustava. Informaticari
s iskustvom u stanju su znanje usvojeno na temelju analize pretociti u sucelja i podrsku
koristenog OO alata za razvoj programa. Ipak, ovakvo mijesanje nije preporucljivo jer
se tradicionalni pristup zasniva na procesima sustava, a OO tehnike su zasnovane na
medudjelovanju objekata.

8.1.2. Aktivnosti faze oblikovanja

Faza oblikovanja novog sustava spaja potrebne funkcionalnosti iz specifikacije
zahtjeva 1 koriStene tehnologije te je potrebno provesti slijedeée aktivnosti:

« Oblikovanje 1 integracija mreze — detaljno specificirati kako razli€iti dijelovi
sustava medusobno komuniciraju.

« Oblikovanje arhitekture programa — detaljno specificirati kako aktivnosti
sustava obavljaju ljudi ili raCunalo.

« Oblikovanje korisni¢kog sucelja — specificiranje medudjelovanja korisnika i
sustava.

« Oblikovanje sistemskog sucelja - detaljno specificirati kako ¢e sustav raditi
zajedno sa drugim postoje¢im sustavima u 1/ili van poduzeca.

- Oblikovanje i integracija baza podataka — specificirati kako i gdje ¢e sustav
pohranjivati podatke 1 informacije potrebne poduzecu.

« Prototipiranje detalja oblikovanja — izraditi prototipove koji ¢e potvrditi sve
odluke donesene u oblikovanju sustava.

- Oblikovanje i integracija sistemskih kontrola — detaljno specificirati provjere
ispravnog funkcioniranja sustava i odrZzavanja podataka, te sigurnosti i zaStite
sustava.

Oblikovanje i integracija mreZe mogu biti za potpuno novu umreZenost racunalne
podrske ili uklapanje u ve¢ postoje¢u mrezu. U prvom slucaju treba dizajnirati cijelu
mrezu, dok u drugom slucaju treba razmotriti moguénosti integracije postojece i nove
mreze. U oba slu¢aja, a naroCito u drugom, treba voditi ra¢una o pouzdanosti,
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sigurnosti, propusnosti i sinkronizaciji. Najvaznije pitanje na koje umrezenost treba
dati pozitivan odgovor je: jesu li detaljno specificirani svi razli¢iti dijelovi sustava koji
trebaju medusobno komunicirati?

Oblikovanje arhitekture programa treba definirati kako ¢e se izvrSavati aktivnosti
novog sustava. To su aktivnosti koje su detaljno specificirane u modelima sustava za
vrijeme faze analize kada se nije vodilo racuna o tehnologiji. U trenutku kada se
odabere tehnolosko rjeSenje treba specificirati detalje racunalne obrade i fizicke
realizacije prepoznatih aktivnosti sustava. Tako se ne¢e jednako oblikovati arhitektura
sustava koji pociva na Cobol jeziku za izradu programa ili na Visual Studio platformi.
Takoder, nece biti svejedno je li rije¢ o centraliziranom sustavu ili client-server
arhitekturi. Neke aktivnosti ¢e i dalje ostati u domeni ljudske odluke i izrade te nece
biti direktno podrzane racunalom. Najvaznije pitanje na koje oblikovanje arhitekture
programa treba dati odgovor je: je li detaljno specificirano kako aktivnosti sustava
obavljaju ljudi i racunala?

Oblikovanje korisni¢kog sucelja definira kako korisnik komunicira s raCunalom. Za
veéinu korisnika sucelja ona predstavljaju graficka korisnicka sucelja sa prozorima i
upitima uz koriStenje misa (moze biti ukljucen i1 zvuk, video ili glasovne naredbe). Uz
to, sposobnosti i potrebe ljudi su razlicite, te ako je IS ve¢inom interaktivan i dostupan,
onda korisnicko sucelje predstavlja veliki dio tog sustava. Ve¢ kod specifikacije
zahtjeva javlja se potreba za definiranjem korisnickog sucelja ali tada se mogu samo
navesti alternative koje ispunjavaju zadane funkcionalne potrebe. U fazi oblikovanja
treba odabrati 1 detaljno razraditi zahtijevana korisnicka sucelja. NajvaZnije pitanje na
koje oblikovanje korisni¢kog sucelja treba dati odgovor je: je li detaljno specificirano
medudjelovanje korisnika 1 sustava?

Oblikovanje sistemskog sucelja uzima u obzir i ostale sustave koji su ve¢ u uporabi
1 s kojima novi sustav treba integrirati. Sustavi ¢e medusobno razmjenjivati podatke a
komponente koje to omogucuju su sistemska sucelja koja je takoder potrebno detaljno
oblikovati. U nekim ¢e slucajevima biti potrebno novi sustav integrirati sa sustavom
izvan poduzeca, primjerice, ako je potrebno osigurati sucelja za razmjenu podataka
medu trgovackim poduzecima (takozvano B2B elektronicko poslovanje). Kako je
danas u uporabi veliki broj specijaliziranih tehnoloskih moguénosti, sistemska sucelja
mogu biti vrlo kompleksna. Najvaznije pitanje povezano s oblikovanjem sistemskog
sucelja je: je li detaljno specificirano kako ¢e sustav raditi zajedno sa drugim
postojeé¢im sustavima u i/ili van poduzeca?

Oblikovanje i integracija baza podataka je jo$ jedna klju¢na aktivnost faze
oblikovanja. Logicki model podataka koji je izraden za vrijeme analize sada treba
prevesti u odgovarajuci fizicki model baze podataka. NajceSce su to relacijske baze
podataka. Projektant treba voditi rauna o mnogim postavljenim zahtjevima kada
oblikuje fizicku bazu podataka, izmedu ostaloga i o brzini vracanja rezultata upita nad
podacima. Ako ve¢ postoje sustavi i pripadaju¢e baze podataka, treba oblikovati
kvalitetnu integraciju podataka medu bazama. NajvaZnije pitanje povezano s
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oblikovanjem i integracijom baza podataka je: je li specificirano kako i gdje ¢e sustav
pohranjivati podatke i informacije potrebne poduzeéu?

Prototipiranje detalja oblikovanja je ¢esto potrebno kako bi se potvrdio odabir
tehnickih elemenata sustava poput baze podataka, arhitekture mreze, postavljenih
kontrola ili programske okoline. Tako analitiar treba razmisliti kako oblikovati
prototip sustava (ili dijela sustava) kako bi mu pomogao u odlukama povezanim s
kona¢nim programskim rjesenjem. U nekim metodama razvoja (vidi poglavlje 3.,
iterativni modeli i metode prototipiranja) prototip ¢e biti jedna od medu-verzija
gotovog sustava. Najvaznije pitanje povezano s prototipiranjem detalja oblikovanja je:
potvrduje li izradeni prototip sve odluke donesene u oblikovanju sustava?

Oblikovanje i integracija sistemskih kontrola treba osigurati odgovarajuéu zastitu
svih resursa poduzeca. To su sistemske kontrole koje se specificiraju ovisno o
odabranom korisnickom sucelju, sistemskom sucelju, arhitekturi programa, baza
podataka i mreze. Sistemske kontrole ogranicavaju pristup korisnika sustavu, Stite
bazu podataka od neovlaStenog pristupa podacima, te osiguravaju resurse u slucaju
sistemskih greSaka i1 pada sustava. Uz to, sistemske kontrole osiguravaju i
komunikaciju preko mreze. Najvaznije pitanje povezano s oblikovanjem i
integracijom sistemskih kontrola je: jesu li detaljno specificirane provjere ispravnog
funkcioniranja sustava i odrzavanja podataka, te sigurnosti i zastite sustava?

8.1.3. Kvaliteta procesa oblikovanja

Za vrijeme oblikovanja 1S-a treba voditi racuna o kvaliteti rezultata tog procesa jer
oblikovanje predstavlja visoku razinu apstrakcije koja se treba mo¢i direktno preslikati
u specifiéne sustave podrzane razliCitim tehnologijama. Za dobro 1 kvalitetno
oblikovanje trebalo bi se pridrzavati nekoliko opéenitih smjernica povezanih s dobro
oblikovanim sustavom 1 atributima kvalitete koji potvrduju tu kvalitetu.

Smyjernice za primjenu tehnickih kriterija dobrog oblikovanja sustava su:

« Modeli oblikovanja trebaju prikazati arhitekturu sustava prema poznatim
obrascima, dobro uskladenima, tako da se mogu izradivati u iteracijama, a isto
tako i testirati i implementirati.

« Oblikovanje treba biti modularno, Sto znaci da sustav treba razloziti u
podsustave, te nadalje u logicke elementarne dijelove.

« Modeli oblikovanja sadrze jasne prikaze podataka, arhitekture, sucelja i
komponenti.

« Modeli moraju sadrzavati strukture podataka koje su prepoznatljive s obzirom
na mogucénosti i obrasce implementacije.

« Modeli moraju pokazivati komponente sustava koje se mogu izvesti neovisno
o funkcionalnim karakteristikama podrucja koji je opisan.
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Modeli moraju pomo¢i u izradi sucelja koje ¢e smanjiti sloZzenost medu
komponentama sustava.

Modele oblikovanja treba prikazati jasnom i poznatom notacijom s moguénosti
ucinkovite komunikacije medu informaticarima.

Atributi koji ¢e osigurati kvalitetno oblikovanje su takozvani FURPS (eng.
functionality, usability, reliability, performance, supportability) [6]:

Funkcionalnost se postize procjenom osobina i mogucnosti programa,
opc¢enitoséu funkcija koje se isporuce i sigurnoséu cijelog sustava.

Uporabljivost se postize stalnom prisutno$¢u ljudskog faktora, nasuprot
estetike, dosljednosti i dokumentacije.

Pouzdanost se procjenjuje mjerenjem ucestalosti i tezine greSaka, preciznosti
izlaznih rezultata, sposobnosti sustava da se oporavi nakon greSaka, te
predvidivosti programa.

Performanse se mjere brzinom obrade, vremenom odgovora, zauzeto$¢u
resursa, propusnom moci i u¢inkovitosti.

Sposobnost podr$ke predstavlja kombinaciju moguénosti proSirenja,
prilagodbe i servisiranja programa, i uz to jo§ moguénosti dodatne
konfiguracije, kompatibilnost i moguénost testiranja.

Nisu svi navedeni atributi kvalitete jednako vazni za pojedini razvoj programa. Neki
sustavi ¢e dati vaznost sigurnosti, drugi performansama s obzirom na opseg i protok
informacija, dok se tre¢i, primjerice, mogu fokusirati na pouzdanost.

8.2. Oblikovanje programa

Arhitektura programa mora biti u skladu s oblikovanjem baza podataka 1 korisnickog
sucelja. Tradicionalne tehnike i prijasnji jezici tre¢e generacije (Visual Basic, Cobol,
Pascal) su (bili) organizirani u module koji su formirali hijerarhijsko stablo. Glavni
modul je vrlo vjerojatno glavni izbornik, moduli srednje razine su kontrolni moduli, a
krajnji moduli sadrze vecinu algoritama 1 logike, operativnog rada unosa i1 pregleda
podataka (slika 8.3.)

PRIMJER: Naslici 8.3. pokazan je jednostavni izbornik za program Veleprodaja.

Glavni modul je prvi izbornik programa u kome se biraju mogucnosti: Unos/ispis
Sifrarnika, Narucivanje, Zaprimanje, Formiranje cijene, Prodaja, Inventura i
Izvjesca.

Moduli srednje razine su funkcionalnosti pojedinih podrucja, primjerice,
Narucivanje. To moze biti modul koji ima nekoliko kontrola:

» Kontrola pristupa koja provjerava ima li operater pravo pristupiti nizim
modulima: provjera koli¢ine, potvrda ili samo unos narudzbenice.
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» Kontrole pristupa podacima koja primjerice za koli¢ine ispod minimuma
provjerava moze li operater pristupiti samo svom skladi$tu ili i svim
skladi$tima u regiji.

»  Ako pristupa svim skladistima, aktiviraju se dodatne sistemske kontrole
jer svi nemaju istu programsku podrsku za sustav prodaje.

Moduli najnize razine su operativni moduli suéelja za unos i izvje$c¢ivanje. U
nekima kao Kolicine ispod minimuma i Usporedba primke i narudzbenice nalaze
se 1 dodatni algoritmi za pretraZivanje dokumenata i artikala u bazi podataka, te
suzavanje informacija dodatnim ogranicenjima.

Veleprodaja

|

} l } l I }

Definiranje P L Formiranje . Ispis
AR L Narucivanje Zaprimanje - Prodaja Inventura -,
i ispis Sifrarnika cijene izvjescéa
] olicine artikla o o o [ Ispis Ispis
Ispis artikia Unos, azurianje ; Kreiranje Kreiranje cijene Kreiranje ) L
: i brisanje artikla " mi:lsipmoudma primke za artikal raduna mlen:ume narudzbenice
Ispis partnera SIS \ [EpEpe]
FI— e Ispis primke
Ispis sKiadigia Unos, azurianje Kreiranje Kreiranje Rabat za Kreiranje Unos
i brisanje partnera narudzbenice zaglavija kupca zaglavija inventure
Ispis vrste dok. T E— primke raéuna p
nos, azurianje RETEE —
Ispis operatera i brisanje skladista zaglavI;a Kre|ra;Je Kreiranje Ispis cjenika
e stavki stavki
Unos, azurianje Lkl primke racuna Rekapitulacie
™ i brisanje P—
Kreiranje Usporedba
vrste dokumenta stavki |
Unos, azurianje narudzbenice i primke Promet
i brisanje operatera trgovine

Potvrda Potvrda
narudzbenice primke

Slika 8.3. Hijerarhija modula programa za veleprodaju

S druge strane, objektno-orijentirani programi se sastoje od skupa programskih
objekata koji suraduju kako bi dali rezultat. Svaki programski objekt unutar sebe sadrzi
i programsku logiku (eng. encapsulate) i sve potrebne atribute kako bi bio neovisna
jedinica. Ovi objekti rade tako da jedni drugima Salju poruke i primaju ih , te rade
uskladeno podrzavajuéi funkcije glavnog programa. U stvari, u OO programima nema
glavnih modula nego analitiCar definira strukturu programske logike i1 podataka
definirajuci klase koje opisuju privremenu strukturu objekata koji se u tom trenutku

izvrSavaju.

PRIMJER:

Na slici 8.4. pokazan je OO program koji sadrzi objekt Ulazni prozor koji
prikazuje unosnu masku za ID klijenta i ostale podatke o klijentu. Nakon $to je
unesen ID klijenta objekt Ulazni prozor $alje poruku (br.2.) klasi Racun klijenta
koja kaze da treba kreirati novi objekt Racun klijenta. Ta instanca objekta s
informacijama o klijentu oti¢i ¢e k bazi podataka, pokupiti na sebe podatke o
klijentu za zadani ID klijenta i vratiti u objekt Racun klijenta (br.3.). Tada Ce taj
novi objekt Racun klijenta poslati podatke o klijentu natrag u objekt Ulazni
prozor koji ¢e ih prikazati na ekranu. Sluzbenik ¢e tada unijeti iznos pologa
(br.4.), te ¢e nova poruka biti poslana sa objekta Ulazni prozor prema objektu
Racun klijenta u programu (br.5.), a ovaj ¢e ju poslati u bazu podataka (br.6.).
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Objekt —
Raéun klijenta | 3. Dobavi podatke i klijentu
~
2. Dobavi objekt Racun iz BP, 6. AZuriraj ‘2‘ Objekt
5. Napravi uplatu Baze podataka

Objekt
Ulazni prozor

Program u banci pomoc¢u ey .
kojeg se unose iznosi 1. Uneseni ID kijjenta

uplata/isplata klijenata
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¥

Slika 8.4. Dogadajima pokretani tok programa u OO pristupu

U nastavku ovog potpoglavlja o oblikovanju programa detaljno su obradeni
tradicionalni pristup oblikovanju i objektno-orijentirani pristup oblikovanju programa.

8.2.1. Tradicionalni pristup oblikovanju programa

U strukturnim programskim jezicima program je skup modula koji prilikom
prevodenja postaju jedan izvrsSni entitet. Oblikovanje ovakvih programa moze se
podrzati modelima visoke razine koji opisuju skup programa i potprograma,
komunikaciju s bazama podataka i medusobnu interakciju.

Jedna od odgovarajucih tehnika je i dijagram toka podataka (DTP, vidi potpoglavlje
4.2.3.) kojim se moze prikazati potrebna razina opisa programa i pripadaju¢ih modula.
Detaljniji opis odnosa dogadaja i procesa moze podrzati tehnika radnog dijagrama
(eng. system flowchart), koji je vrlo slican dijagramu aktivnosti iz UML-a (vidi
potpoglavlje 4.3.4.; DA je i nastao na osnovu koncepata i strukture starijeg ,,brata” —
radnog dijagrama).

Spomenuti dijagrami su modeli poslovanja nastali u fazi analize i na osnovu njih se
moze nastaviti (1) modeliranje novog sustava tako da se pristupi detaljiziranju i
organizaciji elemenata programa, ili (2) izmjena modela analize jer arhitektura i
tehnologija novog sustava zahtijevaju drugaciju organizaciju elemenata sustava.

Jedna od vaznih odluka prilikom izrade modula programa je njihovo grupiranje. Ono
moze biti diktirano formiranjem poslovnih podsustava po podruc¢jima poslovanja,
alatima 1 tehnologijom koja ¢e bi koriStena za pojedine podsustave, arhitekturom baza
podataka, mreze i sli¢no.
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Kada se odlu¢imo za skupine modula koje predstavljaju funkcionalne cjeline treba iz
dijagrama razmotriti kakve su veze tih cjelina sa okruzenjem. Te veze mogu biti unutar
cijelog sustava koji se razvija i tada treba prije svega paziti na integraciju s ostalim
podsustavima i bazama podataka.

Druga vrsta je veza s okruzenjem izvan sustava poduzeca. U tom slucaju treba posvetiti
paznju 1 mreznoj integraciji te sistemskim kontrolama u razmjeni informacija i
podataka. Ako je veza s vanjskim okruzenjem ‘“papirnata“ treba osigurati ispis
odgovarajucih izvjesca iz podsustava.

PRIMJER: Za hijerarhiju modula sa slike 8.3. prikazan je jednostavni izbornik za program
Veleprodaja. Pripadajuci kontekst dijagram sa slike 4.4. po principu izrade DTP-
a dalje se razlaze na nize dijagrame, pa prva razina prepoznatih modula srednje
razine izgleda kao na slici 8.5. Sa slike se vidi da je odluceno da ¢e u opsegu
programa za trgovinu biti funkcionalnosti povezane s prodajnim aktivnostima i
izradom cjenika te aktivnost inventure.

Dobavijac

Skladistar

3

T Marucivanje £ m
Definicija JTE .
iispis 7 F
Zifrarnika .

F 4 Inventura
Zaprimanje < F
¥

Sifrarnici F ’
@I@(— e —— ol Sifrarnici
P Inventura F:
e '
3 Cjenik '——=  Dokumenti | 7
7. 1

; Formiranje
1 S

cijene

Ispis
izviesca

|

g

Prodaja

.

Slika 8.5. Odabrani skup funkcionalnosti za program u trgovini

Ako se analiziraju granice zadanog programa (podsustava), moze se uociti
integracija s bazom podataka osnovnih Sifrarnika te bazom podataka skladisnog
poslovanja (nabava i zaprimanje). Ako ima vise trgovina i jedno centralno mjesto
za zajednicke podatke, te client-server arhitektura, vrlo je vjerojatno da ¢e se
glavna BP za Sifrarnike nalaziti na centralnom mjestu. Stoga treba posvetiti
paznju oblikovanju i integraciji baza podataka Sifrarnika.

Kada se na visokoj razini modula prepoznaju cjeline (podsustavi) mogu se dalje
analizirati moduli nizih razina, za $to je takoder pogodan DTP. Sada dolazi do izrazaja
detaljan pregled tijeka podataka, Sto i jeste jedna od namjena modela koji prikazuju

Karmen Klarin 123



SOSS - Informacijska tehnologija Programsko inZenjerstvo

zajedno procese i podatke. Ako se prati tijek podataka od ulaska u podsustav (ulazni
tokovi iz okruzenja) te kroz procese do izlaska (izlazni tokovi u okruzenje), moze se
konstruirati detaljan pregled zivotnog ciklusa entiteta (vidi potpoglavlje 5.1.1.).

Za detaljno oblikovanje odnosa dogadaja koji pokrecu procese, sucelja koja su
interakcija programa s korisnikom i razliitih situacija koje moze poprimiti tijek
poslovnih procesa pokrenutih dogadajima i odlukama, moze se koristiti 1 radni
dijagram (prije spomenuto) kojim se prikazuju odluke i grananje tijeka programa.

PRIMJER: Odabrani procesi sa slike 8.5. detaljno su analizirani u DTP-u nize razine kako
pokazuje slika 8.6. Na ovoj slici su prikazani svi dokumenti koji se koriste u
programu prodaje. Sada DTP prikazuje detalje potrebne da se programiraju
sucelja prema korisniku koja ¢e obradivati potrebne dokumente, te da se podaci
sa sucelja upisu u BP.

Sa DTP-a se moze iSc€itati i zivotni ciklus entiteta i podataka. U primjeru na slici
8.6. je strelicama prkazano kako nastaje dokument cjenika (ili samo izmjena
cijene, pa je rije¢ o azuriranju ve¢ postojecih podataka), kako se cijena iz cjenika
koji je u BP ¢ita i zapisuje na dokument racun, te kako se sa racuna Cita (zajedno
sa drugim relevantnim podacima) kako bi se prikazala u obliku obradenih
informacija na raznim izvje$¢ima potrebnim za operativni rad i odluke u

poslovanju trgovine.
Sef i
ﬂ \{Ieprodaje

pregledi i izvjeS¢a
- -
‘ i — Primka ——————
p_reglgc?l primka - primka
izvjesca
cjenik Ulazna
) - ulazna meduskl meduskladi$nica
%ﬂ Artikal
2 e 7. Prikaz ulazng
Sifra i e il duskl meduskl
2 Izrada naziv artikla izvijes¢a u ) izlazna medus
o ‘ procesu prodaje,
cjenika 1
; zap. 0 manjk e —
veleprodaje y 1zlazna
Sifra i ﬂ meduskladi$nica
sifra i . naziv artikla radun
naziv artikla & cliena - zap.o Zapisnik izlazna
h 4 —_— Kupac visku 0 manjku meduskl
E— Cienik Sifra i
naziv kupca zap. 0 manjku
v v Sifra i RS
cijena naziv artikla ZaP[S”'k
N — o visku y
5. Izrada cijena i y —— &  zapo
A dokumenta | Sifrai visku e
. naziv kupca 6. Obavljanje|
radun racun I N i
_ Racun - > inventure
koli¢ina racun - X
[y inventurna lista
racun
koli¢ina
odabir kupca . .
i artikala ispunjena
popisna lista

Slika 8.6. Skup modula funkcionalnosti inventure
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Iz DTP-a sa slike 8.6. jo§ uvijek nije jasno kako programirati detalje procesa i
aktivnosti poslovanja, te je na slici 8.7. prikazan jedan radni dijagram koji opisuje
funkciju Izrada cjenika veleprodaje.

Ne J

Zahtjev za
formiranje cjenika
Listanje artikala iz

Listanje artikala popisa artikala (2)
iz cjenika (1) 4&
Odabir nabavne
Izmjena cijene za artikal
postojece
cijene?

Dali
ve¢ postoji
cjenik?

velep. cijena =
nab. cijena +
Upis nove cijene marza
za artikal u cjenik U v
Upis artikla i

velep. cijene u
cjenik

Ima li jo$
artikala (1)?

Ima li jos
artikala (2)?

<—O—> Ispis cjenika
Odabir artikla i
nabavne cijene

:

velep. cijena =
nab. cijena +
mai'ia

Upis artikla i
velep. cijene u
cjenik

odavanje
novog artikla u
cjenik?

Slika 8.7. Radni dijagram za izradi cjenika

Odmah na pocetku radnog dijagrama je dogadaj koji pokrec¢e izradu ili doradu
cjenika, a to je zahtjev za formiranjem novih cijena u trgovini. Ovisno o odluci
radi li se novi cjenik ili mijenja postojeci, program se dijeli u dvije grane koje se
opet mogu sastati u funkciji ispisa cjenika.

Vazno je primijetiti da postoje dijelovi algoritma koji se ponavljaju (na slici 8.7.
je to namjerno napravljeno); no trebalo bi promijeniti i optimizirati radni
dijagram tako da ponavljajuci procesi budu samo jednom naznaéeni). Prilikom
programiranja ovaj slucaj se svakako optimizira tako da se formiraju funkcije i
procedure koje ¢e se onda pozivati na raznim mjestima u programu (vidi iduci
primjer).
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Odluka je li rije¢ o novom cjeniku ili samo o doradi postojeceg je poslovna odlika
Sefa trgovine (vjerojatno ne samo njega nego i nekoga iz rukovodece strukture).

Za oblikovanje unutarnje logike pojedinih modula, algoritama i procedura obicno se
koristi pseudokod. Originalno se prikazuje strukturiranim engleskim jezikom, no moze
biti 1 proizvoljan do odredene mjere. Na raspolaganju bi trebao biti ograniceni broj
rijeci (posebno onih koje jesu simboli naredbi nekog programskog jezika). Izbor rijeci
1 znacenja u pseudokodu moze biti proizvoljan, vazno je da se projektni tim slozi oko
termina, oznaka i njihova znacenja (u protivhom se ne¢e mo¢i jasno i jednoznacno
tumaciti).

PRIMJER: Za funkcionalnost Izrada dokumenta racun sa slike 8.5. moze se izraditi
pseudokod relativno visoke razine (opcenitosti), kako je pokazano na slici 8.8.
Ovaj primjer pseudokoda naglasava postojanje uvjeta u programskom kodu, petlji
koje u sebi sadrze skup naredbi koje se ponavljaju te akcije koje su relativno
jednostavno naznacene, ali nisu elementarne naredbe nekog programskog jezika.

— * Kreiranje ratuna
Odredi prodajno mjesto (skladidte) za izdavanje racuna
Otwvori novi racun i dodijeli mu broj racuna
IF Veleprodajni ratun
[ Dodaj kupca na racun
Dodaj datum racuna
Dodaj operatera na raéun
FOR ALL Stavka ractuna
Otvaori novu stavku racuna
Dodaj artikal u staviu (Sifra | naziv artikla, jedinica mjere, cijena)
Dodaj koliginu u stavku
|lzratunajiznos stavke (koligina ™ cijena)
|zraCunaj ukupan iznos racuna

|zratunaj iznos PDV-a

Slika 8.8. Pseudokod za izradu racuna u sustavu trgovine

U drugom dijelu je opisano oblikovanje programa objektno-orijentiranim pristupom.
Punu korisnost ovakvo ¢e oblikovanje dati tek kada je i analiza poslovanja i prethodno
planiranje projekta izradeno objektno-orijentiranim pristupom. U tom c¢e slucaju
modeli 1 odgovaraju¢i dijagrami sistematizirati podrucje koje se obraduje, te Ce
nastavak oblikovanja programa i ostalih tehnoloskih moguénosti do¢i do potpunog
1zrazaja.

Ukoliko se strategija razvoja I1S-a odvija potpomognuta objektno-orijentiranom
tehnologijom, utoliko je prirodno uzeti odgovaraju¢e metode i1 tehnike, a slucajevi
koristenja (vidi potpoglavlje 4.3.1.) nikako se ne bi smjeli izostaviti jer na osnovu
njihove price idu sva daljnja modeliranja.
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8.2.2. Objektno-orijentirani pristup oblikovanju programa

Objektno-orijentirano oblikovanje programa i ostalih elemenata 1S-a je slozen proces
koji je bogat tehnikama i modelima, te pravilima koja pruzaju danasnje metodologije
za izgradnju takozvanih dogadajima pokretanih sustava (eng. event-driven system).
Kako bi se uspjesno koristili svi modeli i tehnike koje su na raspolaganju 1 pravila
metodologije razvoja, trebalo bi da projektanti i programeri vrlo dobro vladaju i OO
paradigmom 1 svim prate¢im sadrzajima.

U analizi poslovanja prevladavaju dijagrami slucajeva koristenja i njihovi scenariji
kojima se opisuje ponasanje sustava onako kako ga vidi korisnik. Scenarij je detaljan
opis jednog slucaja koriStenja, a nekoliko slucajeva koriStenja moze se grupirati na
viSe nacina. Jedan je pomocu paketa. Tako se u slucaju OO pristupa visoka razina
podjele sustava na podsustave moze prikazati paketima, a kada se spuStamo na nize
razine onda drugim dijagramima.

PRIMJER: Naslici 8.9. je dijagram paketa visoke razine koji pokazuje osnovne podsustave
sustava narucivanja. NaglaSena je i povezanost s vanjskim sustavom dobavljaca
(mozemo pretpostaviti da je rije¢ o integraciji i automatskoj razmjeni podataka).

Sustav naruéivanja

T ] T «subsystem» K-----_|
IS dobavljaga ystem «subsystem»
Naruéivanje Isporuka
\ \
\ //
\ /
\ /
\ /
\ /
\ 4
4
/
«subsystem»

OdnosSKlijentom

Slika 8.9. Dijagram paketa za sustav narucivanja

Dijagram paketa ovog primjera izraden je u namjeri da se na najbolji nacin
grupiraju (oblikuju) dijelovi buduceg sustava. Kako bi se do$lo do ovakvog
grupiranja, analitiCar je razmotrio prikupljene sluéajeve koristenja i pripadajuce
pocetne dijagrame klasa. Budu¢i da svaki element paketa treba pripadati samo
jednom paketu, jasna je podjela na slici 8.10. i na slici 8.11.

Karmen Klarin 127



SOSS - Informacijska tehnologija

Programsko inZenjerstvo

Sustav narucivanja

Narucivanje ‘

Pregled artikala

Izrada narudzbenice

Sluzbenik

Izmjena narudzbenice

Isporuka

OdnosSKlijentom

Raspodjela promotivnih paketa

Marketing

Kupac Osiguranje kataloskih info.

Rukovodstvo

Izmjena korisni¢kog racuna

Sluzbenik

Sluzbenik

Status narudzbenice

Popunjenost narudzbenice

Povrat narudzbenice

Povrat po narudzbenici

Prijevoz

Slika 8.10. Dijagram paketa sa slucajevima koristenja

Sustav narucivanja

Narucivanje

Narudzba ArtikalNaNarudzbi

VraceniArtikal

OdnosSKlijentom

Klijent

Isporuka

Prijevoz

Otpremnik

Slika 8.11. Dijagram paketa s pripadajucim klasama
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Sada bi bilo vazno povezati slucCajeve koristenja i klase tako da se aktivnosti i
procedure, prepoznate u koracima scenarija sluCajeva koriStenja, ugrade u klase.
Naime, za vrijeme analize ne vodi se toliko racuna o svim detaljima klasa, kao §to su
atributi, tipovi atributa, ograni¢enja. Uz to, klasa ima sposobnost da u sebi cuva i
metode povezane s elementima klase, pa je sada u oblikovanju trenutak da se te metode
definiraju i povezu s detaljnom specifikacijom atributa i ostalih objekata u sustavu.

PRIMJER: Na slici 8.12. naznaceni su detalji samo nekih klasa iz dijagrama klasa koji je

prepoznat u analizi poslovanja (slika 7.4.).

Klijent

+KlijentID : Integer
+NazivKlijenta : String
+AdresakKlijenta : String
+OIB : char

+getNazivKlijenta() : String

+setNazivKlijenta() : String

Artikal +setAdresaKlijenta(in ulica : String, in grad : String, inldriava : String) : String

+ArtikallD : Integer

+NazivArtikla : String 0..* -
+JedinicaMjere : Char R Zapolslenlk
0.. Narudzba -ZaposlemkID_
-ImeZaposlenika
-NarudzbalD : Integer -PrezimeZaposlenika
L -DatumNarudzbe : Date -Uloga
e -OznakaPrioriteta : Char
et -&aknadaPrijevoza : Decimal
s -Porez : Decimal 1
- - -Ukupnilznos : Decimal
ArtikalNaNarudzbi _StatusNarudzbe 0.*
-Kolicina : Decimal +KreirajNarudzbu(in KlijentID : Integer, in ZaposlenikID : Integer)
-Cijena : Decimal +DodajArtikal(in ArtikallD : Integer, in velicina : char)
+NacinPlacanja(in BrojKartice : Char)
+StatusPrijevoza()
+PovratArtikala()

Slika 8.12. Dijagram klasa s detaljima atributa i metoda

Na dijagramu klasa za narudzbu vide se detalji specifikacije metoda. Primijetimo
da se ovaj dio moze usporediti sa prepoznavanjem zivotnog ciklusa entiteta sa
slike 8.6. 1 8.7. koji su bili logi¢ko oblikovanje i priprema za programiranje
strukturnim pristupom. Objektno-orijentirani pristup je cjelovit jer su sada svi
dogadaji povezani s klasom (entitet) narudzbe okupljeni u narudzbi, a nisu
rasprSeni po programskom kodu.

Za stvarni opis detalja unutar metoda, dakle dijelova programskog koda ili
pseudokoda, potrebno je klasu prikazati na jedan sloZeniji nacin. U primjeru na slici
8.12. klase su prikazane s detaljima atributa, a metode su samo naznacene, sli¢no kao
funkcije i procedure, gdje se samo prikazuje njihov naziv te ulazni i izlazni parametri.
Ipak, tijelo metode (naredbe koje su sadrzaj metode) jo§ uvijek nisu specificirane. U
slijede¢em primjeru prikazan je jedan od nacina kako specificirati detalje metoda.

PRIMJER: Metode koje su na slici 8.12. zapisane u klasi narudzbe sada su detaljno razradene
do razine kodiranja. Sa slike 8.13. moze se protumaciti druga metoda koja dodaje

artikl na narudzbu. Za tu se metodu, u slu¢aju da se na narudZzbu moze dodavati
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artikl, pregledava katalog artikala (cjenik). Kada se pronade artikal zajedno sa
odgovaraju¢om veli¢inom, prenese se njegov ID i veli¢ina u stavku narudzbe,
zajedno sa unesenom koli¢inom.

Narudzba

-NarudzbalD : Integer

-DatumNarudzbe : Date

-OznakaPrioriteta : Char

-NﬂT(nadaPrijevoza : Decimal

-Porez : Decimal

-Ukupnilznos : Decimal

-StatusNarudzbe enum{DodajStavku, ProvjeriPla¢anje, PripremiZalsporuku}

. +KreirajNarudzbu @

KlijentID,

( .
ZaposlenikiD) M
build narudzba;
StatusNarudzbe := DodajStavku;

+DodajArtikal | Metoda2:

(ArtikallD, | f StatusNarudzbe = DodajStavku {
velicina)

Katalog.uzmiCijenu (kataloglD,ArtikallD);

Artikal.getArtikallD (ArtikallD);

DodajStavku (ArtikallD, veli¢ina, cijena, kolicina);
else stateError();

Slika 8.13. Dijagram klasa s razradenim kodom metoda

Ocigledno je da faza analize donosi puno informacija prikazanih modelom, ali je ipak
u oblikovanju znatno vise detalja. To je 1 razumljivo, jer detalji se ne mogu pretjerano
navoditi vrlo rano u razvoji IS-a. Takav pristup bi bio kontraproduktivan, jer bi se
trosilo mnogo vremena i napora, a izgledno je da bi veliki dio razrade bio upitne
kvalitete. Taj princip je ukljucen u brzi razvoj, pa je to jedan od razloga zasto metode
brzog razvoja I1S-a sve vise uspijevaju na trziStu informaticke tehnologije.

8.3. Oblikovanje baza podataka

Baza podataka predstavlja integrirano mjesto na kojem se prikupljaju podaci, dok
cijeli proces unoSenja podataka i rukovanja postoje¢im podacima podrzava i kontrolira
sustav za upravljanje bazama podataka, SUBP (eng. Database Management System,
DBMS).

Baza podataka je u SUBP zapisana u obliku takozvane sheme baze podataka, odnosno
zapisana je njena struktura. Shema baze podataka sadrzi opise informacija o podacima
pohranjenima na fizickom mediju za pohranu, a sastoji se od:
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- Kontrole pristupa - dopustenih vrijednosti pojedinih elemenata podataka,
vrijednosti koje ovise o nekim drugim elementima baze te liste korisnika
kojima je dopusten pristup bazi podataka i njenim podacima.

« Veza medu elementima baze i grupama elemenata.

« Detalja o fizi¢koj organizaciji podataka kao $to su tip i duljina elemenata,
lokacije pojedinih elemenata te indeksi i klju¢ni elementi za brzi i sigurniji
pristup podacima.

8.3.1. Relacijske baze podataka

Strukturu relacijskog modela podataka grade relacije. Relacija u relacijskom modelu
podataka je isto $to i relacija u matematici s tom razlikom da su relacije u relacijskom
modelu podataka vremenski promjenjive. U relacijskoj bazi podaci su strukturirani u
tablice, odnosno entitete, koje predstavljaju dvodimenzionalno spremiste podataka.
Stupci predstavljaju polja, odnosno atribute, a svaki je redak, odnosno record,
pojavljivanje jedne jedinke zadanog entiteta s vrijednostima, odnosno podacima, za
svaki od pripadajucih atributa (napomena; ne mora svaki atribut biti obvezan za unos).

PRIMJER: Tablice saslike 8.14. su jednostavni predstavnici nekoliko relacija baze podataka
koja, izmedu ostaloga, skladisti podatke o $kolama, vjerojatno na nivou regije ili
drzave. Glavni princip ispravno organizirane baze podataka vidljiv je iz ovog
primjera. Tako je ponavljanje istovjetnih podataka eliminirano grupiranjem u
entitete, a povezanost je ostvarena preko jedinstvenih Sifri.

RAZRED SKOLA
oznaka razreda | Sifra Skole | broj uéenika | £kolska godina Sifra Skole | naziv Skole |Sifra grada
3b 02 27 201112 012 GrafiCka Skola 409
3c 012 25 201112 oo
099 Il gimnazija 409
3c 099 3 201112 100 Il gimnazija
3c 100 30 201112
\_’/RAD
Sifra grada| naziv grada
133 Zagreb
409 Split

Slika 8.14. Primjer tablica relacijske baze podataka

Kako bi formirali relacijsku bazu podataka potrebno je uciniti nekoliko koraka koji su
vrlo vjerojatno raspodijeljeni u nekom duzem vremenskom periodu. Naime, izgradnja
dobre baze podataka je evolucijski proces gdje se pocetne informacije o podacima
strukturiraju preko jednostavnih modela podataka (E-V model) do slozenijih, koji se
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sa svim detaljima preslikavaju u fizicku shemu relacijske baze podataka. Za izgradnju
relacijske baze podataka iz E-V dijagrama potrebni je:

Kreirati tablicu za svaki entitet.
Odabrati glavni klju¢ za svaki entitet (ako ne postoji medu atributima treba ga

PRIMJER:

umjetno dodati).

Dodati strane kljuceve u entitete na strani vise U vezama jedan naprema vise.

Dodati nove tablice za veze vise naprema vise.

Definirati ogranicenja referencijalnog integriteta.
Provjeriti kvalitetu sheme i sprovesti potrebna poboljsanja.

Za svaki atribut odabrati odgovarajuéi tip podataka i eventualna ogranicenja.

zaprimanje te prodaju artikala mogu funkcionirati.

Model E-V sa slike 8.15. sadrzi entitete potrebne da programi za narucivanje i

GRUPA
ARTIKALA
KORISNIK
ima———)<]  CIENA T
Pripada .
Pripada
Zaprimljen Artikal u Nalazi se ORGANIZACIJSKA
ARTIKAL u skladist ™ O<__skladisty u skladistu JEDINICA
tSe nalazi na‘SR
Stavka
dokumenta
Radi
Zaprimljen
Salje/Prima ! OPERATER
Naruéuje se od
. VRSTA
~ Pripada DOKUMENTA
Prima/Salje
Banka je izdala Ziro racun -
| PARTNER Ziro

Partner ima Ziro raéun

racun

Slika 8.15. Logicki E-V model za sustav trgovine

Primijetimo da je ovaj model optimiziran, §to znaci da je i u fazi oblikovanja
dobro koristiti se E-V modelom za izradu sto kvalitetnije strukture baze podataka.
U modelu naslici 8.15. svi dokumenti iz poslovanja trgovine su smjesteni u jednu
tablicu. Takoder, podaci o kupcu i podaci o dobavljacu su istovjetni, te je prirodno
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organizirati ih u jedan entitet poslovnih partnera (odnosno poslovnih subjekata).
Veza s bankom u kojoj partner ima ziro racun ostvarena je preko dodatne tablice
ziro racun. Kako su i banke poslovni subjekti, prema tablici ziro racuna,
definirane su dvije veze: jedna je Sifra poslovnog partnera, a druga je Sifra banke
u kojoj partner ima ziro racun.

Nakon primjene prije navedenih koraka za izgradnju relacijske baze podataka,
dobiven je relacijski model kao na slici 8.16.

GRUPA_ARTIKALA

A 4

VRSTA_DOK

PK [ID_vrste_dok

naziv_vrste_dok

rabat_stavke
redni_br_stavke

jedinicna_cijena

PK [ID_ar_artikala
OPERATER naziv_gr_artikala
'y ZR_PARTNERA
PK ID_operatera
PK,FK1 |1D_banke
ime_operatera PK,FK2 |ID_partnera
prezime_operatera bror 2
radno_mjesto roj_ziro_racuna
FK1 | ID_org_jedinice AR
A PK | 1D_artikla
FK1 | ID_gr_artikala
naziv_artikla
skraceni_naziv |«
\ jedinica_mjere Y Y
max_kol_za_poduz
OIRE_2IZDINIER min_kol_za_poduz PARTNER
PK | 1D_org_jedinice aktivan_artikal -
1D_partnera
narucena_kol PK | ID_partnera
naziv_org_jedinice FK2 | ID_dobavijaca naziv_partnera
adresa_org_jedinice A A adresa_partnera
skladiste mijesto_partnera
A A telefon_partnera
fax_partenra
» kontakt_osoba
likvidan_partner
napomena_za_part
partner_banka
ARTIKAL_U_SKL korisnik_ISa
PK,FK1 | 1D_org_jedinice
PK,FK2 | ID_artikla
kolicina_u_skl
min_kol_u_skl
DOKUMENT max_kol_u_skl
PK ID_dokumenta
PK,FK1 [1D_vrste dok
FK4 |D_partnera
FK3 ID_org_jedinice
dat_izdavanja_dok STAVKA_DOK
dat_primitka_dok | CJENIK
potvrdjen_dok < PK | ID_stavke_dok
FK2 ID_operatera PK | ID_cjenika
FK1 | ID_dokumenta
FK1 | ID_vrste_dok FK1 [ ID_artikla
FK2 | ID_artikla cijena_artikla
kolicina_stavke datum_cijene

Slika 8.16. Relacijski model baze podataka za sustav trgovine

8.3.2. Objektno-orijentirane baze podataka
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Objektni sustav za upravljanje bazama podataka (ODBMS od eng. Object Database
Management System) dizajniran je specijalno za pohranu objekata te kao sucelje za
komunikaciju s objektno-orijentiranim programskim jezicima. lako se objekti mogu
spremati i u relacijske baze podataka, ODBMS je posebno dizajniran tako da moze
direktno podrzati spremanje metoda, nasljeda, ugnijezdenih objekata, specificnih veza
medu objektima, te tipova podataka koje samostalno kreira programer.

Kako bi se iz dijagrama klasa izgradila shema objektne baze podataka potrebno je :
« Prepoznati koje klase predstavljaju skladista podataka.
« Definirati trajne klase.
» Prikazati veze medu trajnim klasama.
« Zasvaki atribut odabrati odgovarajuci tip podataka i eventualna ogranicenja.

Definiranje trajne klase je vazno jer se takav objekt nece ponistiti nakon Sto program
prestane raditi. Primjer opisa klase za klijenta sa slike 8.12. moze izgledati ovako:

Class Klijent {
attribute integer KlijentID
attribute string NazivKlijenta
attribute string AdresaKlijenta
attribute char(11l) oib

Izgraditi vezu medu klasama znaci ugnijezditi identifikator jedne klase u drugu klasu
u vezi. Ovdje su opisani naini ugnjezdivanja za tipove veza:

« jedan naprema vise
 jedan naprema vise
« viSe naprema vise

 generalizacija.

Zapocetak evo primjer veze jedan naprema jedan izmedu klasa zaposlenik i racunalo:

Class Zaposlenik {
attribute string ImeZaposlenika
attribute string PrezimeZaposlenika
attribute integer IznosPlace
relationship Racunalo Koristi inverse Racunalo::Pripada
}
Class Racunalo {
attribute string Proizvodjac
attribute string SerijskiBroj
relationship Zaposlenik Pripada inverse Zaposlenik::Koristi
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Rezervirana rije¢ relationship se koristi da bi se deklarirala veza medu klasama. Nazivi
veza su: za klasu Zaposlenik veza prema klasi Racunalo naziva se Koristi, a za klasu
Racunalo veza prema Klasi Zaposlenik naziva se Pripada.

Naslici 8.12. veza izmedu klasa Klijent i Narudzba je veza jedan naprema vise. Takva
vrsta veze moze se u objektnoj bazi podataka definirati na sljedeé¢i nacin:

Class Klijent {

}

attribute
attribute
attribute
attribute

integer KlijentID
string NazivKlijenta
string AdresaKlijenta
char (11) oib

relationship set<Narudzba> Izradjuje inverse

Narudzba: :

JeNapravljena

Class Narudzba {

attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute

integer NarudzbalID

date DatumNarudzbe

char (2) OznakaPrioriteta
decimal (15,2) Porez
decimal (15,2) UkupniIznos
StatusNarudzbe

relationship Narudzba JeNapravljen inverse
Klijent::Izradjuje

Veza lzradjuje deklarirana je izmedu jednog Klijenta i skupa (jedan ili vise) objekata
Narudzbe. Definiranjem veze kao skupa (eng. set) daje se do znanja objektnoj bazi
podataka da za klijenta treba rezervirati (eng. allocate) onoliko objekata narudzbe
koliko je potrebno da bi se ostvarila veza i prikazali svi potrebni podaci. U ovom
slu¢aju sama ODBMS dodaje ili briSe objekte koji skladiSte atribute instanci u vezi.

Za vezu vise naprema vise sa slike 8.12. za klase Narudzba i Artikal moze se definirati
sljedeca shema:

Class Narudzba {

attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute

integer NarudzbalID

date DatumNarudzbe

char (2) OznakaPrioriteta
decimal (15,2) Porez
decimal (15, 2) UkupniIznos
StatusNarudzbe

relationship set<Artikal> Sadrzi inverse Artikal::NalaziSe
}
Class Artikal {
attribute integer ArtikallID
attribute string NazivArtikla
attribute char (10) JedinicaMjere
relationship set<Narudzba> NalaziSe inverse Narudzba::Sadrzi
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Definiranjem u obje klase veze kao skupa (eng. set) daje se do znanja objektnoj bazi
podataka da i za jednu i za drugu klasu treba rezervirati onoliko objekata prema klasi
u vezi koliko je potrebno da se prikazu svi potrebni podaci.

Moze se ocekivati da se veza vise naprema vise moze prikazati kao dvije veze jedan
naprema vise pod uvjetom da se doda jos jedna klasa kao u relacijskoj bazi podataka.
U slucaju da na toj klasi veze ima i atributa, kao $to je to slu¢aj na slici 8.12., onda je
nova klasa nuzna.

Class Narudzba {

}

attribute integer NarudzbalD

attribute date DatumNarudzbe

attribute char (2) OznakaPrioriteta

attribute decimal (15,2) Porez

attribute decimal (15,2) UkupniIznos

attribute StatusNarudzbe

relationship set<ArtikalNaNarudzbi> Sadrzil inverse
ArtikalNaNarudzbi::NalaziSel

Class Artikal {

}

attribute integer ArtikallID

attribute string NazivArtikla

attribute char (10) JedinicaMjere

relationship set<ArtikalNaNarudzbi> NalaziSe2 inverse
ArtikalNaNarudzbi::Sadrzi?2

Class ArtikalNaNarudzbi {

attribute decimal (15,2) Kolicina

attribute decimal (15,2) Cijena

relationship Narudzba NalaziSel inverse Narudzba::Sadrzil
relationship Artikal NalaziSe2 inverse Artikal::Sadrzi?2

Jos jedna Cesta veza medu klasama u objektnoj bazi podataka je generalizacija. U 4.
poglavlju je u prikazu tehnike UML-a za primjer klase naveden jedan dijagram klasa
koji u sebi ima i generalizaciju. Dio tog primjera pokazan je na slici 8.17.

KlijentskoPoduzece
+OsobaZaVezu : String
-KreditnoStanje : Decimal
Kupac -OgranicenjeKredita : Decimal

+ime : Single +RacunzaMjesec()
+Adresa : String

+CitajKreditnoStanje()

PojedinacniKupac
-BrojKredKartice : String

Slika 8.17. Primjer generalizacije u dijagramu klasa

U slucaju generalizacije za ovaj primjer potrebno je napisati shemu objektne baze
podataka na slijede¢i nacin:

Class Klijent {

attribute string Ime
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attribute string Adresa

}

Class KlijentskoPoduzece extends Klijent{
attribute string OsobaZaVezu
attribute decimal (15,2) KreditnoStanje
attribute decimal (15,2) OgranicenjeKredita

}

Class PojedinacniKupac extends Klijent/{
attribute string BrojKredKartice

}
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Pitanja za ponavljanje

20.
21.

22.

Sto je vazno u analizi poslovnog sustava a prenosi se u daljnje faze, prvenstveno
u oblikovanje?

Nabrojite i objasnite modele razvoja u fazama analize i oblikovanja (za
tradicionalni i za objektni pristup). Objasnite eventualnu medusobnu povezanost.
Koje vazne aktivnosti treba sprovesti u fazi oblikovanja novog sustava?
Objasnite aktivnost oblikovanje i integracija mreze.

Objasnite aktivnost oblikovanje programa i korisnickog sucelja.

Objasnite aktivnost oblikovanje sistemskog sucelja.

Objasnite aktivnost oblikovanje i integracija baza podataka.

Objasnite aktivnost prototipiranja.

Objasnite aktivnost oblikovanje i integracija sistemskih kontrola.

. Navedite smjernice za primjenu tehnickih kriterija dobrog oblikovanja sustava.
. Objasnite karakteristike tradicionalnog pristupa razvoju programske podrske.
. Objasnite karakteristike objektnog pristupa razvoju programske podrske.

Objasnite vezu izmedu radnog dijagrama i dijagrama toka podataka.

. Kako se u dijagramu toka podataka moze pratiti zivotni ciklus entiteta?

Kako iz radnog dijagrama generirati pseudokod?
Kako su u dijagramu paketa povezani slucajevi koristenja i dijagrami klasa?

. Sto su metode u klasama?
. Sto je to relacijska baza podataka?
. Koje korake treba proci da bi se iz E-V modela izgradila relacijska baza

podataka?

Sto je to objektna baza podataka?

Koje korake treba proci da bi se iz dijagrama klasa izgradila objektna baza
podataka?

Navedite po jedan primjer sheme objektne baze podataka za klase koje su u
vezama: jedan naprema vise, vise naprema vise i za generalizaciju.
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9. Testiranje i odrzavanje sustava

Poznato je da implementacija nedovoljno testiranog novog sustava i otklanjanje
greSaka u hodu kod korisnika stvara nepovjerenje u sustav i podatke koje sustav
obraduje. Nepouzdani podaci uzrok su nesigurnosti korisnika pa korisnik ¢esto ne Zeli
prihvatiti novi sustav, a uz to i odbija rad s njim. Ovakav stav korisnika nije moguce
promijeniti niti mjerama prisile. Stoga je vazno dobro testirati sustav koji se izgraduje,
ne samo na kraju verzije programskog rjesenja nego i tijekom razvoja.

U praksi je ¢esto usvojen0 pogresno misljenje da je razvoj 1 izgradnja informacijskog
sustava znacajno kompliciraniji i tezi posao od odrzavanja dovrSenog sustava.

To medutim nije tocno, ovisno o tome kojom metodom je razvijan novi sustav te kako
i kada sprovesti korake testiranja.

Ako je programsko rjeSenje razvijeno metodom prototipa, nema posebnog testiranja i
uvodenja u produkciju, jer su sve aktivnosti provedene tijekom razvoja.

Ako je programsko rjeSenje razvijeno primjenom linearnog pristupa, nakon zavrsetka
razvoja sustava, a prije njegova produktivnog koristenja, treba testirati program. U tom
slucaju testiranje mora provesti korisnik (informaticari su svoj dio testiranja proveli
tijekom rada na razvoju) i tek nakon njegove potvrde da programi ispravno rade moze
se stvarno poceti primjenjivati novi sustav.

Tijekom razvoja informacijskog sustava aktivni bi sudionici trebali biti i korisnici,
tako da je njithovo uvodenje u rad s novim sustavom relativno jednostavno. Kvalitetna
korisni¢ka dokumentacija i online pomo¢ znac¢ajno pomazu pri otklanjaju problema u
radu novih korisnika sustava. Pozeljno je da razdoblje testiranja sustava i njegova
uvodenja u rad traje od jedan do tri mjeseca, kada korisnici uz stari sustav paralelno
koriste i novi.

Proces odrzavanja pocinje onog trenutka kada je informacijski sustav puSten u
produktivan rad. OdrZavanje se moZe odnositi na:

o popravak greSaka koje su utvrdene nakon S§to se sustav poceo koristiti;
« unapredenje i doradu postojecih funkcionalnosti programskog rjeSenja;,

« dodavanje novih funkcionalnosti i/ili novih podsustava postoje¢em rjeSenju.

Poznavanje logike programa najlakSe se postiZe pridrzavanjem standardnih metoda 1
tehnika razvoja informacijskog sustava, pri ¢emu je posebno povoljno ako je osoba
koja radi na odrzavanju sudjelovala u razvoju u nekom od njegovih segmenata.

Izmjena postojecih programa najosjetljiviji je dio odrZzavanja. Provodi se u tri koraka:
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1. Korak cini oblikovanje promjene programa, Sto Cesto ukljucuje ponovno

modeliranje procesa te doradu modela podataka i resursa.

Korak ¢ini izrada programskog koda koji mijenja postojeci programski kod.
Ponekad se taj posao obavlja relativno brzo i jednostavno, kada se koriste
generatori aplikacija. Ako, medutim, ne postoji kvalitetna dokumentacija
programskog rjesenja koje treba mijenjati, ovaj posao moze biti mukotrpan i
slijedi uglavnom nakon povratnog reinzenjeringa.

Korak je provjera ispravnosti rada novog programa, te umanjivanje takozvanog
bocnog efekta promjene na druge programe ili na druge funkcionalnosti
sustava. Moze se dogoditi da trazena nova funkcionalnost programa ukida neku
od postojecih opcija, ili da im je suprotstavljena. U tom slucaju korisnik se
mora jasno ocitovati 0 tome da je upoznat s problemom i odluciti koju verziju
programa zapravo zeli. Slucajne posljedice promjene programa moraju se
utvrditi i otkloniti u ovom koraku.

Ponovna validacija programa znaci provesti sustavno testiranje starih i novih
funkcionalnosti. Taj posao ponovno radi korisnik.

Procedura prijave gresaka razli¢ita je u razli¢itim poslovnim sustavima. Ona ovisi i 0
tomu jesu li informacijski sustav razvijali vlastiti informati¢ara ili je kupljen od neke
informaticke tvrtke. U tu svrhu svako poduzece treba postaviti vlastita pravila, ili
usvojiti formalna pravila koja propisuje vanjski partner. To mogu biti :

nacin prijave greske ili zahtjeva
odredivanje vrste odrzavanja
odredivanje prioriteta zahtjeva
rok za provodenje promjene

kalkulacija cijene promjene i sli¢no.

Ponekad se za prijavu greSaka popunjavaju propisani obrasci na papiru, intranetu ili
Internetu. Zahtjev za promjenom postojeceg informacijskog sustava uvijek mora biti
dokumentiran 1 potpisan od strane ovlastene osobe.
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